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Prélogo

La agricultura, a nivel global, es uno
de los sectores productivos mads
expuestos al cambio climdtico que se
prevé para las proximas décadas. Las
especies frutales se ven enfrentadas,
dentro de su desarrollo productivo,
a diversos factores atmosféricos que
condicionan, en mayor O menor
medida, la productividad de un huerto.
Sibien, la tecnologia permite mejorar el
manejo agronomico, el factor clima no
es siempre econdmicamente factible
de modificar. Es por esto que, en la
actualidad, el andlisis de las ventajas y
riesgos atmosféricos esperados para el
clima futuro, ha pasado a ser esencial
en la determinacion de las aptitudes
de los cultivos de una zona geogrdfica
o predio en particular.

El aumento de temperaturas minimas y
maximas es considerado una limitante
productiva para los cultivos en general,
ya que afecta tanto procesos de
desarrollo como de crecimiento de
ellos. Al respecto, diversos estudios de
clima futuro coinciden en que habrd
aumentos en dichas temperaturas

frente a lo cual la Regidon del Biobio
no queda ajena, donde el alza de las
temperaturas se sentird con mayor
infensidad hacia elinterior de la Region,
tal como lo muestra el andlisis espacial
de distribucion de los elementos
atmosféricos mads relevantes.

Frente a estos antecedentes, el
presente manual de produccion, tiene
como propodsito ayudar a la toma de
decisiones productivas de agricultores,
profesionales y empresarios, asi como
de instituciones publicas y privadas,
que tengan inferés en la produccion
de la vid para vino en la Region del
Biobio. Este manual es uno de los
productos del proyecto financiado
por Corfo "“Modelo de adaptacion
al cambio climdatico por medio de la
zonificacion de aptitud productiva de
especies hortofruticolas  priorizadas
en la Regidon del Biobio”, ejecutado
por Ciren en colaboracion de Inia
Quilamapu y el Centro de Agricultura
y Medio Ambiente (Agrimed) con la
Seremi de Agricultura de la Region del
Biobio, como mandante.
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El cultivo de la vid (Vitis vinifera L.) en Chile se extiende desde Copiapd hasta la
region viticola del sur, concentrdndose entre la Region de O’ Higgins y el Maule.
Existe una superficie total de 146.448 ha, de las cuales 8.515 ha de vides para
pisco y 137.932 ha de vides de vinificacion (Odepa, 2016).

El fuerte crecimiento experimentado por la produccidon y exportaciones de vino
fino en Chile pone a este sector entre los mds dindmicos del mundo durante la
Ultima década, lo que por si mismo constituye una prueba de la competitividad
de la industria.

Diferentes especialistas nacionales y extranjeros sostienen que una parte
importante delaRegién del Biobio, posee condiciones edafoclimdticas excelentes
para la produccion de determinados vinos finos (Merino 2005; Sotomayor 2000).
La Regidn del Biobio, se encuentra compuesta por dos valles vitivinicolas, con
denominacion de origen, como son el valle del Itata y el valle del Biobio. En la
zona existen 9.568 hectdreas de vinedos establecidos, dentro de las cuales el 62%
corresponde a cultivares tradicionales como son pais con 2.743 ha y moscatel de
alejandria con 3.256 ha; y un 32% corresponde a cepas finas, tanto tintas como
blancas. El sistema de conduccidon predominante en la zona es el de cabeza
existiendo 6.401 hectdreas. Dentro de las condiciones hidricas actuales de la
zona existen 7.052 ha en condiciones de secano. Las comunas que presentan la
mayor superficie de vid establecida son Quilldn, Coelemu, Portezuelo y Ranquil
con 1.158, 1.426 y 990 hectdreas, respectivamente (Odepa, 2016).






2.1 DESCRIPCION BOTANICA

Las vides pertenecen al reino vegetal, superdivision Tracheophyta (gr., plantas
vasculares), Division Pterophyta (gr., pl. con pluma), Subdivision Angiospermae
(gr., semilla envasada), Clase Dicotoledoneae (dos cotiledones), Subclase
Rosidae, Orden Rammales, Familia Vitaceae y Género Vitis.

Este género comprende mds de 60 especies, de las cuales las mds importantes
son: Vitis berlandieri, V. rupestris, V. riparia, V. labrusca y V. vinifera. Las cuatro
primeras se conocen como vides americanas y se usan en hibridaciones para
producir pafrones. La V. vinifera se conoce como la europea y agrupd la mayoria
de las variedades cultivadas.

La planta de vid cultivada en explotaciones comerciales puede estar compuesta
pordosindividuos. Uno constituye elsistemaradical (Vitis spp. del grupo americano,
en su mayoria), denominado patrén o portainjerto y, otro la parte aérea (Vitis
vinifera L.), denominada pua o variedad. Esta Ultima constituye el tronco, los
brazos y los pdmpanos que portan las hojas, los racimos y las yemas. La unién
entre ambas zonas se realiza a través del punto de injerto. El conjunto es lo que
conocemos con el nombre de cepa (Gil y Psczczolkowski, 2007).

Las vides son plantas de hoja caduca sincronizadamente en un momento del
ano, como una adaptacion a una situacion, generalmente, en el otono, antes
del frio extremo invernal. Ademds, son lenosas, con froncos y ramas de cierta
rigidez por formacioén de madera, pero sus ramos o vastagos son largos vy flexibles,
con capacidad para aferrarse a arboles u otras estructuras para su sostenimiento
y trepar en ellos para alcanzar la luz solar y son, entonces, enredaderas.

Sistema radical

Las raices de la vid son superficiales, dependiendo del suelo y la humedad. Si las
plantas provienen de semilla, la raiz posee un cilindro central y muchas raices
secundarias, pero si la planta proviene de estaca se obtienen de 4 a 5 raices



principales con sus raices secundarias. La extension de sistema radical depende
de la especie, marco de plantacion, tipo de suelo y técnicas de cultivo. El 90%
del sistema radical se desarrolla por encima del primer metro de suelo, pudiendo
llegar hasta 3,5 m de acuerdo con el suelo; estando la gran mayoria entre los 40
y 60 cm de profundidad (Gil y Psczczolkowski, 2007).

La adecuada distribucion de la raiz puede ser obstruida por los siguientes
elementos:

*Nivel de agua subterrdnea muy alto
*Capas impermeables de suelo
» Otras sustancias nocivas (exceso de sales)

Debido a que la planta de uva tiene caracteristicas trepadoras, generalmente
ocupa entre 5y 8 anos para que pueda sostenerse por si misma, lo que reafirma
la gran funcion de la raiz en este sentido.

Tallo

El tronco puede estar mdas o menos definido segun el sistema de formacion. Es de
aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto exteriormente por una corteza
que se desprende en tiras longitudinales. Lo que coloquialmente hablando se
conoce como corteza, anatdbmicamente corresponde a diferentes capas de
células que son, del interior al exterior, periciclo, liber, suber, parénquima cortical
y epidermis. El conjunto se denomina ritidoma. El ritidoma se renueva anualmente
debido a la actividad de una capa llamada felégeno, formada a partir de la
diferenciacion de células del periciclo desde el mes de agosto, que genera
todos los anos suber hacia el exterior y felodermis hacia el interior. Todos los tejidos
situados exteriormente al suber quedan aislados formando un tejido muerto
llamado ritidoma.

El tronco es tortuoso con corteza lenosa y una vez formado crece en didmetro,
pero no en altura. Los brazos son tallos gruesos que salen directamente del fronco
y traen los cargadores, o pulgares, que producirdn la proxima cosecha. Las ramas
son los crecimientos que provienen de una yema y se llaman sarmientos cuando
son nuevas y canas cuando estdn lignificadas (Reynier, 1984).

Los sarmientos se componen de dpice, nudos, enfrenudos, yemas, hojas, flores y
frutos, zarcillos y ramas secundarias. Los nudos son ensanchamientos, mds o menos
pronunciados, donde se insertan diferentes érganos. Pueden ser rganos perennes,
como las yemas, o caducos como las hojas, las inflorescencias y los zarcillos. La
sucesion de nudos desde la base hasta el apice se llama rango. El rango de un
organo es la posicion del nudo en el que estd inserto (Gil y Psczczolkowski, 2007).

Las yemas se encuentran insertas en el nudo, por encima de la axila de insercion
del peciolo. Todas las yemas de la vid son mixtas y axilares. La yema normal, es de
forma mdas o menos conica y estd constituida por un cono vegetativo principal y
uno o dos conos vegetativos secundarios. Estos conos estan formados por un tallo
embrionario, en los que se diferencian los nudos y entrenudos, los esbozos foliares



y €en su caso, los esbozos de las inflorescencias, y un meristemo o dpice caulinar
en su extiremo. Dichos conos vegetativos estan proftegidos interiormente por una
borra algodonosa y exteriormente por dos escamas.

Las funciones del fronco son:
* AiImacenamiento de sustancias de reserva
* Sujecion de los brazos y pdmpanos de la cepa
» Conducciéon del agua y la savia

Hojas

Son alternas, pecioladas, generalmente pentalobuladas con senos marcados,
perimetro dentado y nervaduras notorias. Existen diferentes formas de hojas:
reniforme, orbicular, cordiforme, cuneiforme, froncada (Reynier, 1984).

Flores

Las flores de V. vinifera son, por lo general, hermafroditas. Se trata de una flor
poco llamativa, de tamano reducido, de unos 2 mm de longitud y color verde.
La flor es pentdmera, formada por:

Cdliz: constituido por cinco sépalos soldados que le dan forma de cupula.

Corola: formada por cinco pétalos soldados en el Gpice, que protege alandroceo
y gineceo desprendiéndose en la floracion. Se denomina capuchdn o caliptra.

Androceo: cinco estambres opuestos a los pétalos constituidos por un filamento y
dos I6bulos (tecas) con dehiscencia longitudinal. En su interior se ubican los sacos
polinicos.

Gineceo: ovario sUpero, bicarpelar (carpelos soldados) con dos ovulos por
carpelo. Estilo corto y estigma ligeramente expandido y deprimido en el centro.

Sien el periodo de floracion la temperatura es baja, el sol insuficiente, la tierra muy
humeda y faltan nutrientes, se puede obstruir el intercambio de polen y causar la
caida de flor.

La temperatura necesaria para la floracion es variable y la mayoria ocupa
mayores de 20°C (Gil y Psczczolkowski, 2007).

Hermaphrodite Female

a 143 C

Fig. 2-8. Flower types: (@) hermaphrodite, () female, and (¢) male (After
Babo and Mach, 1909.)

Figura 1. Flores de vid



Fruto

El fruto es una baya carnosa, suculenta, de sabor, color y forma variable. De
acuerdo con la variedad, contiene de una a cuatro semillas, aungue hay
variedades sin semilla. La cdscara estd cubierta de una capa de células cerosas
llamada pruina que protege el fruto de danos de insectos, pérdida de agua y le
da buena apariencia. La cdscara contiene la mayor parte de los constituyentes
del color, aroma y sabor de las uvas y es mads rica en vitamina C que la pulpa.

Las uvas rojas contienen un alto porcentaje de tanino, sustancia quimica que
confiere un sabor amargo a los tejidos en que se encuentra.

La semilla esrica en aceites y tanino y es el medio de propagacion sexual, aunque
generalmente se usa sélo para mejoramiento genético.

El fruto tiene diferentes formas: esféricas, oblada, elipsoidal, obovoada, ovoide
u ovalada. Los racimos tienen diferentes formas segun la variedad y podemos
enconfrar: conico corto, céonico con hombros, conico largo, cilindrico, cilindrico
con alas, céonico con dos alas (Reynier, 1984).

Winged, double cluster

oid
Ellipsoidal Elongated al) .

mmatic representation of various berry shapes. (Adapted Fig. 210, Diagrammatic rep

iagra various cluster shapes (After Kasi
from Kasimatis et al., 1972.) matis et al., 1972,

Figura 2. Formas de bayas y racimos de la vid

Zarcillos

Los zarcillos son estructuras comparables a los tallos. Pueden ser bifurcados,
trifurcados o polifurcados. Tienen una funcidn de sujecidon o trepadora. Los
zarcillos y las inflorescencias fienen un origen semejante con lo que es frecuente
encontrar estados intermedios. Los zarcillos, en los pdmpanos fértiles, se situan
siempre por encima de los racimos (Gil y Psczczolkowski, 2007).

2.2 ESTADOS FENOLOGICOS DE LA VID

Letargo:
Es la yema del ano anterior casi enteramente recubierta por dos escamas
protectoras.

Las yemas de invierno, de puntiagudas a redondeadas, marrdn brillante u oscuro
segun la variedad; escamas de las yemas cerradas, de acuerdo con la variedad.



A
YEMA DE INVIEANO
Figura 3. Estado fenolégico de letargo
Desborre o yema algodonosa:

Es una yema hinchada cuyas escamas se separan; borra muy visible.

YEMA DE

ALGODON

Figura 4. Estado fenolégico yema algodonosa
Punta verde:

La yema que continda hinchdndose y alargdndose; presenta una punta verde
constituida por el brote nuevo.

Salida de hojas

PLWTA WERDE
Figura 5. Estado fenolégico punta verde

Aparicion de las hojas rudimentarias reunidas en una roseta. Su base todavia esta
protegida por la borra progresivamente desplazada fuera de las escamas.

Hojas extendidas

Figura 6. Estado fenolégico salida de hojas

Las primeras hojas se encuentran totalmente extendidas presentando los
caracteres varietales. Junto con esto el pequeno pdmpano se encuentra.



Figura 7. Estado fenolégico hojas extendidas
Aparicion de inflorescencias:
Se observan inflorescencias rudimentarias apareciendo en la extremidad del

brote, seguidas de cuatro a seis pequenas hojas desplegadas.
- P 1

Figura 8. Estado fenoégico paricién de inﬂoTescencia
Botones florales separados:

Los botones florales estdn netamente aislados. Es la aparicion de la forma tipica
de la inflorescencia.

LR R 2l b
Figura 9. Estado fenolégico botones florales separados
Floracion:

Los capuchones se desprenden por la base y caen, dejando los estambres y el
pistilo visible.

Figura 10. Estado fenolégico floracién

Cugjado:

Después del cuajado el ovario comienza a engrosar. Los estambres marchitos

permanecen con frecuencia fijados a su punto de insercién, incluso durante un
cierto tiempo.



Envero:

Parada temporal del crecimiento con pérdida progresiva de la clorofila.
Cambio de color: van apareciendo los pigmentos responsables de la coloracion
caracteristica de cada variedad. Elgrano de uva adquiere un aspecto traslicido,
una consistencia mds blanday eldstica, se recubre de pruina. Las semillas alcanzan
la maduracion fisioldgica.

Figura 12. Estado fenolégico envro
Maduracion / Cosecha:

Periodo que separa las etapas de desarrollo y senescencia. Reanudacion brusca
del crecimiento. Acumulacion de aziUcares. Pérdida de acidez. Generacion de
aromas caracteristicos de la variedad.

Figura 13. Estado fenolégico maduracién

2.3 CEPAJES DE UVA PARA VINO

Se han descrito del orden de 25.000 variedades de V. vinifera mundialmente; sin
embargo, sélo unas 12.000 a 15.000 corresponden a individuos genéticamente
distintos. El resto son diversas sinonimias para una misma variedad, cultivadas en
diferentes paises o regiones vitivinicolas de ellos.



Dado que la viticultura no es original de Chile ni de América, y ella fue intfroducida
en el Siglo XVI, el encepado existente es muy reducido en comparacion al de
ofros paises de viticultura mdas antigua. Las variedades de la viticultura de Chile
pueden agruparse en cuatro, a saber: variedades para vinificacion, variedades
para produccidon de pisco, variedades de uva de mesa y otras no incluidas en los
grupos anteriores.

En el caso de las variedades para vinificacién y produccion de Pisco, ellas estdn
establecidas en la legislacion chilena, particularmente en los decretos 464 y 521,
respectivamente, referidos a Zonificacion Viticola y Denominacion de Origen Pisco.
Ambos decretos derivan del Reglamento de la Ley 18.455, que fija normas sobre
elaboracion y comercializacion de alcoholes etilicos, bebidas alcoholes y vinagre.

Sauvignon blanc

*Sindbnimos: Surin, Sauternes, Blanc fumé, Fié, Neuvillois, Seyval
en Brasil.

*Origen e historia: Valle de la Loira o el Sud-Ouest de Francia.
eFenologia (madurez): 2,5 semanas post Chasselas.

e Aptitudes agrondmicas: vigoroso, sensible a Botrytis, mildiu.
*Clones: 20 certificados.

*4° cepaje cultivado en el mundo.

Ampelografia simple

SAUVIGNON BLANCO .+ Apjce: pilosidad algodonosa fuerte. Hojas nuevas blancas
amarillentas.

eHoja adulta: circulares con 5 I6bulos. Dientes medios convexos
en ambos lados. Limbo tormentoso con leve ampollado. Inferior
hoja, con pilosidad media presente.

*Seno peciolar: ligeramente abierto, en V.

eRacimo y bayas: pequenas.

*Brotes con nudos verdes.

Chardonnay

«Sinénimos: Morillon, Pinot chardonnay, Melon, Rousseau, Beaunais,
AUXOIs.

*Origen e historia: originario de Borgona. Enfre Francia y Estados
Unidos se cubre aproximadamente un 60% de la superficie
mundial de este cepaije.

ePadres: Pinot noir x Gouais (B).

eFenologia (madurez): 1 semana y media post Chasselas.

e Aptitudes agrondmicas: sensible al oidio y Botrytis, fitoplasmas,
CHARDONNAY  millerandaje (por bajas de temperatura) y heladas de primavera
por precocidad de brotacion.

Cepdie adaptable atodos los climas viticolas del mundo. Cepdie pléstico.
*Vigoroso pero de produccién media.

*Clones: 31 certificados, principales: 95, 76, 96, 75, 78, 548, 77.
Ampelografia simple

* Apice: pilosidad algodonosa media. Hojas nuevas verdes con
leves toques bronce.

eHoja adulta: circulares enteras normalmente, o hasta con
5 I6bulos, pero no muy marcados. Limbo ligeramente rugoso
(ampollado). Dientes convexos medios a cortos.

Seno peciolar: ligeramente abierto, generalmente con venas expuestas.
*eRacimo: medianos a pequenos. Las bayas redondas.

*Brotes con nudos rojizos.
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Riesling

*Sindnimos: Aromdtico Gentil, White Riesling, Petit Riesling.
*Origen e Historia: borde del Rhin (infroducido en el siglo
IX). Un 44% de la superficie mundial estd en Alemania y el 7%
correspondiente a Francia se encuentra en Alsacia.

*Fenologia: madurez 3 semanas post-Chasselas.

e Aptitudes: brotacidén y madurez tardia, vigoroso, resistente a
heladas de invierno, sensible al oidio y a la podredumbre gris.
*Clones: N°49.

*Potencial tecnoldgico: pequenos racimos y bayas, equilibrio dcido
elevado buena aptitud de envejecimiento. Evoluciéon de aromas
hacia notas de «petrdleon, en sobremadurez o en presencia de
podredumbre noble, puede dar grandes vinos licorosos.
Ampelografia simple

* Apice de crecimiento: fuertemente piloso blanco-verde limén
con un punto rosado.

*Hoja adulta: orbicular con 5 a 7 ldbulos. Limbo espeso,
groseramente «ampolladoy y arrugado («gaufréy) alrededor del
punto peciolar. Base de nervaduras de color rosado.

eRacimos y bayas: cilindricas, pequefnas, medianamente
compactas.

Cabernet Sauvignon

*Sindnimos: Vidure, Petit bouschet, Lafit.

*Origen e historia: originario de Burdeos, Francia. Primer siglo D.C.
ePadres supuestos: Cabernet franc y Sauvignon blanc.
eFenologia: tardio: 3 a 3,5 semanas post-Chasselas

* Aptitudes agrondmicas: vigoroso, sensible a enfermedades de
la madera, mildiu y oidio.

*Clones: 25 certificados.

Ampelografia simple

« Apice: algodonoso, bordes levemente carmin. Hojas nuevas ro-
jizas con toques bronce.

*Hoja adulta: circular con 5 a 7 I6bulos, tamano medio, brillante
y verde oscuro.

*Senos laterales: fondo plano o céncavos.

*Seno peciolar: en Lira de bordes sobrepuestos. A veces con ve-
nas expuestas.

*Racimo: pequenos, cilindro cénicas con alas, las bayas son es-
féricas, pequenas, oscuras, de piel espesa con pulpa firme.



CARMENERE

Carméneére

*Sinénimos: Carmenelle, Grand e vidure, Carbouet.

*Origen e historia: originario de Burdeos, Francia. Siglo XVII. Sélo
quedan 10 ha. Existente hoy en Chile y el Sur de ltdlia. En Chile fue
identificada en 1991.

eFenologia: tardio. 2 semanas post-Chasselas.

 Aptitudes agrondmicas: medianamente vigoroso, dificil floracion.
Su polen es poco efectivo y los flamentos de los estambres son
chuecos. Sensible a la corredura. Yemas poco fértiles, poda larga
recomendada. Evitar suelos fértiles y zonas frias.

*Potencial tecnoldgico: vinos coloreados, poco dcidos. Un
aroma herbdceo puede caracterizar los vinos jovenes.
Ampelografia simple

*Apice: Algodonosos. Hojas nuevas brillantes rojizas @
anaranjadas y leves reflejos bronce.

*Hoja adulta: Grandes, con Iébulos bien marcados (5), mustia,
brillante, orbicular. Limbo presenta sdlo leves relieves entre las
nervaduras secundarias sinrugosidad al centro. Fase inferior de la
hoja, casi glabro con una leve densidad de pelos algodonosos.
*Senos laterales: pueden presentar al fondo un pequeno diente.
*Seno peciolar: ligeramente sobrepuesto.

eRacimo: medianos relativamente sueltos. Las bayas redondas
de piel gruesa.

eSarmientos: color rojo violdceo muy caracteristico.

Cot (Malbec)

*Sindnimos: Malbec, Auxerrois, Estrangey.

*Origen e historia: originario de Cahors, Francia. El nombre de
Malbec se le debe al Sr. Malbeck (“Mala Boca”) quien participd
a su diseminacion.

* Aptitudes agronédmicas: sensible a corredura, vigor medio, sen-
sible a heladas.

*Clones mds difundidos: 46 fértil, y 595 cualitativo.
Ampelografia

*Apice: algodonoso, bordes levemente carmin, hojas nuevas
levemente algodonosas, con tonos bronce.

*Hoja adulta: redonda y orbiculares, enteras o tfrilobadas. Enve-
jecen rojas.

*Seno peciolar: en U oV, abierto.

*Dientes: numerosos, pequenos, angulosos y rectos.

*Nudos: rojizos.

eRacimo y bayas: medios, con alas, sueltos, de bayas pequenas
esféricas y poco jugosas.



Merlot
TR *Sindnimos: Semillon rouge, Merlau, Bigney
*Origen e historia: mds reciente que Cabernet Sauvignon (CS).
Originario de Burdeos, Francia. Siglo XVIII.
eFenologia: tardio: 2,5 semanas post-Chasselas
e Aptitudes agrondmicas: medianamente vigoroso, buena
fertiidad, resistente a enfermedades en general, pero mds
sensible ala podredumbre gris que el CS. Sensible ala corredura,
heladas de primavera y desgrane en madurez.
*Clones: 15 certificados. 181, 343 y 347 cualitativos.
Ampelografia simple
*Apice: blancos y algodonosos. Hojas nuevas levemente
bronceadas.
eHoja adulta: grandes, con lébulos bien marcados, verde
muy oscuro. El limbo presenta relieves entre las nervaduras
secundarias y rugosidad al centro. Los 2 I[dbulos superiores tienen
tendencia a recubrir el Ibbulo central.
*Senos laterales: pueden presentar al fondo un pequeno diente.
*Seno peciolar: en U abierto, grande.
eRacimo: grandes, con alas. Las bayas generalmente pequenas
a medias, de pelicula delgada.

2.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El clima es considerado como un factor muy importante en la expresion del terroir
y dado a que se producen vinos de muy alta calidad en varios tipos de clima, es
imposible definir el clima ideal para los buenos vinos en términos de temperatura,
lluvia (cantidad y distribucion) o radiacion solar. Cada uno de los factores del
medioambiente que contribuye a la expresion del terroir, incluyendo el clima,
tiene que ser considerado en funcién de su interaccion con la vid.

El clima influye en la fisiologia de la vid a través de:

eTemperaturas

e Lluvia

« Déficit de presidon de vapor
*Evapotranspiraciéon potencial
*Horas de sol

*Viento

Los indices agro-climdticos son muy Utiles para medir la influencia del clima en el
desarrollo de la vid y la maduracion de la uva. La fenologia de la vid puede ser
frazada como la suma de las temperaturas activas.

Las variaciones en el comportamiento de la vid y la maduracion de la uva de un
ano a ofro en un terreno determinado refleja Unicamente el efecto del clima, ya
que el tipo de suelo y el material vegetal son constantes.

Las temperaturas criticas (6ptimas y minimas) para el desarrollo de la vid se
presentan en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Temperaturas criticas para el desarrollo de la vid

Pardmetros Temperaturas (°C)
Temperatura éptima para fotosintesis 32°C
Rango de temperaturas éptimas para la acumulacion 21 a27°C

de fotosintatos en uvas

Temperatura minima para su crecimiento 10°C
Temperatura que dana las hojas -2,2°C

Las temperaturas optimas para el cultivo de la vid en sus distintas etapas de
desarrollo son las siguientes:

* Apertura de yemas 9 a 10°C

*Floraciéon 18 a 22°C
*De floraciéon a cambio de color 22 a 26°C
*De cambio de color a maduracion 20 a 24°C
*Vendimia 18 a 22°C

Las zonas vitivinicolas para el establecimiento de distintas variedades de uvas
fueron descritas por Winkler, quien se basd en los grados dias sobre 10°C durante
los meses de desarrollo de los vinedos, determinando 5 regiones climdaticas
vitivinicolas (Cuadro 2) (Winkler, 1974).

Cuadro 2. Regiones vitivinicolas de Winkler
Zona Rango en Grados-dias Caracteristica principal

Las variedades para vinos secos de mesa de alta calidad obfienen su mejor
Menos de 1371 desarrollo. Se adaptan las variedades mds precoces y normalmente son las
de mds baja potencialidad productiva

Variedades de vinos finos y buenos: blancos y tintos. Buena relacién calidad
I 1371 a 1649 productividad. La mayoria de las regiones vitivinicolas chilenas se concentran
en esta zona

1l 1649 a 1927 Gran numero de variedades de uva de mesa como también vinos dulces
v 1927 a 2204 Vinos de postre blancos y tintos de buena calidad
\% Mayor a 2204 Vinos dulces y poco dcidos

También existe una zonificacion viticola para Chile. Tal zonificacion clasifica las
regiones viticolas de acuerdo a cuatro pardmetros climdaticos; régimen térmico
global, régimen térmico en verano, luminosidad y régimen hidrico durante el
periodo activo de la vid (Cuadro 3) (Santibdnez, 1992).



Cuadro 3. Pardmetros considerados para la zonificacién viticola

Régimen térmico global

Clase Concepto

1 Marginal

2 Fresco inferior
3 Fresco superior
4 Cdlido inferior
5 Cdlido superior
6 Muy cdlido
Régimen térmico en verano
Clase Concepto

1 Muy fresco

2 Fresco

3 Cdlido

4 Muy cdlido

Régimen luminico

Clase Concepto

1 Poco luminoso
2 Medio luminoso
3 Muy luminoso

Régimen hidrico

Clase Concepto

4 HUmedo

3 Subhimedo
2 Semidrido

1 Arido

Dias grados (base 10°c)
Menos de 800

801 a 1.000

1.001 a 1.200

1.201 a 1.400

1.401 a 1.600

1.601 y mds

Dias con temperaturas maximas o iguales mayores a 25°c
Menos de 40 dias

40 a 80

81 a120

120 y mds

Radiacién solar (kcal/cm?)
Menos de 80

80 a 95

95y mds

Déficit hidrico (mm)
Menos de 600

600 a 800

800 a 1.000

1.000 y mds

La acumulacién térmica minima necesaria para que los frutos de vid alcancen a
madurar es entre 900 a 1.500 grados dias. Al menos son necesarios 1.200 grados
dias base por sobre 10°C para los cultivos de mds temprana maduraciéon, lo
cual es una limitacion para cultivar vid en latitudes altas. Esto Ultimo se debe a
la necesidad de tener cierto grado de seguridad previniendo ciertos anos con
menor acumulacion térmica. Dicha acumulacion térmica se entiende que es
para que la uva alcance la madurez que permitan tener un vino con al menos
11,5 grados de alcohol (v/v), que es lo que exige como minimo la Ley 18.455.

En cuanto a la incidencia de heladas, se puede senalar que aquellas zonas
que logren acumulaciones térmicas sobre los 1.200 grados dias y que tengan
un mayor periodo libre de heladas a través del ano son las que tienen mejores
condiciones para el desarrollo de la vid. Se estima que cuatro meses libre de
heladas es el periodo minimo para establecer un vinedo de calidad, siendo el
momento mds sensible a dicho fendmeno cuando la planta se encuentra en los
estados fenoldgicos de yema hinchada y/o fruto pequeno.

Respecto a las precipitaciones, en zonas de clima mediterrdneo se ha llegado a
considerar que una pluviometria que oscile entre los 350 y 600 mm es adecuada
para la produccidn de vinos de calidad. La lluvia que cae durante el periodo de
floracion afecta la sanidad, favoreciendo el desarrollo de hongos que danan



la cuagja, disminuye la actividad de las abejas y causa dano mecdnico. La
distribucion de éstas en el cultivo seria aproximadamente la que se indica:

eDurante la brotacion: 14-15 mm. Hay una intensa actividad radical, que
resulta promovida por la lluvia.

eDurante la floracion: 10 mm. Las lluvias resultan por lo general perjudiciales.

*De la floraciéon al cuajado de los frutos: 40-115 mm. Es necesaria una
infensa fotosintesis.

*Entre el cugjado y la maduracion: 80-100 mm. Es necesaria una
infensa fotosintesis.

*Durante la vendimia: 0-40 mm. Las lluvias suelen ser perjudiciales.

2.5 PODA DE LA VID

La poda es un raleo y fiene un efecto positivo al disminuir la carga o reducir
el nUmero de racimos y mejorar su calidad, tamano y color, por una parte, y
aumentar el vigor de los brotes por ofra (Bretaudeau, 1995).

Poda esla prdctica de cultivo que consiste en la eliminacion total o parcial de partes
vivas o de algunos organos de la planta, como, por ejemplo: sarmientos, brotes,
hojas, racimos, zarcillos u ofros érganos vegetativos. La remocion de madera seca,
aunque deseable, no se considera como una poda, ya que no afecta el posterior
comportamiento fisiologico de la planta (Gil y Psczczolkowski, 2007).

Por lo tanto, la poda es una labor fundamental para la obtencidén de fruta de
calidad en forma constante en el tiempo.

Los objetivos fundamentales de la poda son:

*Distribuir espacialmente la madera vegetativa y frutal en la planta, de
manera de darle forma y equilibrarla en su relacion crecimiento/produccion,
tratando de lograr un optimo de produccion en cantidad y calidad.
*Disminuir o eliminar la necesidad posterior de practicar podas en verde
como: desbrote, deshoje, raleo de racimos.

*Facilitar ciertas labores de manejo del vinedo como: control de plagas y
enfermedades, raleo de frutos y cosecha.

Segunla épocadelano en que serealice esta prdctica cultural se puede clasificar
en tres tipos:

*Poda de formaciéon
*Poda de invierno o en época de receso
*Poda en verde o poda de verano o en época de crecimiento (Hidalgo, 2002)

Poda de formacién
Como su nombre lo indica, este tipo de poda es la que se lleva a cabo mientras
el vinedo se encuentra en formacion, es decir se hace para adaptar y orientar



el crecimiento de la planta al sistema de conduccidon que se ha seleccionado.

Como el tipo de poda dependerd del tipo de sistema de conduccion, se
analizardn los distintos casos dependiendo del sistema de conduccion.

El primer paso en este sistema es la formacion del futuro tfronco de la planta,
para lo cual se selecciona un brote que crezca en forma vertical y en linea con
la hilera. Una vez que este brote ha alcanzado los alambres del enmallado, se
seleccionardn en las siguientes temporadas los brotes que formardn los brazos o
cordones de la planta. Estos a su vez deben ser guiados mediante amarras para
que crezcan lo mas horizontal posible sin sufrir dano.

Posteriormente se permite que la planta crezca y engrose el tronco vy los brazos
ya formados para poder comenzar a ser productiva.

Todo este proceso suele tardar entre 3y 4 anos dependiendo de la variedad y la
zona donde se plante.

Poda de invierno

Esta poda, también llamada poda de produccion, fiene como objetivo
seleccionar las mejores yemas para que sean las encargadas de producir la uva
la siguiente primavera. Ademas, permite generar nuevas yemas para la siguiente
temporada. Esta prdctica se lleva a cabo durante el invierno cuando la planta
estd en reposo o dormancia (Lavin et al., 2003).

Los criterios bdsicos que se manejan para seleccionar dichas yemas son los siguientes:

*Diadmetro del sarmiento. Las yemas que se encuentran sobre sarmientos
excesivamente gruesos o delgados producen brotes desequilibrados que
producirdn uva de mala calidad.

*Ubicacién de la yema. Las yemas que crecerdn durante la temporada
deben estar distribuidas uniformemente sobre los brazos de la planta para
que cubran toda la superficie disponible para el crecimiento y no compitan
enftre si por nutrientes o por radiacion solar.

* Orientacion del crecimiento. Las yemas que van a brotar cada temporada
deben poder crecer en forma vertical hacia arriba y completamente
alineadas con la direccion de la hilera.

De esta forma podrdn recibir de mejor forma la luz solar, no entorpecer la
recepcion de luz en otras partes de la planta y finalmente para no entorpecer el
paso de la maquinaria que trabajard en los vinedos.

La canfidad de yemas que se deben dejar durante la poda dependerd de varios
factores, como:

*Rendimiento por hectdrea deseado
Distancias de plantaciéon del vinedo



Variedad de uva (peso promedio del racimo y nUmero de racimos por brote)

Una vez conocidos fodos estos datos, mediante simples cdlculos matemdticos se
puede determinar el nUmero de yemas que deben brotar y producir fruta para
obtener el rendimiento por hectdrea deseado.

Sistemas de poda de produccion

Los sistemas de poda son numerosos, diferencidndose unos de otros en el nUmero,
posicion, largo y forma que se les da a los elementos de poda. Segun el largo de
los elementos de poda se distinguen dos tipos generales de sistemas de poda:

*Poda corta: cuando se dejan en la planta Unicamente elementos cortos, a
los que se les denomina generalmente cargadores apitonados.

*Poda larga: cuando se deja al menos un cargador de cuatro a mds yemas
y sus reemplazos, pitones de dos yemas (Bretaudeau, 1995).

Siempre, y en todas las variedades de vid, a no ser que exista algun problema
que la altere, la fertilidad es mayor en las yemas basales del sarmiento. Lo anterior
debido al proceso ontfolégico de la yema, el que permite que su desarrollo
sea mads perfecto en la medida que tenga mds tiempo desde que se inicia su
desarrollo hasta que brota. Como siempre se forman primero las diez yemas de
la base del brote, estas son las mds perfectas y las que normalmente poseen
inflorescencias mds desarrolladas.

En general, la mayoria de las variedades para vino no presentan problemas de fertilidad
en sus yemas basales, aunque para algunas se recomienda a veces poda larga.

Conociendo el comportamiento de cada variedad en cada circunstancia
particular, y de acuerdo a como se presenta la fertilidad de sus yemas, se puede
decir que la poda larga serd necesaria en aquellas que manifiesten, por una u
otra causa, baja fertilidad en sus yemas basales, originando en ellas ninguno,
pocos racimos o racimos de baja calidad (Lavin et al., 2003).

Entre los sistemas de poda mds utilizados se pueden mencionar algunos como:

Sistema Guyot

Es uno de los sistemas de poda mds usado en Chile. Se considera un sistema mixto
debido a que lleva cargadores y pitones. Los cargadores y pitones se ubican en
cada uno de los brazos y sub-brazos de la planta o en cada centro de produccion
del cordodn. El largo de los cargadores depende de la ferfilidad de las yemas de
la variedad, pero varia normalmente ente 7 y 15 yemas por cargador.

Los pitones, que dardn origen a los cargadores para la temporada siguiente,
deben estar ubicados en el brazo, mds cercanos al tronco para que con las podas
sucesivas, éstos no se extiendan demasiado ni tampoco se aleje la produccion
del centro de la planta.

El sistema cldsico de Guyot se divide en: simple y doble.
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Poda de doble pulgar y vara (Guyot doble).
Figura 14. Sistema de poda en Guyot

Poda en cordén

Es mds bien un sistema de formacion de la planta, en que el fronco se prolonga
o bifurca horizontalmente en extensiones variables. En el primer caso se habla
de un cordon unilateral y en el segundo de un corddn bilateral. Estos cordones
se mantienen en forma permanente y sobre ellos, en la poda de produccion,
se dejan elementos que pueden considerar sélo cargadores apitonados o
cortos, sélo cargadores, o centros de produccién con pitones y cargadores.
Hay varios sistemas cldsicos en esta poda, como Sylvoz, Casenave, Thomery,
entre ofros.

A la planta se le forman uno o dos brazos largos horizontales o cordones los
cuales, a espacios regulares, llevan centros de produccion, los que pueden estar
constituidos por cargador y pitdn o por un cargador apitonado, de sélo dos o tres
yemas, el que funciona como elemento de carga y reemplazo a la vez.

Antes de Poda Después de Poda
ENZRNTS N N SNe ENV3

Figura 15. Sistema de poda en cordén

Poda en verde

Este tipo de podas se lleva a cabo una vez que la planta estd en crecimiento y
tienen como objetivo facilitar el buen desarrollo de la frutay corregir el crecimiento
de la planta.

Dentro de la poda en verde se distinguen cuatro tipos de labores:

Desbrote
El desbrote consiste en eliminar todos aquellos brotes no planificados en la
poda de invierno y aquellos brotes que no dardn origen a fruta.

Todos estos brotes suelen crecer en plantas de mucho vigor durante la
primavera, de yemas que quedaron en la planta en forma accidental debido
a malas labores de poda o de yemas existentes sobre la madera vieja.

Estos brotes deben ser eliminados porque entorpecen el desarrollo de los



brotes que son necesarios, es decir los brotes que dardn los racimos ese ano.

Cuando la poda de produccioén ha sido excesivamente fuerte para el vigor
de la planta, es posible la aparicion de los llamados chupones, que consisten
en brotes que salen directamente del fronco de la planta, los cuales muy
probablemente no sean productivos y peor aln pueden ser estructuras
pardsitas de la planta, es decir en vez de estar produciendo carbohidratos
los estardn consumiendo, por lo cual deben ser eliminados.

Despunte

Esta labor consiste en cortar el extremo de los brotes en crecimiento y reducir
su desarrollo excesivo, con esto se logra desviar el azicar producido en la
fotosintesis hacia las uvas.

Deshoje

Consiste en eliminar algunas hojas cercanas al racimo, lo que ayuda a
mejorar la recepcion de luz por parte del racimo a la vez que mejora la
aireacion de la planta, evitando asi la aparicion de algunas enfermedades
causadas por hongos que pueden perjudicar la calidad de la uva.

Raleo de racimos

El raleo de racimos consiste en eliminar el exceso de racimos en la planta. Se
lleva a cabo después de la cuaja de frutos, cuando las plantas tienen mas
fruta de las que pueden madurar en forma exitosa.

Los racimos eliminados son aquellos que se han desarrollado en brotes muy
débiles o aqguellos mdas tardios, que no alcanzardn a madurar a tiempo,
poniendo en riesgo la calidad de la cosecha.

2.6 SISTEMAS DE CONDUCCION EN LA VID

El término sistema de formacién corresponde al disefo y desarrollo del conjunto
de partes permanentes (tfronco y brazos) que sostendrd y permitird que la planta
de vid produzca. El término sistema de conduccion se refiere a la estructura
artfificial hecha de postes y alambres que soporta (mantiene) la mayor parte de
la armazdén de la planta. De este modo, es posible cultivar parras formadas pero
no conducidas, como es el caso de las vides manejadas en cabeza libre, en que
no se utiliza sistema de soporte alguno (Gil y Psczczolkowski, 2007).

En la viticultura moderna lo usual es que exista una combinacidn de ambos
conceptosteniendo como objetivos principales el maximizarla cantidad y calidad
de la fruta producida logrando una exposicion a la luz solar éptima. Sumado a
lo anterior se pretende soportar la carga mecdnica de las uvas y facilitar labores
tales como la poda, aplicacién de pesticidas, cosecha, entre otras.

La eleccidn del sistema de conduccidon estd determinada por:

eTamano de la superficie a plantar con vinedos



*El rendimiento y calidad que se pretende obtener

*Los recursos econdmicos disponibles

*Topografia del terreno

* Ahorro en los costos de produccion relacionado con las diferentes labores como
son los frabajos de poda invernal y en verde, desinfecciones, vendimia y cultivos
e Caracteristicas propias de la variedad. Una variedad con un hdbito de
crecimiento de los brotes en forma descendente (hacia abagjo) tiene necesidades
distintas a una variedad de brotes con un hdbito erecto (hacia arriba)

La densidad de plantacion del vinedo es una determinacion muy importante
para establecer la canfidad y la calidad de la cosecha. La experiencia en
muchas partes del mundo indica que la cantidad de cosecha estd determinada
principalmente por el ancho entre las hileras. A menor ancho, mayor cantidad
de cosecha. Por otra parte, la calidad estaria definida principalmente por la
distancia de plantacidén sobre la hilera.

Distancia entre hileras
La distancia de plantacion entre hileras depende en gran medida de la pendiente
del suelo y esta definida por el ftamano de los implementos o maquinaria a utilizar.

Con pendientes mds pronunciadas se necesitard una distancia mayor entre hileras,
puesto que, para controlar la erosion, deberd efectuarse la plantacion en curvas
de nivel. El ideal es tener una relaciéon igual entre ancho de hileras y altura del
follaje. Esto es, si la altura del follaje es de 1,8 m la distancia entre hileras debe ser
también 1,8 m. La distancia entre hileras no deberia ser mayor al doble de la altura
del follgje. En el ejemplo anterior, hasta 3,6 metros entre hileras (Merino, 2005).

Distancia sobre hileras

La densidad sobre la hilera depende del vigor de la planta, de la fertilidad del
suelo y del sistema de conduccidn a utilizar. De tal manera que puede darse el
caso, que en un sector de suelo menos fértily con el mismo sistema de conduccion
la distancia de plantacién sobre la hilera sea menor.

Cuando se utilizan follajes o doseles divididos puede utilizarse menores distancias
de plantacion.

En el vinedo ideal el crecimiento de los brotes deberia estar detenido justo
antes de la cosecha, ello indicaria un buen balance entre el crecimiento de
las raices y el crecimiento del follaje y entre la carga de racimos y el vigor
(Merino, 2005).

Los sistemas de conduccidon mds usados son:

Espaldera vertical simple (evs)

Es un sistema que utiliza alambres moviles (1 ¢ 2 pares) para guiar los brotes en
el sentido vertical a medida que éstos crecen en la primavera, formando de
este modo una pared angosta de follaje. Consta de un alambre frutal que se
ubica entre los 0,80 — 1,0 m sobre el suelo y sobre el cual descansan, ya sea los



cargadores en el caso de que se pode como Guyot o los cordones apitonados,
en el caso de que sea una variedad de yemas basales fértiles. Es un sistema
simple de manejar, que se adapta mejor a suelos de potencial medio a bajo con
densidades de plantacion que van entre los 1,0 — 3,0 m entre hileray 1,0-1,8 m
sobre hilera dependiendo del potencial de crecimiento del sitio y el cultivar y del
esquema de manejo a establecer (Merino, 2005).
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Figura 16. Sistema de conduccién espaldera vertical
Sistema Scott Henry
El sistema Scott Henry se infrodujo a comienzo de los anos 70 y consiste en una division
vertical del follaje. Posee dos cargadores a dos niveles, con brotes guiados hacia
arriba para el cargador superior y hacia abajo en el caso del cargador inferior.

Los brotes del cargador superior son mantenidos con dos pares de alambres
moviles. Los brotes de los cargadores de abajo mediante un alambre movil.

Comparativamente al sistema anterior, de espaldera vertical simple con alambres
moviles permite aumentar el drea de hojas en alrededor de un 60%. Permite a su
vez dejar un mayor niUmero de yemas y aumentar el rendimiento con buena
calidad. Aligual que el anterior permite la cosecha mecanizada.

Figura 17. Sistema de conduccién Scott Henry

Sistema lira
Consiste en dos paredes de follaje, divididas en forma horizontal, las que se
encuentran a 0,9 m enfre si en la base del follaje y son conducidas oblicuamente



hacia arriba, pudiendo utilizarse para ello alambres moviles. Porla doble postacion,
es mdas caro de construir y hasta el momento no existe cosechadora mecdnica.
Sin embargo estudios comparativos enfre distintos sistemas de conduccion
efectuados en Francia lo dejan en primer lugar en la calidad de vino producido,
debido a su mayor eficiencia fotosintética.

Estd constituido por dos postes de 3" de didmetro y de 2,44 m de largo; ambos
postes estdn unidos a 0,9 m de altura desde el suelo por una cruceta de 2,5 a 3"
de didmetro y de 0,9 m de largo, lo cual deja la lira con una abertura superior de
1,3 m de amplitud.

Sobre la cruceta y por ambos extremos van tensados dos alambres acerados
N° 17/15 6 12 que son los que soportan el peso de los frutos y sobre los cuales
se forman los centros frutales (cordones). Sobre la cruceta, en los dos postes
que forman la lira externa e internamente van dispuestos clavos denominados
“L" a alturas variables, y que son los que soportan los alambres moviles N°14 y
entre los cuales queda la vegetacion, formando las dos paredes de follaje. Los
primeros clavos “L"”, a partir de la cruceta, hacia arriba van ubicadas a 0,35 m
y posteriormente a 0,22 m. La distancia entre la postacion de las liras, sobre la
hilera, es de 9 m (Merino, 2005).

Figura 18. Sistema de conduccidn lira

2.7 REQUERIMIENTOS HIDRICOS

La vid es una planta que tiene menores requerimientos de agua que ofras
especies frutales. Se estima que necesita entre 280 a 300 litros para formar un kilo
de materia seca, cifra inferior a la de ofros cultivos herbdceo - lenosos de clima
mediterrdneo, siendo comparable al cultivo del olivo. Por otra parte la vid tiene un
potente sistema radical que profundiza en el suelo y un gran poder de succion de
sus raices, aspecto que ayuda a que este cultivo pueda desarrollarse en secano,
como ha sido en ciertas dreas de Chile, con precipitaciones de un minimo de 350
mm anuales y con temperaturas extremas en verano que sobrepasen los 30°C. En
esta condicion los rendimientos no sobrepasan los 5.000 kilos por hectdrea, pero
dentro de los estdndares de calidad actuales es un rendimiento apropiado para



producir buenos vinos (Ferreyra y Sellés, 2005).

Con relacion a los requerimientos de agua de la vid, las variedades viniferas
requieren menos agua que la uva de mesa. Es asi que un calor efectivo de 1.200
grados dias, acumulados en cierto nUmero de dias con temperaturas medias
superiores a 10°C, se determind que la uva vinifera, necesitara durante toda la
temporada entre 6.000 y 7.000 m3 por hectdrea.

Existen multiples técnicas agrondmicas tales como: poda de brotes y raices, uso
de reguladores de crecimiento, definicion de la carga frutal con la eliminacion
de racimos, y ademds de la instauracion de planes de restriccion de fertilizacion y
principalmente el uso del Riego Deficitario Controlado (RDC), que esla alternativa
mas econdmica y efectiva (Ferreyra y Sellés, 2005).

Vitis vinifera L., es una de las especies que mejor se adapta a condiciones de
estrés hidrico; esto se debe al ajuste osmdtico que ocurre a nivel celular el cual
funciona mediante la acumulaciéon de la tensidn hidrica sobre el desarrollo del
brote o de la baya.

La condiciéon de RDC, permite controlar el vigor vegetativo, también disminuir el
tamano de la baya, como también aumentar la concentraciéon de antocianinas
y flavonoides por el aumento de la relacién cuticula/pulpa, mantener buenas
relaciones de dcidos/azucares totales y pH, sin afectar los rendimientos.

La etapa entre cuagja y pinta de la baya es la época recomendada por diversos
autores para establecer condiciones de estrés hidrico, porque su efecto no tiene
posibilidades de recuperacion del tamano potencial de la baya al momento de
la cosecha, aun cuando la disponibilidad hidrica no esté limitada después de la
pinta y hasta la cosecha.

El objetivo del déficit moderado durante esta etapa es multiple: impedir el
desarrollo de feminelas, impedir la deshidratacién de las bayas en desarrollo,
estimular el inicio de la lignificacion de los sarmientos y promover el aumento en
la sintesis de antocianos.

Con el manejo del riego se pueden modificar cualidades del vino, si se somete a las
vinas a unrégimen de riego de estrés en ciertos periodos. Por ejemplo para cabernet
sauvignon, la intensidad de color del vino fue mejor cuando no se regd hasta la
pinta y luego se repuso el 100% del agua requerida por las plantas hasta el final de
la temporada. El mejor vino, en cuanto a aroma y sabor, se obtuvo de plantas que
sufrieron un déficit de agua hasta pinta y cosecha (Ferreyra y Sellés, 2005).

2.8 FERTILIZACION DE LA VID

Cuando se decide llevar a cabo un programa nutricional determinado en un
cultivo, el objetivo principal es el de aumentar los rendimientos. Esto es faciimente
cuantificable en cultivos anuales enlos cualeslas diferencias de rendimiento pueden
medirse de un ano a otro y asi poder evaluar las respuestas a las fertilizaciones
practicadas. En cultivos perenne el enfoque con el que se encaran estos programas



es un poco diferente, porque ademds de potenciarla produccion de un ano, debe
contemplarse el mantener equiliorada la planta para poder generar la estructura
adecuada para sostener esa produccion ano a ano. Es por ello que la practica de
la fertilizacion debe ir acompanada con un manejo adecuado de otros aspectos
culturales como el riego, la poda y aspectos sanitarios (Gaspar, s/a).

En el caso de la vid, como cultivo perenne, se ajusta a los mismos criterios de
manejo, pero con una matiz diferente. Es bien sabido que, cuando se aumentan los
rendimientos, normalmente los mismos se consiguen a expensas de la calidad del
producto finaly esto en viticultura es muy importante de tener en cuenta, porlo que
se ha asumido que mientras menos produzca la planta, dentro de ciertos niveles,
mejor, en términos cualitativos. Esto hace que cualquier programa nutricional deba
manejarse con mas cuidado aun, en pos de mantener esa calidad.

Conocercémo crecey se desarrollala planta de vid es el primer paso para entender
como actuar sobre ella, y esto es clave para trabajar en nutricion de cultivos.

La vid tiene un comportamiento distinto respecto de algunas especies frutales, en el
senfido que en aquella, la antesis se produce luego que ha ocurrido determinado
crecimiento vegetativo. A partir de la antesis comienza el crecimiento del fruto, el
cual normalmente se ve representado por una curva doble sigmoidea (Figura 19).
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Figura 19. Evolucién del diaGmetro de la baya de vid

El crecimiento de la baya de la vid se caracteriza en general por presentar tres fases
mds o menos definidas. Las fases | y Il muestran un incremento lineal en el crecimiento,
en el tiempo, mientras que en la fase Il la tasa de crecimiento es minima (Gaspar, s/a).

La fase | se caracteriza por un crecimiento rdpido debido a una activa multiplicacion
celular. Es decir, el crecimiento es por aumento en el nUmero de células. La fase Il se
caracteriza por muy poca elongacion. Aqui comienza el desarrollo de las semillas.

En la fase Il comienza la expansion celular por acumulacion de agua y azucares.
El envero comienza con el inicio de la fase lll. En esta etapa el crecimiento se
produce por aumento del volumen celular.

Como se muestra en la Figura 20, se ha determinado que el crecimiento de las



raices de vid se da fundamentalmente en dos periodos durante el ciclo anual del
cultivo. El primer aumento en el ritmo de crecimiento se produce en la primavera,
apenas comenzada la brotacidon, alcanzando su pico en antesis, momento a
partir del cual cae significativamente para volver a retomar el crecimiento sobre
el final del ciclo, especialmente después de la cosecha. De todas maneras,
independientemente del ritmo de crecimiento de las raices, las mismas, en mayor
o0 menor medida, contindan creciendo durante todo el ciclo de cultivo.
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Figura 20. Tasa de crecimiento de brotes y raiz en funcién del tiempo de la vid

Ninguno de los picos de crecimiento para los diferentes érganos se alcanzan en
forma simultdnea, por ejemplo: la tasa de crecimiento de brotes, fronco y raices
alcanzan sus picos antes de antesis y sobre el final del ciclo. Esto no hace mds
que indicar que un érgano es competidor, en términos de crecimiento, con otro,
por los nutrientes, agua y foto asimilados, y que una plata equilibrada, estard en
condiciones de respetar esos ciclos.

La alternancia que se produce enlos distintos crecimientosresponde aun equilibrio
hormonal inferno determinado y los nutrientes juegan un rol fundamental en la
promocion de la sintesis hormonal.

Un manejo tal que origine un desbalance nutricional, redundard en un
desbalance hormonal en el cultivo, lo que podria causar algunos desfasajes en
estos crecimientos, pudiendo llegar a competir en un determinado momento,
dos o mds érganos por nutrientes, agua y especialmente azdcares, con lo que
comprometeria tanto el rendimiento como la calidad del producto final.

2.9 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA VID

En el Cuadro 4, se consignan los requerimientos de nutrientes en kilos de fruta por
hectdrea y en el Cuadro 5 se muestra la distribucion porcentual de la extraccidn
de la planta de vid durante su ciclo de vida (Gil y Psczczolkowski, 2007).



Cuadro 4. Dosis de nutrientes en kilos de fruta por hectdrea

Nutriente Dosis (kg/ha)
Nitrégeno (N) 20-70
Fosforo (P) 3-10
Potasio (K) 25-70
Calcio (Ca) 40-80
Magnesio (Mg) 6-15
Azufre (S) 6
Hierro (Fe) 0.6
Boro (B) 80-150
Cobre (Cu) 60- 120
Manganeso (Mn) 80-160
Zinc (Zn) 0,1-0,2

La vid por lo tanto, tiene pocas necesidades. El propdsito de la fertilizacion, para
una producciéon de calidad, tiene por objetivo mantener la nutriciobn mineral a
nivel medio y sobre todo evitar las carencias. La vid reacciona bien a los aportes
de potasio, pero éstos deben estar en relacion con el rendimiento y el nivel
cualitativo buscado.

Cuadro 5. Distribucién de los requerimientos de la vid

Estadios de desarrollo anual de la vid

Nutriente
Brot.-Flor. Flor.-Pinta Pinta-Cosecha Cosecha-Postc.
N
40% 20% 5% 35%
P 30% 30% 30% 10%
K 20% 30% 40% 10%

Importancia o funcién de los distintos nutrientes en la vid: (Gaspar, s/a)

Nitrégeno (N):

Es el nutriente motor del crecimiento. Cuando la planta lo absorbe, lo acumula
como nitrato en las hojas, y es este nitrato el encargado de motorizar la sintesis
del complejo hormonal del crecimiento, cuyo componente principal es el AlA
(acido indol acético). Asi mismo, el nitrdgeno es el componente principal de la
mayoria de los aminodcidos que integran las proteinas y de la clorofila.

Fosforo (P):

Es la fuente de energia necesaria para que produzcan todos los procesos
metabdlicos en la planta. Los momentos criticos en los que su presencia es
fundamental son: floraciéon y cuaja y a partir del envero.

Potasio (K):

Su rol mds relevante lo cumple en todo proceso de traslado de azucares
fotosintetizados. A medida que la planta va fotosintetizando, va acumulando
azucares enlas hojas que luego son utilizados para los distintos procesos fenoldgicos.



Caicio (Ca):

Es un nutriente muy importante. Su rol principal estd asociado a la sintesis de
componentes de estructuras de la planta en la forma de pectato de calcio. Lo
utiliza durante la etapa de crecimiento radical, durante la etapa de crecimiento
vegetativo, durante la floracion y finalmente durante la etapa de crecimiento
del fruto. Es fundamental en el balance hormonal: el calcio es conocido como
el nutriente anti estrés, ante la deficiencia la planta altera su comportamiento
hormonal, acelerando los procesos de degradacion de tejidos.

Magnesio (Mg):

Cumple tres roles fundamentales en la planta. En primer lugar es integrante de la
clorofila y por lo tanto fundamental para la fotosintesis que es lo mismo que decir
parala acumulacion de azucares en la planta. Ademds de favorecer la sintesis de
azucares, interviene en el proceso de fraslado de esos azdcares en forma similar
al potasio aunque en un segundo plano de importancia. Y finalmente optimiza el
aprovechamiento del fosforo dentro de la planta facilitando el desdoblamiento
del ATP (fuentes de fosforos).

Hierro (Fe):

Directamente ligado a la fotosintesis. Participa enla sintesis de clorofilajunto con el
magnesio. Es fundamental para el aprovechamiento del Nitrodgeno, cumpliendo
unrol, similar al azufre en este sentido, como asi también para el aprovechamiento
interno del fosforo por parte de la planta.

Azufre (S):

Fundamental para el aprovechamiento del nitrogeno. Una vez que el nitrdgeno
se acumuld como nitrato en las hojas, debe ser fransformado en nitrogeno
orgdnico (aminodcidos que luego pasardn a proteinas). También forma parte de
la sintesis de aminodcidos azufrados, de algunas vitaminas y de la coenzima A,
fundamental para la respiracion.

Manganeso (Mn):

Es el primer nutriente que interviene en el proceso de fotosintesis, permitiendo el
desdoblamiento de la molécula de agua encargada de liberar los electrones
para que se desencadene el proceso. Sin manganeso la fotosintesis no se
desencadena.

Zinc (Zn):
Junto con el nitrédgeno son los dos promotores del crecimiento en las plantas al
promover también la sintesis de hormonas de crecimiento. Su carencia limita
también el desarrollo radical y ya que son las raices las promotoras de la floracion,
enla medida que falte este nutriente esta se verd perjudicada. Favorece la cuagja
de frutos.

Cobre (Cu):
Fundamental para optimizareltransporte delagua dentro dela planta alpotenciar
la sintesis de lignina. En la medida que los tejidos se encuentren lignificados, las



pérdidas de agua por franspiracion serdn menores.

Boro (B):

Este nutriente cumple varios roles denfro de la planta entre los que podemos citar
a los siguientes como los mds importantes: junto con el potasio y el magnesio,
completa el frio de “carriers” de azlUcares; junto con el calcio interviene en la
sintesis de la pared celular, dadndole mayor rigidez a los tejidos; junto al zinc, son
fundamentales para la cuagja, ya que favorecen el crecimiento del fubo polinico
y por lo tanto la fecundacion.

2.10 SUELO

Por lo general las vides pueden ser cultivadas en una gran variedad de suelos,
excepto en los que tienen pobre drenaje y alto contenido de sal.

En general, prefiere los suelos de textura liviana, sueltos y profundos, de alrededor
de un metro, con un subsuelo igualmente liviano y permeable. Si la plantacién
se va a readlizar con plantas injertadas sobre vides americanas, se debe tener en
cuenta que estas son mds sensibles al contenido de sal que las variedades de V.
vinifera.

En condiciones de una buena profundidad y suelos ricos, las vides son vigorosas
y altamente productivas, pero se ha demostrado que los vinos producidos, por lo
general, cuando las vides son cultivadas en suelos pobres, son de mejor calidad, ya
que, los rendimientos disminuyen y la calidad de la fruta suele ser mayor. El pH en que
las vides se desarrollan mejor oscila de 5 a 7, siendo el pH 7 el ideal (Ciren, 1989).

La uva es moderadamente sensible ala salinidad y el rendimiento puede disminuir
considerablemente a una conductividad eléctrica (CE) de 1,5 mmhos/cm, con
una disminucion del rendimiento en un 10% con CE 2,5; 25% a CE 4,1; 50% a CE
6,7,y 100% a 12 mmhos/cm (Ciren, 1989).

El efecto del suelo sobre el comportamiento del vino a fravés de la uva, es
compleja, ya que el suelo influye en la nutricion mineral de vid y la absorciéon
de agua, y no solo en estas condiciones, sino también en la profundidad de las
raices y la temperatura en la zona de la raiz.

Los suelos pueden ser estudiados desde un punto de vista geoldgico, edafoldgico
0 una perspectiva agronémica.

Losestudiosgeo-pedoldgicos, hanpermitidolaelaboraciéonde cartaspedoldgicas.
También han permitido la obtencidon de perfiles hidricos de suelos, y ademds
informacidn sobre el crecimiento radical de la planta. Pero estos estudios solo son
complementarios ya que no proveen informacion sobre el estado de la bayag,
qgue en el caso de la vid, demuestra directamente la calidad de la vendimia.

Nuevos sistemas de estudio se han implementado, los cuales cuentan con la
incorporacion de imdgenes satelitales que se complementan con sistemas
de informacion geogrdfica (SIG). Estos sistemas, se pueden desarrollar para la



zonificacion de los terroir viticolas, por medio de la caracterizacion de los suelos
viticolas; lo que ayuda a comprender el funcionamiento de la planta.

La clasificacion pedoldgica designa informacién de los tipos de suelo. Algunos
tipos de suelo, tales como suelos de piedra caliza, son conocidos por producir
vinos de alta calidad en general, mientras que otros, tales como los suelos sujetos
a escasez de agua, son conocidos por ser menos aptos para la produccion de los
vinos de calidad.

La geologia se refiere alos tipos de roca y datacion de los estratos sedimentarios.
El tipo de suelo también estd relacionado con el tipo de roca sobre la que se ha
desarrollado. En algunas regiones, existe una buena correspondencia entre |as
caracteristicas geologicas de los sedimentos y la calidad de los vinos producidos
en ella.

2.11 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Oidio

Causado por el hongo Uncinula necator, es un patdgeno especifico de la vid
y se encuentra en todas las regiones del pais. Ataca todos los drganos verdes
de la vid (hojas, flores, racimos, brotes), no atacando los érganos maduros. En
hojas nuevas aparecen tfenues moteados clordticos en la cara superior y en
el envés se desarrolla un moho blangquecino correspondiente a las conidias
del hongo, las cuales son muy sensibles al calor y a la luz directa del sol. El
hongo por lo general no ataca las hojas viejas a menos que se encuentren
muy sombreadas. Los brotes nuevos pueden ser atacados a comienzos de
primavera afectando su crecimiento y los frutos que lleva consigo. Cuando
los brotes se lignifican el hongo muere dejando manchas de uno o varios
centimetros de células destruidas.

Las condiciones favorables para el desarrollo del hongo son: Humedad ambiental
comprendida entre el 70 y el 95% ,Temperatura optima de 25°C, el viento es
también un factor a tener en cuenta en la propagaciéon de la enfermedad
debido al tfransporte de las esporas, exceso de riego y exceso de nitrogeno.

Como métodos de control, primero se debe tomar en consideracion los manejos
a readlizar en el vinedo o condiciones desfavorables para el desarrollo del
hongo, dentro de los que se encuentran: temperaturas sobre los 35°C inhiben
la germinacion de conidias y temperaturas sobre 40°C causa la destruccion de
las conidias, alta radiacion solar, establecimiento en sitios asoleados y abiertos,
follaje poco denso y adecuado sistema de conduccidn, que permita una buena
circulacion del aire a través de la vegetacion de la copa e impida el exceso
de sombra. Con respecto al control quimico, éste se basa generalmente en el
uso de azufre, el cual se aplica a los vinedos enfocados en la prevencion. Los
compuestos azufrados no han creado resistencia en el hongo, lo cual es una
ventqja; se puede aplicar en polvo o en polvo mojable, dependiendo del clima.
En climas secos es preferible el azufre en polvo, mientras que en regiones donde
las lluvias son frecuentes durante el periodo de crecimiento el azufre mojable



o sublimado son mejores por sus cualidades retentivas. Las aplicaciones deben
iniciarse cuando el brote principal tenga entre 10 a 20 cm de largo, seguido de
fres momentos claves (Brotes 30 a 40 cm de largo, floracion y antes de pinta), esto
dependiendo de la incidencia de la enfermedad en el vinedo (Society, 1996).
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Figura 21. Oidio en vid

Podredumbre gris

Esta enfermedad es causada por el hongo Bofrytis cinerea, hongo no especifico
de la vid. Afaca a muchas plantas cultivadas vy silvestres y pueden vivir como
saprofito en tejidos necrosados, senescentes o muertos. Ataca organos
herbdceos y frutos de la vid. Los sinfomas que se pueden encontrar en el vinedo
pueden ser desecacion de botones florales, aspecto de podridos, superficie
moho de color gris, caida de bayas, atague en la union del pedicelo, pérdida
de brotes jovenes, disminucion de la cosecha, pérdida de yemas que no brotan
al ano siguiente y bayas invadidas por Penicillium y Aspergillus. Esta enfermedad
reduce seriamente la calidad y cantidad de la cosecha. Esta disminucion de la
produccidon puede estar asociada con la caida prematura de racimos podridos o
con la pérdida de jugo y desecacion de las bayas. En la produccion de uva para
vinificacion, el dano mas importante es cualitativo debido a las modificaciones
de la composicion quimica de las uvas infectadas. Los vinos producidos con uvas
infectadas tienen mal sabor y son sensibles a la oxidacion y a la contaminacion
bacteriana, lo que los hace inadecuados para el envejecimiento. Sin embargo,
en algunos cultivares, y especialmente en determinadas condiciones climaticas
en el periodo de sobremaduracion, la infeccidn con bofrytis en los racimos toma
un nombre particular conocido como “Podredumbre noble”. Esta podredumbre
es beneficiosa y contribuye a la produccidon de excepcionales vinos blancos
dulces (Society, 1996).

El desarrollo de la enfermedad se favorece con condiciones ambientales
templadas con temperaturas de entre 15 a 25°C, en presencia de agua o con
humedad relativa de por lo menos el 90% durante 15 horas. Se disemina por la
accidn del viento y la lluvia sobre las conidias y secundariamente por el contacto
con bayas podridas. Sobrevive como esclerocios formados en el otono en los
sarmientos y también como micelio en la corteza y en las yemas durmientes.

La sensibilidad de los cultivares de vid a la podredumibre gris varia en funciéon de
la compacidad de sus racimos, del grosor y anatomia de la piel de las bayas y de
su composicion quimica. Encontrdndose entre los menos susceptibles el Cabernet
Sauvignon y Merlot y muy sensibles Cabernet franc y Pinot noir.

Los cultivares sensibles por lo general necesitan ser protegidos contra los ataques de



Botrytis mediante una combinacidon de técnicas de cultivo y control quimico. Para
reducir el desarrollo de la enfermedad es necesario evitar un crecimiento vegetativo
excesivo mediante el empleo de patrones poco vigorosos asi como limitar la
fertilizacion nitrogenada; aumentar la aireacion y la exposicion de los racimos al sol
utilizando sistemas de conduccion apropiados y eliminando hojas que rodean al
fruto; y finalmente aplicar tratamientos contra enfermedades y plagas de insectos
capaces de danar las bayas. El control quimico es necesario generalmente, pero
puede ser utilizado sdlo con tratamientos preventivos (Society, 1996).

4. Ataque en racimo en floracion 5. Ataque en brotes jdvenes &. Fructificacidn en racimo

Folografias: José Luis Pérez Marin (1, 2, 3, 4 y 6) y José Luis Ramos Sdez de Ojer (5)

Figura 22. Podredumbre gris
Mildiu
El mildiu de la vid es causado por el hongo Plasmopara viticola. Esta enfermedad
se produce enregiones enlas que el clima es cdlido y hUmedo durante el periodo
de crecimiento vegetativo. La ausencia de lluvia en primavera y verano limita el
desarrollo de la enfermedad en ciertas dreas.

El hongo ataca a todos los érganos verdes de la vid, particularmente las hojas. El
principal sinftoma ocurrre en la hoja presentando lesiones amarillentas aceitosas
o angulares, amairillo a pardo rojizo y limitadas por los nervios. En el envés de
las hojas, la esporulacion del hongo, presenta un crecimiento denso, blanco y
algodonoso. Las hojas severamente infectadas, por lo general, caen. Los dpices
infectados de los pdmpanos se curvan y se cubren de un polvo blanguecino
producto de la esporulaciéon, eventualmente se vuelven marrones y mueren. Las
bayas jovenes son muy sensibles, mostrdndose grisdceas cuando estdn atacadas.

El mildiu se ve favorecido por todos los factores que aumenten el contenido
de humedad del suelo, aire y planta huésped. La temperatura juega un papel
menos importante en el refraso o aceleracion del desarrollo de la enfermedad. La
temperatura optima para el desarrollo del hongo es de unos 25°C (Society, 1996).

Las técnicas de cultivo preventivas contra el mildiu consisten en hacer un buen
drenagje de los suelos, reducir las fuentes invernantes de indculo y podar las puntas
de los brotes infectados. Algunas medidas importantes son: eliminar restos de poda 'y
material vegetal, evitar condiciones de emboscamiento, mantener suelo drenado y



libre de malezas, eliminar brotes del fronco y levantar brotes que caen hacia el suelo.

1. "Mancha de aceite” en hoja 2. Mancha de mildiu esporulado en enves. 3. Mildiu en mosaico en hoja a final del
[contaminacién primaria) de la hoja VETAND

4. Sintomas de mildiu en hoja 5. Mildiu larvado en racimo 6. Fuerte defoliacidon de cepa por atague
grawe de mibdiu

Fotografias: Muria de Prado Ordas (1, 2, 3, 4 y 5) y Andoni Zabala Eguskiza (&)
Figura 23. Mildiu en vid

Falsa arahita roja de la vid

De los dcaros que atacan los vinedos, el mds importante ha sido la falsa aranita
roja de la vid (Brevipalpus chilensis). Ho aumentado notablemente su desarrollo en
las Ultimas décadas y puede producir pérdidas que pueden ser mayores a un 30%.

Inverna en el estado de hembra adulta ferfilizada, protegida bajo el ritidoma, en
el interior de las escamas de las yemas y bajo las amarras de los cargadores.

A comienzos de temporada, cuando se inicia la brotacién, las hembras se
movilizan hacia la yema hinchada y o en punto verde o base del brote nuevo
donde se localizan para alimentarse. Es en este periodo donde el dano es de tal
naturaleza que muchas plantas detienen su brotaciéon semejando una helada.
De mediados a fines de octubre pueden encontrarse hembras refugiadas bajo
el ritidoma con hembras que han colonizado las yemas. Las hembras oviponen
entre el algoddn de las yemas no abiertas, a lo largo de los brotes en desarrollo o
en las Idminas foliares. Mdas adelante en la temporada se extiende el dano a toda
la Idmina y el racimo (Society, 1996).

Las hembras se reproducen por partenogénesis durante toda la primavera. Y parte
del verano, con un potencial reproductor de 250 huevos por hembra. A fines de
verano y principios de otono comienza la migracion hacia los lugares de invernacion.

Para observar y monitorear su presencia en terreno es necesario una lupa de
bolsillo, dado que el adulto mide apenas 400 micrones. Se caracteriza por tener
un cuerpo muy aplanado, de colorrojo ladrillo, forma alargada y de movimientos
muy lentos. Los huevos son de color rojo brillante y los tres estados inmaduros o
ninfales son de color rojo pdlido. A medida que aumenta la invasion de la planta,
la Idmina foliar se decolora y luego dobla sus mdrgenes hacia abagjo.

Como medidas de control se encuentra el control biolégico donde los principales
enemigos naturales son ofros dcaros depredadores, los cuales en algunos casos



pueden llegar a reducir significativamente la plaga. Seguido del control quimico,
donde, estudios efectuados con altos niveles de infestacion indican que la
implementacion de dos aplicaciones durante la temporada ofrece mejores
resulfados que una sola. Concluyen ademds que, tanto postcosecha como
yema algodonosa y brote de 5 a 7 cm son épocas apropiadas para el control
de este acaro. De igual manera senalan que las aplicaciones de aceite mineral
de origen parafinico como lo es por ejemplo Sunspray Ultrafine al 2% controlan
eficazmente este acaro (Society, 1996).

Figura 24. Falsa araiita roja de la vid
Fuente: microimagenes.sag.gob.cl

Burrito de la vid

El burrito de la vid Naupactus xanfographus, es una especie de gran impacto
que provoca pérdidas enormes, no solo en el follaje sino especialmente a nivel
radical. En las Ultimas temporadas ha aumentado la importancia de esta plaga.
Las causas de este fendmeno son varias: el alto niUmero de hospederos, lo que
permite completar su ciclo en innumerables plantas, un largo ciclo evolutivo con
una fase subterrdnea muy prolongada lo que impide un adecuado control de
la plaga. A lo anterior se agrega el largo periodo de emergencia de adultos
desde el suelo, lo que impide implementar medidas en periodo de cosecha; el
desconocimiento real del dano que provoca este insecto (Society, 1996).

La emergencia de adultos desde el suelo comienza desde fines de septiembre a
marzo; el periodo de oviposicion se prolonga desde noviembre a abrily el nacimiento
de larvas desde enero a mayo. El desarrollo larvario y pupal dura 18 meses, lo que
significa danos con todas las galerias a escala radical. El adulto se alimenta de los
brotes y destruye los primordios, afectando seriamente la produccién, en floraciéon
se pueden encontrar un nUmero de 10 a 20 adultos por planta.

Esta plaga puede provocar alrededor de un 50% de pérdidas en rendimiento.

La forma mds eficiente de conftrol es a través de la destruccion de los adultos.
Debido a que el adulto no puede volar, la mejor alternativa de control de estos
insectos es mediante el uso de una banda tdxica que impida el ascenso de los
adultos al fronco y follgje.



Figura 25. Burrito de la vid

Conchvuela café europea

La conchuela café europea (Parthenolecanium persicae), es un insecto que no
se ha extendido mayormente en el pais. Las pérdidas en los vinedos, cuando
se desarrolla con gran intensidad pueden llegar a un 30%. Esta especie vive en
brotes, sarmientos y racimos de la vid.

En el invierno, la conchuela adosada al sarmiento es muy visible en la parte
inferior sombreada y normalmente el podador puede parcialmente eliminarla
con la mano. Inverna como ninfa de segundo estado en el sarmiento o bajo el
rifidoma suelto de las plantas (Society, 1996).

Si es necesario y estd mds extendida la plaga, puede recurrirse a la aplicacion
de insecticidas fosforados, mds un aceite mineral, los cuales son buenas medidas
de conftrol. Diferentes estudios concuerdan en que las mejores épocas para el
control de conchuelas en vid son otono y primavera. Las aplicaciones invernales
no controlan en forma eficiente la plaga por cuanto parte de la poblacién
se encuentra protegida. En otono, el ideal es que el tratamiento se efectue,
inmediatamente después de transcurrida la cosecha, de manera tal que las
ninfas queden expuestas al tratamiento. De ofro modo resultard poco efectivo y
exigird medidas de conftrol adicionales en la temporada siguiente. En primavera
se requieren dos aplicaciones para obtener un control efectivo. Para su control
pueden utilizarse diazinon, clorpirifos, dimetoato, metidation.

7

Figura 26. Conchela café europea
Lobesia botrana

La polilla del racimo de la vid o Lobesia bofrana (Lepidoptera, Tortricidae) fue
detectada por primera vez en nuestro pais en abril de 2008, en la zona de Linderos,
Regidon Metropolitana. La plaga, originaria de Europa, ataca a los vinedos, su

larva provoca un dano directo al alimentarse de los racimos, produciéndose



una pudricion y deshidratacion de las bayas, situacion que hace disminuir los
rendimientos de las vinas (SAG, s/a).

A continuacion se detalla el ciclo de vida de Lobesia.

Primavera:

En floracion y cuaja de frutos, las larvas producen aglomeracion de las flores o
frutitos mediante seda. Las larvas (1 generacion de la temporada) se alimentan
delos drganos mencionados. Lahembra ovipone en floresy frutosrecién cuajados.

Fines de primavera - verano:

Se observa perforacion de bayas, bayas podridas o bayas secas. Debido a que
los frutos estdn duros no se produce la deshidratacion tan evidente como las de
fines de verano — otono. Se observa abundante seda y fecas. Las larvas se ubican
entre el racimo protegiéndose con la seda.

Fines de verano - otono:

Las larvas estdn en pleno proceso de pupar para pasar el invierno. En predios
donde aun queda fruta es posible detectarlas en los racimos. Caracteristicos son
los racimos con bayas deshidratadas que en su interior se encuentra seda (no
confundir con masas algodonosas como las de los chanchitos blancos) y gran
cantidad de fecas. La deshidratacion se produce por uno o mds agujeros que
realiza la larva a la baya para alimentarse en su interior. Con esta sinftomatologia
debiesen enconftrarse larvas al interior de las bayas o entre el racimo y pupas
bajo el ritidoma (dentro de los capullos de seda blancos).

Invierno:
Pupas en capullos bajo el ritidoma.

El método de confrol es mediante el uso de la confusidn sexual. Estos emisores
de confusion sexual contienen la feromona sexual del insecto que evita que el
macho encuentre ala hembra para lareproducciony la proliferacion de la polilla,
es decir la reproduccion de nuevos ejemplares de Lobesia bofrana (SAG, s/q).

Figura 27. Polilla de la vid



3.1 Situacion nacional

Segun el Catastro Viticola Nacional 2015, elaborado por el SAG, Chile posee
una superficie de 146.448,15 hectdreas plantadas con vides destinadas a la
elaboracion de pisco y vino. El 94% de las plantaciones de vides son viniferas
mientras que el ofro 6% restante son pisqueras.

Cuadro 6. Distribucién regional de vides, Catastro 2015.

Superficie (ha)

Region ; Total
Pisquera Vinifera
Tarapacd 1,98 1,98
Antofagasta 4,97 4,97
Atacama 462,64 57,01 519,65
Cogquimbo 8.053,28 3.289,55 11.342,83
Valparaiso 10.061,01 10.061,01
O'Higgins 46.414,18 46.414,18
Maule 53.838,54 53.838,54
Biobio 11.121,44 11.121,44
La Araucania 60,98 60,98
Los Lagos 24,90 24,90
Meftropolitana 13.057,66 13.057,66
Total 8.515,92 137.932,23 146.448,15

Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.

En Chile, sélo dos regiones registran plantaciones de vides pisqueras, las que
corresponden a las regiones de Coquimbo y Atacama, con una participacion de
un 95y 5% respectivamente, sobre el total regional como se muestra en la Figura 28.



Participacion regional vid pisquera, 2015
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Figura 28. Participacién regional vid pisquera 2015
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.

Por ofro lado, las regiones que concentran una mayor superficie de hectareas con
videsviniferassonlasregionesdelMaule y O 'Higginsconun 39y 33%respectivamente
sobre el total nacional, como se muestra en la Figura 29. Les sigue en importancia
la Regidn Metropolitana con un 9% y la Regién del Biobio con un 8%.
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Figura 29. Participacion regional vid vinifera, 2015
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.

Durante los Ultimos 5 anos se ha observado un crecimiento sostenido de las
superficies plantadas con vides de vinificacion, siendo las evoluciones mds
importantes las ocurridas en el periodo 2010-2011 y en el periodo 2013-2014. En el
periodo 2010-2011 las superficies plantadas con este cultivo pasaron de 116.830
hectdreas en el 2010 a 125.946 hectdreas en el 2011, con una variaciéon total
de 7,8% equivalente a 9.116 hectdreas y, en el periodo 2013-2014 las superficies
plantadas con vides de vinificacion pasaron de 130.362 hectdreas en el 2013 a
137.592 en el 2014, siendo la variacidon nacional un 5,5% equivalente a 7.230.

A continuacioén, en la Figura 30, se muestra la evolucion de la superficie plantada
de vides de vinificacion durante el periodo 2010-2015 en Chile.



Evolucion de la superficie de vides de vinificacion
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Figura 30. Evolucién nacional de superficie plantada de vides de vinificacién, 2010-2015
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.

3.2 Situacién para la Regién del Biobio

La Regidn del Biobio posee una superficie 11.121 hectdreas de vides viniferas,
distribuidas en freinta y un comunas, donde las comunas de Coelemu, Quilldn,
RAnquil y Ninhue son quienes concentran la mayor cantidad de superficie con un
13, 11, 10y 10% respectivamente, como se observa en la Figura 31.

Participacion comunal total (ha)
Region del Biobio, 2015

M Coelemu M Quillén Portezuelo Ranquil HNinhue M San Nicolas
B Mulchén MTrehuaco  MChillan HYumbel M Negrete M Chillan Viejo
Florida Quirihue Bulnes San Carlos M Resto Biobio

Figura 31. Participacién comunal de uva vinifera en la Regién del Biobio
Elaboracidn propia con datos del SAG

Dentro de la Regién se pueden distinguir dos tipos de cepajes: blanco vy tinto.
Al respecto, las comunas que concentran la mayor superficie de vides viniferas
blancas son Coelemu, Quilldn y Ranquil, mientras que las que poseen una mayor
cantidad de superficie viniferas tintas son Ninhue, San Nicolds y Portezuelo.

A continuacion, en las figuras 32 y 33 se muestra la participacion de las principales
comunas con vides viniferas blancas y tintas, respectivamente en la Regidn del Biobio.



Participacion comunal vinifera blanca
Regién del Biobio afio 2015
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Figura 32. Participacién comunal de uva vinifera blanca en la Regién del Biobio
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG

Participacion comunal vinifera tinta
Regién del Biobio afio 2015
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Figura 33. Participacién comunal de uva vinifera tinta en la Regién del Biobio
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.

Aligual como ocurre a nivel nacional, en la Regidn del Biobio se observa también un
incremento de las hectdreas plantadas con vides de vinificacion, siendo durante el
ano 2014 al 2015 el periodo que muestra una mayor variacion, donde la superficie
plantada con vides de vinificacion pasd de 9.568 hectdreas en el 2014 a 11.121
hectareasen el 2015, lo querepresentaunincremento del 16,2%, con 1.553 hectdreas.

A continuacioén, la Figura 34 muestra la evolucion de la superficie plantada de

vides de vinificaciéon en la Regién del Biobio.

Evolucion de la superficie de vides de vinificacion,
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Figura 34. Evolucién de la superficie de vides de vinificacién en la Regién del Biobio
Fuente: Elaboracién propia con datos del SAG.



3.3 ANALISIS ECONOMICO

Se ha elaborado una estimacion del resultado econdmico para el cultivo de la
vid, variedad Chardonnay en la Regiéon del Biobio.

El horizonte de evaluacion serd de 15 anos. El primer ano corresponde al
establecimiento, y al tercer ano la plantacion entra en produccion con un
rendimiento de 5.000 kg/ha, para luego alcanzar plena produccion al ano 5 con
un rendimiento de 10.000 kg/ha.

Los costos de establecimiento utilizados en el andlisis corresponden alainformacion
recopilada mediante visitas a productores de la zona (Cuadro 7).

Cuadro 7. Costos de establecimiento de la vid

ftem Costos/ha (pesos chilenos)

Habilitacion del terreno 250.000
Cierre perimetral 649.300
Manejo sanitario 175.000
Plantacion 4.150.200
Sistema de conduccién 2.912.508
Sistema de riego por goteo 1.700.000
Labores 300.000
Imprevistos 5% 506.850

Total costos directos 10.643.858

Cuadro 8. Costos directos de produccién de la vid

ftem Costos/ha (pesos chilenos)

Costo de mano de obra 843.760
Fertilizantes 27.590

Fungicidas 304.489
Herbicidas 93.592
Insecticidas 29.022
Ofros 79.592

Rastraje, aplic. pesti. y combustible 150.000
Rastreo cosecha 40.000
Imprevistos (5%) 78.402

Total costos directos 1.646.447

Para el cdlculo de los ingresos, se trabajo con un precio promedio de mercado
de 0,82 US$ por kilo de uva y un tipo de cambio de $620/US$.

La mano de obra se reajusta en un 5% anual y en un 2,5% por ciento los insumos,
ya que estos presentan menos cambios a través del tiempo en comparacion a
los costos de mano de obra.

Lainversidon del proyecto, corresponde alos costos de establecimiento y el capital
de trabagjo, que corresponde a los recursos iniciales necesarios para completar
un ciclo productivo de la uva. El capital de trabajo para el funcionamiento del
primer ano corresponde a los costos directos de produccion.



Mediante la proyeccion de los ingresos y los costos de produccion de la vid,
un horizonte de evaluacion de 15 anos y una inversion inicial asociada a la
implementacion y el capital de frabagjo. El resultado de la evaluacion econdmica
se refleja en un aumento para quién realice la inversion de 1 millén de pesos y
fraccion ($1.089.553) representado por el valor actual neto (VAN). En relacion
a la rentabilidad de la produccidon de la uva, ésta es un 13,1% vy la riqueza del
proyecto es 1,10 veces el valor de la inversion inicial (Cuadro 9).

Estos resultados estarian indicando que el cultivo de la vid es rentable para la
Regidn del Biobio, siempre y cuando se cumplan los pardmetros aqui indicados.

Cuadro 9. Indicadores de la evaluaciéon econémica para una hectdrea de vid

Indicadores
VAN (12%) $1.089.553
TR, 13,1%
TR, 13,1%
TR, 13,1%
IR 1.10

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cudnto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la conveniencia del proyecto, siendo el tipo de cambio
y el precio del kilo de la uva las que tienen mayor cantidad de riesgo e impacto en
el proyecto. Se considerd un cambio en un 10y 20% en el precio (al alza o baja)
yun 5y 10% en el fipo de cambio (al alza o baja) para ver el comportamiento del
VAN del proyecto. Resulta interesante destacar qua ante una caida de un 10%
en el precio del kilo de la uva y de un 5% del tipo de cambio, no es conveniente
el proyecto, siendo el proyecto muy sensible ante la caida en estas dos variables.

Cuadro 10. Andlisis de sensibilidad para una hectdrea de vid

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
-% -10% -5.533.253 -3.404.494 -1.275.735 853.024 2.981.784 -10%
§ -5% -4.587.138 -2.340.115 -93.091 2.153.933 4.400.956 -5%
% Promedio -3.641.023 -1.275.735 1.089.553 3.454.841 5.820.129 Promedio
S 5% -2.694.908 -211.355 2.272.197 4.755.750 7.239.302 5%
= 10% -1.748.793 853.024 3.454.841 6.056.658 8.658.475 10%
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3.4 ANALISIS ECONOMICO CON CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de factibilidad econdmica
del cultivo de la vid para la Regién del Biobio, incorporando los costos asociados al
cambio climdtico que afectard a la zona centro-sur del pais en los proximos anos.

Para dicho andlisis se tomardn como base los costos utilizados anteriormente
(Cuadro 8), pero se incorporard la aplicacion de productos con accion de
bloqueador solar en el cultivo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Costos directos de produccién de la vid, con cambio climdtico

ftem Costos/ha (pesos chilenos)

Costo de mano de obra 843.760
Bloqueador solar 36.875
Fertilizantes 27.590
Fungicidas 304.489
Herbicidas 93.592
Insecticidas 29.022
Oftros 79.592
Rosfroje, aplic. pesti. y combus- 150.000
tible

Rastreo cosecha 40.000
Imprevistos (5%) 80.246
Total costos directos 1.685.166

En cuanto a la inversidon inicial, ésta considera los costos de establecimiento
senalados en el Cuadro 7.

Para el primer andlisis con cambio climdatico se considerd el rendimiento de 10.000
kg/ha, conservando la misma proporcion de rendimientos en los distintos anos
para una hectarea (Cuadro 12).

Cuadro 12. Rendimiento promedio anual de la vid

Afio 12 3 4 5 6 7 8 9-15
Rendimiento ' 5 5000 8000 10000 10000 10000 10.000  10.000
(kg/ha)

Para la proyecciéon del flujo de caja a 15 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento de 10.000 kg/ha desde el ano 5 hasta el ano 15 (plena produccion);
un tipo de cambio de $620 y un precio de venta de US$ 0,82 ($510) por kilo de uva.
El aumento de riqueza que genera el establecimiento de una hectdrea para quien
realiza la inversion equivale a $ 868.540, presentando una disminucion de $221.013
con respecto a la situacion original, calculado a partir del Valor Actual Neto (VAN),
con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de la vid presenta una rentabilidad
maxima de 12,9%, representado por la Tasa Interna de Retorno (TIR).



De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caidaounalzadeun 5y 10% vy, con el precio de mercado de la vid cuando
éste presenta un alza o una caida de un 10y 20%. El Cuadro 13 representa el VAN
para diferentes combinaciones de precios y tipos de cambio.

Cuadro 13. Andlisis de sensibilidad para una hectérea de vid

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
39, -10% -5.754.266 -3.625.507 -1.496.748 632.011 2.760.771 -10%
§ -5% -4.808.151 -2.561.128 -314.104 1.932.920 4.179.943 -5%
% Promedio -3.862.036 -1.496.748 868.540 3.233.828 5.599.116 = Promedio
8 5% -2.915.921 -432.368 2.051.184 4.534.737 7.018.289 5%
= 10% -1.969.806 632.011 3.233.828 5.835.645 8.437.462 10%

Andlisis con rendimiento de 15.000 kg/ha

Si bien los precios son un factor importante a la hora de evaluar los proyectos, los
rendimientos fambién son ofro factor relevante a la hora de tomar decisiones, es
por esto que se considerardn dos escenarios, uno donde el rendimiento es mayor
al obtenido en la actualidad y otro en donde serd menor.

Los costos directos de produccidon necesarios para el siguiente andlisis son
senalados en el Cuadro 14. Donde existe un aumento de los costos asociados a
los items mano de obra y rastreo de cosecha debido al alza en la produccioén.

Cuadro 14. Costos directos de produccién de la vid

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Mano de obra $ 967.000
Blogueador solar $36.875
Fertilizantes $27.590
Fungicidas $ 304.489
Herbicidas $ 93.592
Insecticidas $29.022
Otros $79.592
TRitcjnlsefrcuje, aplic. pesti. y combus- $ 150.000
Rastreo cosecha $ 60.000
Imprevistos (5%) $ 87.408
Total costos directos $ 1.835.568

En cuanto a la inversidon inicial, ésta considera los costos asociados al
establecimiento del cultivo sin alteraciones a raiz del cambio climdatico ni al alza
en los rendimientos (Cuadro 7).

Para el siguiente andlisis se evaluard la vid con un rendimiento en plena
produccion de 15.000 kg/ha, conservando la misma proporcidon de rendimientos
en los distintos anos para una hectdrea.



Cuadro 15. Rendimiento promedio anual de la vid
Aio 1 2 3 4 5 6 7 8 9-15

Rendimiento (kg/ha) 0 0 7.500 ' 12.000 ' 15.000 15.000 15.000 15.000 | 15.000

Para la proyeccion del flujo de caja a 15 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento de 15.000 kg/ha; un fipo de cambio de $620 y un precio de venta
de US$ 0,82 ($510). El aumento de riqueza que genera el establecimiento de
una hectdrea equivale a $11.997.226, calculado a partir del Valor Actual Neto
(VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de la vid presenta una
rentabilidad mdaxima de 22%, representado por la Tasa Interna de Retorno (TIR).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizdé un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caidaounalzadeun 5y 10% vy, con el precio de mercado de la vid cuando
ésta presenta un alza o una caida de un 10 y 20%.

El Cuadro 16 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios v tipos
de cambio.
Cuadro 16. Andlisis de sensibilidad para una hectdrea de vid

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
-3 -10% 2.063.016 5.256.155 8.449.294 11.642.433 14.835.572 -10%
§ -5% 3.482.189 6.852.725 10.223.260 13.593.796 16.964.331 -5%
$ Promedio 4.901.362 8.449.294 11.997.226 15.545.158 19.093.091 = Promedio
S 5% 6.320.535 10.045.864 13.771.192 17.496.521 21.221.850 5%
= 10% 7.739.708 11.642.433 15.545.158 19.447.884 23.350.609 10%

Andlisis con rendimiento minimo

A continuacioén, se analizard el rendimiento minimo que debe tener un huerto de
vid de modo que; el VAN del proyecto sea 0 y el indice de Rentabilidad (IR) sea
igual a 1, es decir cuando no exista perdida ni ganancia al realizar el proyecto.

Para este caso los costos directos en los que deberd incurrir el agricultor son los
que se muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Costos directos de produccién de la vid

ftem Costos/ha (pesos chilenos)
Costo de mano de obra 834.139
Bloqueador solar 36.875
Fertilizantes 27.590
Fungicidas 304.489
Herbicidas 93.592
Insecticidas 29.022
Ofros 79.592
Rastraje, aplic. pesti. y combustible 150.000
Rastreo cosecha 38.439
Imprevistos (5%) 79.687

Total costos directos 1.673.425



En cuanto a la inversidon inicial, ésta considera los costos asociados al
establecimiento del cultivo sin alteraciones a raiz del cambio climdtico ni a la
baja en el rendimiento (Cuadro 7).

Para el andlisis se determind un rendimiento minimo necesario para no generar
ganancia ni perdida en el proyecto, este corresponde a 9.610 kg/ha en plena
produccion (ano 5 al 15), conservando la misma proporcion de rendimientos en
los distintos anos para una hectdrea.
Cuadro 18. Rendimiento promedio anual de la vid
Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9-15

Rendimiento (kg/ha) 0 0 | 4805 7.688 9.610 9.610 9.610 9.610 | 9.610

Para la proyeccion del flujo de caja a 15 anos se fomaron como pardmetros: un
rendimiento minimo, un tipo de cambio de $620 y un precio de venta de US$ 0,82
($510). El cumento de riqueza que genera el establecimiento de una hectdrea
de vid equivale a $0, calculado a partir del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa
de descuento de 12%. El proyecto de vid presenta una rentabilidad maxima de
12%, representado por la Tasa Interna de Retorno (TIR).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caidaounalzadeun 5y 10% Yy, con el precio de mercado de la vid cuando
ésta presenta un alza o una caida de un 10y 20%.

El Cuadro 19 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios y tipos
de cambio, donde se aprecia que ante cualquier baja, ya sea en el tipo de
cambio o en el precio de la vid, tfrae consigo una pérdida al realizar el proyecto,
y por ofra parte, un alza en el tipo de cambio o en el precio traeria consigo
ganancias para quien gjecuta el proyecto.

Cuadro 19. Andlisis de sensibilidad para una hectérea de vid

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% -6.364.411 -4.318.707 -2.273.004 -227.300 1.818.403 -10%
§ -5% -5.455.209 -3.295.856 -1.136.502 1.022.852 3.182.205 -5%
% Promedio -4.546.008 -2.273.004 0 2.273.004 4.546.008 Promedio
8_ 5% -3.636.806 -1.250.152 1.136.502 3.523.156 5.909.810 5%
g

10% -2.727.605 -227.300 2.273.004 4.773.308 7.273.612 10%






4. Mapas de
aptitud productiva

A continuacion se presentan los mapas de aptitud productiva por clima
(condicion actual y futura), por suelo, por clima (condicién actual y futura) vy
suelo conjuntamente, para la vid.



1. Mapa de aptitud productiva por clima,
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2. Mapa de aptitud productiva por clima, condicion futura (2030)
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3. Mapa de aptitud productiva por suelo
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4. Mapa de aptitud por suelo-clima, condicion actual
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5. Mapa de aptitud por suelo-clima, condicion futura (2030)
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Las especies frutales se ven enfrentadas, dentro de su desarrollo productivo, a
diversos factores que condicionan, en mayor o menor medida, la productividad
de un huerto. Sin bien la tecnologia permite mejorar el manejo agrondmico, por
otro lado, el factor clima no es siempre econdmicamente factible de modificar.
Es por esto que, en la actualidad, el andlisis de las ventajas y riesgos climdticos
ha pasado a ser esencial en la determinacion de las aptitudes fruticolas de una
zona o predio en particular.

La temperatura es considerada una limitante productiva para los cultivos en
general, ya que afecta tanto procesos de desarrollo como de crecimiento. Al
respecto, diversos estudios de clima futuro coinciden en que habrd aumentos
de las temperaturas minimas y mdximas, frente a lo cual la Regién del Biobio no
queda agjena, donde el alza de las temperaturas se sentird con mayor intensidad
hacia el interior de la region.

De acuerdo a las condiciones proyectadas, se aprecia un significativo
calentamiento de los sectores interiores de la Region, o que alcanza un maximo
en los alrededores de Chilldn — Bulnes. Este calentamiento se va atenuando hacia
la costa hasta el punto en que en el litoral se mantienen los valores actuales. Este
aumento de temperaturas mdximas fraerd como consecuencia el incremento
en la demanda hidrica de los cultivos, como también, se veradn aumentadas
las demandas evapotranspirativas de las plantas, presionando asi al alza de los
requerimientos de riego, en especial de los frutales. Y esto sumado a que cada
vez se acentua una menor disponibilidad hidrica, generando un mayor consumo
de agua de las plantas, por lo que ser eficientes en el uso del recurso hidrico es
primordial. Por lo fanto, el déficit hidrico muestra un aumento debido al aumento
de las tasas de evapotranspiracion y a una ligera disminucion de las lluvias. Esto
redundaria en un aumento de los requerimientos de riego cercanos al 10% hacia
el ano 2050. Lo anterior se refiere a transformar los sistemas productivos para que
produzcan en condiciones de menos agua y mayores temperaturas, instalar
tecnologias que ahorren un agua cada vez menos disponible.



Por ofro lado, el aumento de temperaturas minimas invernales hace que los
inviernos sean menos frios en toda la Region del Biobio, lo cual traerd como
consecuencia una disminucion del nUmero de horas frio de 1.000 — 1.200 actuales
a800-1.000, lo cual afectariaalas especiesy variedades exigentes en frioinvernal,
especialmente en zonas mas costeras. Esto fiene un paliativo tecnoldgico con la
aplicacion de productos quimicos compensadores de frio invernal, y por eso el
impacto solo se reflejaria en el incremento de los costos.

Otra implicancia respecto al aumento de las temperaturas minimas estaria
asociada al aumento de insectos y enfermedades, que son reguladas por el frio
invernal, generando cambios enla dindmica de desarrollo de agentes patdgenos.
Las temperaturas mds altas, por ejemplo, ademds de disminuir la mortalidad
estacional (invierno) de los insectos, permitirdn que ellos se desarrollen de forma
mds rapida, aumentando las generaciones disponibles. En consecuencia, con €l
cambio climdtico se dan ambientes propicios para la reproduccion de las plagas,
permitiendo que haya cada vez mds generaciones por temporada.

El régimen térmico actual de la costa penetra cubriendo todo el secano
interior. En la precordillera se observa igualmente una importante alza en las
temperaturas invernales. Esto se refleja en un alza en los dias grado, los que hacia
2050 alcanzarian a los 2.000, que es la condicion actual del valle de Aconcagua.

En cuanto a las heladas, se proyectan a la baja, lo que podria ser un aspecto
positivo para la agricultura regional. Esto puede ser acompanado de una
amenaza creciente de heladas erraticas de origen polar, las cuales han mostrado
una tendencia al incremento en los Ultimos anos. Por esta razdn no podemos
anunciar la instalacion de un régimen mds benigno de heladas, sélo sobre la
base de una disminucion del nUmero total de heladas.

Una afeccidon relacionada con una alta irradiacion solar y temperatura que
reciben los frutos, asi como ofros érganos de la planta, es el golpe de sol, lo
cual genera dano en tejidos y sus frutos pierden calidad y valor comercial. Si
bien, en la actualidad ya es frecuente observar dano en fruta por quemado
de sol, en el futuro no se descarta su aumento, lo que dependerd igualmente
de la especie, variedad, estado nutricional, sistema de conduccién, orientacion,
entre ofros. Si bien la uva necesita mayor luminosidad, esta debe llegar a un
mdximo de exposicion. El golpe de sol es considerado un defecto produciendo
oxidaciéon del vino, sobretodo en uva blanca. La idea, por tanto, es apostar a la
prevencion a fravés del manejo del cultivo como también del uso de tecnologia;
considerando por ejemplo sistemas de conducciéon y orientacion del huerto, el
uso de cobertura con malla de sombra y aplicacidén de protectores solares de
diversa naturaleza (filtfro de radiaciéon UV, reflectantes, antioxidantes). Por Ultimo,
se deberd considerar la correcta eleccion y/o identificacion de variedades que
se adapten mejor a las condiciones climdticas particulares segun la localidad
donde se desea establecer el huerto.

Antes de decidir si se optard por un cultivo bajo proteccién se deben analizar
las caracteristicas geogrdficas y climdticas del huerto, la funcidon que se desea
desempenar y las necesidades de la especie y variedad plantada. Con esta



informacion en mano, el siguiente paso es elegir el método mds apropiado para
cada productor.

Especificamente para el cultivo de vides viniferas en la Region. El potencial
de produccién en general es bastante alto. El deterioro que se aprecia en
regiones costeras es mds bien aparente, por cuanto este se debe a una futura
deficiencia de frio que podrian encontrar las vides en este sector debido al alza
de las temperaturas de invierno. Esto puede perfectamente ser compensado
con el uso de reguladores sintéticos que ayuden a romper adecuadamente el
reposo invernal, logrando asi, producciones iguales o mejores que las actuales,
aun en zonas costeras. En contrapartida, el potencial vitivinicola de regiones
precordilleranas mejora sensiblemente a futuro, especialmente hacia el sur de la
region.

En la zonificacion climdatica al ano 2030 para el cultivo de la vid, se observan
algunos cambios en las variables climdaticas que podrian afectar los potenciales
productivos en distintas zonas de la Region del Biobio. Dichas zonas son el secano
interior, valle central, litoral, precordillera y cordillera, en algunas comunas de la
region, lo que se describe a continuacion.

Para la zona del valle central se muestran distintos factores limitantes para la
produccidon de la vid, donde se encuentra un elevado niUmero de dias con
temperatura sobre 30°C, para las comunas de Quirihue, San Fabidn, Florida,
El Carmen, Pemuco, Cabrero, Yumbel, Yungay, San Rosendo, Sanfa Juanag,
Tucapel, Laja, Antuco, Los Angeles, Nacimiento, Negrete, Quilaco y Alto Biobio.
Dias grado para el valle central de la comuna de Hualqui. Horas frio, nUmero
total de heladas y elevado numero de dias con temperaturas sobre 30°C, para
las comunas de Quilleco, Santa Bdrbara y Mulchén. Y, por Ultimo, horas frio, déficit
hidrico y elevado nUmero de dias con temperatura sobre 30°C para las comunas
de Niguén, Ninhue, San Carlos, San Nicolds, Portezuelo, Chillédn, Coihueco, Ranquil,
Chilladn Viejo, Pinto, Bulnes, Quillon y San Ignacio .

Para la zona de secano interior y la zona de litoral, los factores limitantes a la
productividad son los dias grado, horas frio y déficit hidrico, principalmente para
la zona del secano interior en las comunas de Arauco, Canete, Cobquecurag,
Coelemu, Contulmo, Santa Juana, Nacimiento, Trehuaco, Chiguayante,
Curanilahue, Concepcién, Coronel, Lebu, Los Alamos, Lota, Penco, San Pedro
de la Paz, Talcahuano, Tirda y Tome. Y, para la zona de litoral en las comunas de
Trehuaco, Canete, Coelemu, Lebu, Arauco, Talcahuano, San Pedro de la Paz,
Cobquecura, Coronel, Hualpén, Los Alamos, Lota, Penco, Tirda y Tomé.

Para la zona de precordillera, se presentan como limitantes altas temperaturas
para las comunas de El Carmen, Pinto y San Ignacio; y niUmero total de heladas
para las comunas de Pemuco, Tucapel, Yungay, Alto Biobio, Quilaco y Mulchén.

Y, porultimo, enlazona de cordillera, se presentan como limitantes ala produccion,
el nUmero total de heladas y la suma térmica para las comunas de Santa Bdrbara,
Alto Biobio, Antuco, Coihueco, Mulchén, Pemuco, Pinto, Quilaco, Quilleco, San
Fabidn, Tucapel y Yungay.
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