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Resumen

La compacidad del racimo de vid (Vitis vinifera L.) y los factores individuales
que definen este caracter repercuten en la calidad de la uva, siendo un atributo que
determina en gran manera el estado sanitario del fruto, y la homogeneidad de la
maduracion del racimo. A pesar de su importancia agronomica y comercial, se trata
de un caracter escasamente estudiado desde el punto de vista genético,
probablemente debido a su elevada complejidad y a la ausencia de un criterio
armonizado para su medida cuantitativa y objetiva, lo que a su vez dificulta ciertos
estudios comparativos intervarietales.

El principal objetivo de este estudio ha sido la identificacion y evaluacion de
aquellos elementos estructurales de la morfologia del racimo involucrados en la
determinacion de su compacidad. Para ello se ha llevado a cabo la caracterizacion, a
través de 23 descriptores cuantitativos, de un gran numero de racimos
pertenecientes a variedades de vid de distinta aptitud comercial (uva de mesa y uva
de vinificacion). El estudio se ha desarrollado durante tres campaiias consecutivas:
2011 (1040 racimos), 2012 (1145 racimos) y 2013 (977 racimos), que se han estudiado
separadamente. El analisis univariante de los datos de fenotipado revelo la
naturaleza multifactorial de este caracter, resultado de la combinacion de
numerosos atributos del racimo. La aplicacion de diversos analisis multivariantes
indic6 que el nimero de bayas del racimo, la longitud de las primeras ramas del
raquis y, en menor medida, el tamafio final de la baya son los factores mas
determinantes en la compacidad del racimo de vid.

Palabras clave: Arquitectura de racimo, Morfologia de racimo, Densidad de racimo,
Analisis discriminante.

INTRODUCCION

La compacidad del racimo de vid (Vitis vinifera L.) y los factores que determinan
este cardcter juegan un papel importante en el valor comercial de la uva. Asi, existe una
mayor predisposicion a ciertas plagas del viiedo—como es el caso de la polilla del racimo
(Lobesia botrana) (Fermaud et al., 1998) y el hongo Botrytis cinerea (Hed et al., 2009)-
en los racimos de mayor compacidad, principalmente por el microclima de mayor
humedad que se genera en el interior de los racimos compactos como consecuencia de
una aireacion ineficaz (Vail y Marois, 1991). Si el ataque de estos organismos es intenso
y no remediable, los racimos pierden su valor comercial, ocasiondndose importantes
pérdidas econdmicas. Igualmente, una alta compacidad genera la aparicion de un mayor
numero de bayas interiores (Vail y Marois, 1991) que no recibiran la radiacion solar
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necesaria para su maduracion, produciéndose una maduracién heterogénea del racimo
(Figueiredo-Gonzalez et al., 2013).

Morfologicamente, la compacidad del racimo resulta de la integracion de
numerosos factores individuales, cuya interaccion genera la agregacion de las bayas a lo
largo del raquis (o escobajo) del racimo, dando lugar a la disminucion y desaparicion de
los huecos libres en la estructura del racimo. Entre los aspectos individuales que pueden
repercutir de mayor manera en esta mayor o menor compactacion de las bayas, Molitor et
al. (2012) han sefialado la longitud del racimo como el factor més determinante, mientras
que Palliotti et al. (2012) han destacado el papel del nimero de bayas del racimo.
Igualmente, distintos autores han indicado el papel determinante del tamafio de la baya
(Alonso-Villaverde et al., 2008), la longitud del pedicelo (Sarooshi, 1977), el peso del
racimo (Vail y Marois, 1991) y la longitud de los entrenudos del raquis (Shavrukov et al.,
2004) como los factores mas determinantes en la distinta compacidad que puede mostrar
un racimo. Estos estudios estan basados en el analisis de clones de una misma variedad o,
en el mejor de los casos, en un reducido niimero de variedades, por lo que su importancia
en un marco de mayor diversidad es desconocida.

Este estudio tiene como principal objetivo el andlisis y ponderacion de aquellas
variables que repercuten de una manera mas marcada en la compacidad del racimo de vid,
para lo que se han estudiado un amplio nimero de racimos pertenecientes a un alto
numero de variedades de distinta aptitud comercial (vino y mesa) durante tres campanas
consecutivas.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y caracterizacion morfologica de los racimos

Para este estudio se seleccionaron 125 accesiones de la coleccion de variedades de
vid (Vitis vinifera L.) del ICVV, las cuales presentan una elevada diversidad para los
caracteres de racimo analizados. Estas accesiones, cuyo cultivo y mantenimiento siguen
las practicas comunes de la region, se mantienen en dos parcelas: Finca Valdegon
(Agoncillo, La Rioja) y Finca La Grajera (Logrofio, La Rioja), proviniendo las plantas de
La Grajera de varas obtenidas en Finca Valdegon.

La caracterizacion de la morfologia del racimo se llevdo a cabo en tres afios
consecutivos en un total de 1040 (2011), 1145 (2012) y 977 (2013) racimos en el estado
fenolégico E-L 38 (Coombe, 1995), tomandose, en general, 10 racimos homogéneos por
accesion. Los 23 caracteres evaluados en este trabajo se incluyen en la Tabla 1. Respecto
al caracter compacidad, se evalud por un panel entrenado para el uso del descriptor N°204
de la OIV, el cual clasifica a los racimos en funcion de la visibilidad de los pedicelos y la
movilidad de las bayas en una de las cinco clases propuestas: “1: Racimo muy suelto”; “3:
Racimo suelto”; “5: Racimo medio”; “7: Racimo compacto”; “9: Racimo muy
compacto”, tomando como valor de referencia el valor moda dado por dicho panel.

Analisis estadistico

Con el fin determinar la relacion y el peso de cada una de las variables analizadas
en la compacidad del racimo, se llevaron a cabo una serie de andlisis estadisticos de
manera secuencial: analisis de correlaciones bilaterales, analisis de la varianza con prueba
post-hoc de contraste de medias, andlisis de componentes principales (ACP) con rotacion
de Varimax y andlisis discriminante, realizados todos ellos mediante el programa
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estadistico SPSS (v. 20.0). Cabe destacar que para todos los analisis, cada racimo fue
considerado como un individuo, y que los datos de los tres afios de analizaron de manera
separada.

Tabla 1. Lista de los caracteres empleados en este trabajo.

N° Atributo Atributo Unidad Ref.

1 Longitud Primera Rama cm -

2 Longitud Segunda Rama cm -

3 Volumen Real Racimo mL -

4 Longitud Racimo cm OIV 202
5 Peso Racimo g -

6 Anchura Racimo cm OIV 203
7 Volumen Morfoldgico Racimo mL Ferreira y Marais, 1987
8 Longitud Pedicelo mm OIV 238
9 Longitud Pedunculo mm 0OIV206
10 Peso Raquis g -

11 Numero Nudos Raquis - -

12 Volumen Total Bayas mL -

13 Peso Total Bayas g -

14 Semillas Baya - -

15 Numero Bayas - -

16 Longitud Baya mm OIV 220
17 Anchura Baya mm -

18 Peso Medio Baya g -

19 Volumen Medio Baya mL OIV 221
20 Orden Racimo Planta - -
21 Indice de Fertilidad - -
22 Numero Racimos Planta - -
23 Numero Ramas Planta - -

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de evaluar la relacion entre los 23 atributos analizados y la variable
principal de estudio (compacidad), se llevd a cabo un analisis de correlaciones bilaterales
para cada uno de los afios evaluados. La direccién de los coeficientes de correlacion
obtenidos (Figura 1) fue estable a lo largo de las tres campafias analizadas, mostrando la
relacion entre las variables estudiadas y la compacidad. Se observo una correlacion
significativa entre la mayoria de los atributos analizados y la compacidad del racimo,
siendo bajo el valor de las correlaciones, dando idea de la naturaleza multifactorial del
caracter, resultado de la combinacion de numerosos atributos del racimo.

Cabe pensar que aquellas variables con efecto en la compacidad presentaran un
valor medio estadisticamente distinto en las cinco clases de compacidad, al menos en las
clases mas extremas (compacidad OIV “1” y “9”). Asi, para cada una de las variables
incluidas se procedi6 a realizar un analisis de la varianza con un analisis post-hoc de
comparacion de las medias entre las cinco clases de compacidad de la OIV. En este
sentido, las variables de la planta incluidas en este trabajo (“Orden Racimo Planta”,
“Indice de Fertilidad’, “Nimero Racimos Planta” y “Nimero Ramas Planta) no
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obtuvieron diferencias significativas entre las medias de los distintos grupos de
compacidad en la mayoria de las comparaciones realizadas en los tres afios evaluados, por
lo que se considerd que su poder de discriminar entre clases de compacidad es limitado y
se excluyeron de los siguientes analisis.
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Figura 1. Coeficientes de correlacion (7, de Kendall) obtenidos entre la compacidad y los 23
atributos analizados (numerados de acuerdo a la Tabla 1) en las tres campaiias analizadas (2011,
2012y 2013), codificados segun el coédigo de colores mostrado.

Para obtener informacion acerca de la relacion que subyace entre las 19 restantes
variables, se realizo un analisis de componentes principales (ACP) de manera separada
para los datos de las tres campafas estudiadas. En los tres afios se retuvieron los tres
primeros componentes, los cuales explican en su conjunto el 75.2% (2011), 76.6% (2012)
y 80.1% (2013) de la varianza de los datos. Con el fin de facilitar la interpretacion de
estos componentes, se llevo a cabo una rotacion ortogonal por el método de Varimax.
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Figura 2. Dispersion de los 19 atributos de racimo analizados (codificados numéricamente de
acuerdo a la Tabla 1) en el espacio delimitado por las dos primeras componentes principales
retenidas (CP-1 y CP-2) para 2011, 2012 y 2013.

En la Figura 2 se representan las 19 variables en funcion de las dos primeras
componentes, de manera que la componente 1 (CP-1) se relaciond las tres campafias con
las variables propias del racimo (“Longitud Primera Rama”, “Longitud Segunda Rama”,
“Volumen Real Racimo”, “Longitud Racimo”, “Peso Racimo”, “Anchura Racimo”,
“Volumen Morfologico Racimo”, “Peso Raquis”, “Numero Nudos Raquis”, “Volumen
Total Bayas”, “Peso Total Bayas” y “Numero Bayas), mientras que la componente 2
(CP-2) qued6 mas identificada con las variables de la baya (“Longitud Baya”, “Anchura
Baya”, “Peso Medio Baya” y “Volumen Medio Baya”). Asimismo, se observa una similar
distribucion de las variables en el espacio bidimensional, quedando cuatro grupos bien
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diferenciados: el primero (I), relacionado con las variables del racimo, el segundo (II), por
el nimero de bayas del racimo, el tercero (III), relacionado con las variables de baya, y el
cuarto (IV) por las variables “Semillas Baya”, “Longitud Pedicelo” y ‘“Longitud
Pedunculo”. Es destacable que estas agrupaciones se mantuvieron las tres campafas
analizadas, confirmando la estabilidad de las interrelaciones de las variables estudiadas.

Por ultimo, se llevo a cabo un andlisis discriminante por pasos, el cual selecciona
aquellas variables con mayor poder de discriminar entre los racimos en funciéon de su
compacidad, descartando aquellas cuyo poder discriminante es redundante o poco
relevante. Para evitar problemas de colinealidad entre variables, y teniendo en cuenta su
interrelacion, se seleccionaron 9 atributos como variables explicativas (“Longitud
Primera Rama”, “Peso Medio Baya”, “Longitud Racimo”, “Anchura Racimo”, “Longitud
Pedicelo”, “Longitud Pedunculo”, “Numero Nudos Raquis”, “Semillas Baya” y “Numero
Bayas”). Igualmente, se realizé un agrupamiento de los racimos sueltos (compacidad OIV
“1”y “3”) y de los racimos compactos (compacidad OIV “7” y “9”), descartando aquellos
racimos de compacidad media por la distorsion que podria causar en los resultados. Este
analisis reveld el mayor poder discriminante de un reducido numero de variables, y las
variables “Longitud Primera Rama”, “Numero Bayas” y “Peso Medio Baya” obtuvieron
un alto valor discriminante, siendo constante en los tres afios evaluados (Figura 3A). Asi,
se realizd un segundo anélisis discriminante con Unicamente estas tres variables, el cual
fue capaz de clasificar correctamente el 85.7%, 88.4% y 87.2% de los racimos en 2011,
2012 y 2013, respectivamente, explicando el 42.8% (2011), 45.2% (2012) y 47.2% de la
varianza de la variable dependiente. Atendiendo a los coeficientes de estas tres variables
en la funcidon candnica desprendida, el poder discriminante de las variables “Longitud
Primera Rama” y “Numero Bayas” es superior al de la variable “Peso Medio Baya”
(Figura 3B).
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Figura 3. Coeficientes obtenidos mediante un andlisis discriminante calculado
en base a 9 (A) y 3 (B) atributos del racimo (codificados numéricamente de
acuerdo a la Tabla 1) para 2011, 2012 y 2013.

La compacidad del racimo puede entenderse como la relacion existente entre el
volumen real (o sélido) de los componentes del racimo (raquis y bayas) y su volumen
morfologico (o aparente). Asi, si estos volumenes son similares, se generaran pocos
huecos libres en la estructura del racimo, elevando entonces el valor de compacidad
(Shavrukov et al., 2004). Mientras que el volumen real viene dado principalmente por el
volumen de todas las bayas del racimo (determinado a su vez por su niimero y volumen
medio), el volumen morfolégico dependera también de su disposicion tridimensional,
cuya configuracion vendra dada por los principales ejes del racimo.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha evaluado la influencia de distintas variables en la compacidad del
racimo en un contexto intervarietal. El andlisis univariante de los datos reveld la
naturaleza multifactorial de este caracter, resultado de la combinacion de distintos
atributos del racimo. La aplicacion progresiva de distintos analisis multivariantes sefald
la longitud de las primeras ramas del raquis, el nimero de bayas del racimo, y, en menor
medida, el tamafio medio de la baya como los factores mas determinantes en la distinta
compacidad del racimo. Mientras que estos dos ultimos factores determinan
principalmente el volumen real del racimo, su volumen morfologico vendra dado ademas
por su distribucion tridimensional, determinado por las longitudes mayores del raquis: la
relacion entre ambos volimenes determinara entonces la compacidad del racimo.
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