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RESUMEN: En este estudio se han analizado la producción de polen, el comportamiento 
fenológico y los requerimientos térmicos de cuatro variedades de vid autorizadas (Treixa-
dura, Godello, Loureira y Albariño) por la Denominación de Origen Ribeiro. El estudio se 
ha llevado a cabo en el término municipal de Cenlle (Ourense-España) durante el año 2010, 
sobre 20 cepas de cada una de las variedades.
La producción media de polen por cepa más elevada se ha registrado en la variedad Treixa-
dura (74.393.370 granos), mientras que Loureira es la variedad que presenta un menor pro-
medio de granos de polen por cepa (20.619.734 granos). La duración del ciclo vegetativo de 
la vid, considerado desde el estadio 0 (brotación) hasta la vendimia, ha sido de 195 días para 
las variedades Treixadura, Godello y Loureira y de 194 días para la variedad Albariño. Para 
una correcta maduración de las uvas se necesitó un acúmulo de 1.467 gda para Treixadura, 
Godello y Loureira, y 1.446 gda para Albariño. En este momento el Índice de refracción Brix 
óptimo para realizar la vendimia ha sido superado en todas las variedades.
PALABRAS CLAVE: Vitis vinifera, fenología, producción de polen, Índice Brix, Ourense.
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vid puede ayudar al viticultor a prever la 
demanda de mano de obra en las prác-
ticas de cultivo de productos químicos 
para el control de insectos y patógenos 
(MullinS et al., 1992) y a la correcta esti-
mación de la producción y de la cose-
cha (MaRiani et al., 2007). Otro factor 
importante a tener en cuenta, para la 
elección de la variedad adecuada, es 
el conocimiento de los requerimientos 
térmicos de las vides para completar 
los distintos estadios fenológicos. Los 
requerimientos de temperatura, cono-
cidos en ocasiones como grados día 
acumulados –gda– (PedRo JunioR & 
SentelhaS, 2003), permiten al viticul-
tor prever la posible fecha de vendimia 
de acuerdo con los datos climáticos de 
cada región (SentelhaS, 1998).

Variables meteorológicas como la 
temperatura y la precipitación influyen 
directamente en el comportamiento 
fenológico de las plantas (KiShino & 
MaRuR, 2007). La duración total del 
ciclo de la vid puede variar entre regio-
nes como consecuencia de los diferentes 
suelos y condiciones climáticas del terri-
torio. En zonas con altas temperaturas,  

INTRODUCCIÓN

La vid es uno de los cultivos más 
importantes en España, país que se sitúa a 
la cabeza mundial en cuanto a extensión 
de viñedo ya que cuenta con 1.113.000 
ha de superficie cultivada (oiV, 2011). 
Analizando la situación por comunida-
des autónomas, en Galicia la viña ocupa 
un total de 25.457 ha, siendo Ponteve-
dra (12.364 ha) la provincia con mayor 
extensión, seguida de Ourense (8.702 
ha), A Coruña (2.526 ha) y finalmente 
Lugo (1.865 ha) (MaRM, 2010). Por tanto 
y dada la repercusión que el cultivo de 
la vid ejerce en la economía del país 
es importante seleccionar las variedades 
que mejor se adapten a las condicio-
nes meteorológicas de cada área bio-
geográfica, ya que el comportamiento 
fenológico de las plantas depende en 
gran medida de la climatología. En este 
sentido una adecuada determinación de 
las diferentes etapas fenológicas de la 
vid es importante para la caracterización 
vitivinícola y la correcta selección de las 
cepas (oRtega-FaRíaS et al., 2002). El 
conocimiento sobre la fenología de la 

SUMMARY: Pollen production, phenological behavior and thermal requirements of four 
authorized grapes varieties (Treixadura, Godello, Loureira and Albariño) in the Ribeiro 
Designation of Origin were analyzed. The study has been carried out in the municipality of 
Cenlle (Ourense, Spain) during 2010, over 20 plants of each variety.
The highest average production of pollen per plant was recorded in the Treixadura variety 
(74.393.370 pollen grains), while Loureira register lower average number of pollen grains 
per plant production (20.619.734 pollen grains). The vegetative cycle, considered as the 
period from the stage 0 (sprouting) until harvest lasted 195 days for Treixadura, Godello and 
Loureira and 194 days for the Albariño variety. In order to achieve an accurate ripening of 
berries, an accumulation of 1.467 gda for Treixadura, Godello and Loureira, and 1.446 gda 
for Albariño variety were necessary. In this moment, the optimum Brix Index for the harvest 
has been exceeded in all varieties.
KEYWORDS: Vitis vinifera, phenology, pollen production, Brix Index, Ourense, Spain.
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cosecha en una serie fenológica de 45 
años en distintas variedades de vid en 
Francia, lo que concuerda con lo obser-
vado en otras localidades europeas por 
JoneS et al. (2005). Otros estudios des-
criben una reducción de entre 37 y 40 
días en el período comprendido entre 
brotación y cosecha para las variedades 
«Chardonnay» y «Cavernet Sauvignon» en 
Australia (webb et al., 2007) y de 30 días 
en Italia para esta última variedad (bindi 
et al., 1996). La fotosíntesis también se 
estimula mediante el aumento de la con-
centración de CO

2
, lo que podría dar 

como resultado una mayor acumulación 
de biomasa total y un mayor rendimiento 
de cosecha (Schultz, 2000; bindi et al., 
2001; tate, 2001; Moutinho-PeReiRa 
et al., 2009). Las diferentes condiciones 
meteorológicas en distintas localidades 
podrían explicar un desigual comporta-
miento fenológico, de la misma forma 
que diferencias meteorológicas inte-
ranuales determinan modificaciones 
en la secuencia fenológica de un año 
a otro; otros factores como las prácticas 

el crecimiento vegetativo tiende a ser 
mayor y por lo tanto el ciclo de la vid 
se hace más corto, mientras que en 
las regiones templadas el crecimiento 
es más lento y por lo tanto el ciclo es 
más largo (PedRo JunioR & SentelhaS, 
2003). La temperatura y la precipitación 
junto con la radiación ejercen un gran 
control en el crecimiento y desarrollo 
de la vid, principalmente afectando a 
la tasa fotosintética. Diferentes estudios 
utilizan la vid como indicador de varia-
ciones asociadas al cambio climático 
debido a que es considerado como un 
cultivo muy sensible a fluctuaciones cli-
máticas. Se han observado fluctuacio-
nes en el número de días que tarda en 
completarse el ciclo vegetativo de la vid 
(y como consecuencia la fecha de ven-
dimia), lo cual puede afectar también 
a la calidad de la uva y al rendimiento 
(haSelgRoVe et al., 2000; MaRaiS, 2001; 
MaRaiS et al., 2001; SPayd et al., 2002; 
weeb, 2006). JoneS & daViS (2000) 
observaron un adelanto de 13 días en la 

FIGURA 1. Situación de Cenlle en Galicia.
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su aroma y acidez. De acuerdo al Mul-
ticriteria Climatic Classification System 
(Mcc), la mayor parte de las zonas vitivi-
nícolas de esta comarca, atravesada por 
el Miño, se definirían como templadas y 
cálidas, subhúmedas, con noches muy 
frías (blanco-waRd et al., 2007).

El estudio se ha realizado durante el 
período activo de la vid, en el año 2010, 
en los cultivares Treixadura, Godello, 
Loureira y Albariño, siendo estas varie-
dades autorizadas por la do Ribeiro. Di-
cho período abarcó desde el 1 de marzo 
hasta el 30 de septiembre.

Estudio fenológico: Para analizar 
la fenología se ha seguido la escala de 
loRenz et al. (1994) que ha sido adoptada 
por la bbch como escala estandarizada 
para las observaciones fenológicas en la 
vid (MeieR, 2001). De dicha escala se han 
seleccionado 18 fases fenológicas perte-
necientes a los seis estadios principales.

El estudio fenológico se llevó a cabo 
sobre 20 cepas de cada una de las varie-
dades estudiadas, Treixadura, Godello, 
Loureira y Albariño, las cuales fueron 
debidamente marcadas para su posterior 
identificación. Las observaciones se rea-
lizaron una vez por semana desde el 1 
de marzo hasta la fecha de la vendimia. 
Esta tuvo lugar el día 10 de septiembre 
para la variedad Albariño y el día 12 de 
septiembre para las variedades Treixa-
dura, Godello y Loureira. Las visitas al 
viñedo se incrementaron, al menos, a 
dos por semana durante el período de 
floración.

Se ha elaborado el calendario feno-
lógico de la vid, considerada como 
fecha media de inicio de cada estadio, 
aquella en la que el 50% de las plantas  

culturales también pueden tener efecto 
sobre su duración (FeRnández-gonzá-
lez et al., 2007).

Los objetivos de este estudio son 
conocer la fenología de las principa-
les variedades de vid cultivadas en la 
Comarca del Ribeiro (Treixadura, Gode-
llo, Loureira y Albariño), su producción 
de polen y los requerimientos térmicos 
de cada una de ellas durante el año 
2010. Dicha información podrá ser uti-
lizada en el futuro como indicador de 
posibles cambios climáticos en esta 
zona, además de como herramienta en 
la implementación de modelos agrome-
teorológicos, que permitan a los viti-
cultores hacer un uso más eficaz de 
tratamientos fitosanitarios, permitiendo 
así predecir la fecha de vendimia y los 
kilogramos finales de uva.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área y período de estudio: El estu-
dio se ha llevado a cabo en un viñedo 
de Ourense (Galicia-España), en el tér-
mino municipal de Cenlle (Ribadavia) 
–Comarca del Ribeiro– (Figura 1). Este 
viñedo se extiende desde los 75 m hasta 
los 400 m de altitud, con valles y laderas 
a veces de acusada pendiente. Los suelos 
son principalmente de origen granítico 
con piedras y gravas, y una profundidad 
media entre 70 cm y 100 cm. El peculiar 
clima de esta comarca se ve favorecido 
por su situación meridional en Galicia y 
por las barreras naturales, que protegen 
el territorio de borrascas subatlánticas y 
proporcionan un microclima de transi-
ción oceánico-mediterráneo, lo que per-
mite que las uvas maduren, conservando 
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Estudio de la producción de polen: El 
estudio se realizó sobre 10 cepas de cada 
una de las variedades estudiadas (Treixa-
dura, Godello, Loureira y Albariño),  

muestreadas se encuentran en dicho 
estadio. Se ha considerado como fecha 
media la obtenida como promedio para 
las 20 cepas. 

TABLA 1. Temperatura media, máxima, mínima, precipitación y duración de los estadios 
principales de la vid: estadio 0 (brotación), estadio 1 (desarrollo de las hojas), estadio  
5 (aparición del órgano floral), estadio 6 (floración), estadio 7 (formación del fruto)  

y estadio 8 (maduración), para Treixadura, Godello, Loureira y Albariño.
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et al., 2002; RobeRto et al., 2004; nendel, 
2010).

Estudio de la maduración de las bayas: 
Para realizar este estudio se ha utilizado 
como referencia la evolución de los  
grados Brix, los sólidos solubles se 
determinaron en zumo de fruta usando 
un refractómetro portátil (atago atc-
1E) provisto de una función de compen-
sación de temperatura automática, con 
rango de 0,0-32 ºBrix con una escala 
que va incrementando de 0,2 en 0,2 
ºBrix. Las mediciones se han realizado 
semanalmente a partir de la fecha media 
de inicio del estadio 8 de Maduración 
(el día 3 de agosto) sobre 10 cepas de 
cada una de las variedades estudiadas 
(Treixadura, Godello, Loureira y Alba-
riño). En cada una de ellas se han rea-
lizado tres mediciones, dos en bayas 
localizadas en los hombros del racimo y 
una en la zona apical.

Datos meteorológicos: Se utilizaron 
los datos obtenidos por una estación 
meteorológica hobo Micro Station, 
situada en la finca de estudio. Los pará-
metros registrados en la misma fueron 
temperatura máxima, media, mínima, 
temperatura de rocío y humedad rela-
tiva. Los datos correspondientes a pre-
cipitación han sido registrados por una 
estación meteorológica Davids situada 
en una parcela adyacente de la Coope-
rativa vitivinícola.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La duración del ciclo vegetativo de la 
vid en el presente estudio, considerado 

seleccionadas a partir de las 20 sobre 
las que se realizó el muestreo fenoló-
gico. Para calcular el número de polen 
por antera, flor, racimo y cepa, se ha 
seguido el modelo propuesto por cRu-
den (1977) e hidalgo et al. (1999). El 
recuento se llevó a cabo en tres racimos 
de cada cepa, seleccionando tres flores 
de cada uno de ellos y, en cada flor, tres 
anteras. Por tanto, el cálculo de la pro-
ducción polínica ha sido realizado sobre 
27 anteras de cada cepa.

La producción de polen por flor se 
obtuvo al multiplicar el valor calculado 
para cada antera por cinco (número 
medio estimado de anteras en la flor de la 
vid para las variedades estudiadas). Para 
conocer el número de flores por racimo, 
se calculó el valor medio de flores por 
ramificación terciaria (consideradas como 
agrupaciones de 25 flores) y de ramifica-
ciones terciarias por racimo. Finalmente 
conocido el número de racimos por cepa, 
se calculó el polen total producido por 
cada cepa y su valor medio.

Cálculo de los Grados día acumulados 
(gda): Para el cálculo de los gda para la 
vid se ha tenido en cuenta la suma de la 
temperatura media, tomando como tem-
peratura base 10 ºC, desde el solsticio de 
invierno (23 de diciembre) del año ante-
rior, ºgdd = Σ (T

med
–T

h
), donde T

med
 es la 

temperatura media del día en cuestión 
y T

h
 es la temperatura umbral utilizada; 

en nuestro estudio hemos escogido 10 
ºC como umbral de temperatura ya que 
hemos testado diferentes umbrales y 
este es el que mejor se adapta, valores 
similares de temperaturas umbrales para 
la vid han sido apuntados por diferentes 
autores (oliVeiRa, 1998; oRtega-FaRíaS 
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et al. (1982) si el ciclo vegetativo de 
una variedad supera los 140 días en la 
comarca del Ribeiro esta puede ser con-
siderada como tardía. Estos datos son 
similares a los aportados por JoneS & 
daViS (2000) para la variedad «Caber-
net Sauvignon» en la zona de Burdeos 

desde el estadio 0 (brotación) hasta la 
vendimia, ha sido de 195 días para las 
variedades Treixadura, Godello y Lou-
reira y de 194 días para la variedad Alba-
riño (Figura 2). Por tanto, estas cuatro 
variedades pueden ser consideradas 
como tardías, ya que según McintyRe 

TABLA 2. Grados día acumulados –gda– desde el solsticio de invierno hasta el inicio de 
los principales estadios fenológicos, hasta alcanzar los grados Brix óptimos para realizar 

la vendimia (20 ºBrix para Treixadura, Godello y Loureira y 22 ºBrix para Albariño) 
en la zona del Ribeiro, y grados día acumulados hasta la fecha de vendimia durante la 

campaña 2010 para las cuatro variedades estudiadas.

FIGURA 2. Calendario fenológico con los seis estadios principales, E-0 Brotación,  
E-1 Desarrollo de las hojas, E-5 Aparición del órgano floral, E-6 Floración, E-7 Formación 

del fruto, E-8 Maduración del fruto, para las variedades Treixadura, Godello, Loureira  
y Albariño en la campaña 2010.
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de abril y los primeros días del mes de 
mayo para las variedades Treixadura, 
Godello y Loureira, mientras que para 
Albariño se adelanta a la primera quin-
cena de abril y finaliza los últimos días 
de este mismo mes. La duración media 
de este estadio es de entre 15 y 17 días 
(Tabla 1, Figura 2).

El estadio principal 5 (aparición del 
órgano floral), se extiende desde los pri-
meros días del mes de mayo hasta los 
primeros días del mes de junio para las 
variedades Treixadura, Godello y Lou-
reira, adelantándose su inicio en Alba-
riño a los últimos días del mes de abril. 
Su duración oscila entre 28 y 35 días. 
Durante el estadio 5 también se regis-
traron niveles elevados de precipitación 
con 49,40 mm para Treixadura, Godello 
y Loureira, y 53,90 mm para Albariño 
(Tabla 1, Figura 2).

El estadio 6 (floración) se inicia en los 
primeros días del mes de junio para las 
cuatro variedades estudiadas y finaliza 
el 8 de junio en las variedades Godello 
y Albariño y a mitad de junio en Treixa-
dura y Loureira. Su duración oscila entre 
7 y 13 días, siendo este el estadio más 
corto de todos los estudiados (Tabla 
1, Figura 2). Esta duración es similar 
a la apuntada por Kelen & deRMitaS 
(2003), quienes indican un período de 
entre 12 y 16 días como el necesario 
para completar la floración de distintas 
variedades de vid en Turquía. En Chile 
períodos más largos de entre 21-22 días 
han sido descritos para las variedades 
«Tannat» y «Cabernet Sauvignon» (Sato 
et al., 2011) y de 20-27 días para las 
variedades «Isabel» y «Rubea» (Sato et 
al., 2008). La floración es un estadio 
trascendental para que se produzca una 

en Francia (donde la temperatura media 
anual es de 13 ºC), que estima la dura-
ción del ciclo de la vid en 193 días. Por 
el contrario, en las regiones bioclimáti-
cas con temperaturas más altas (como 
las áreas subtropicales donde la tem-
peratura media anual es de 20,7 ºC) se 
acortan los ciclos de la vid, apuntándose 
un promedio de 130 días para la varie-
dad «Cabernet Sauvignon» y de 131 días 
para la variedad «Tannat» (Sato et al., 
2011).

Uno de los factores más influyentes 
en los cambios fenológicos de la vid es 
el aumento gradual de la temperatura a 
lo largo del período vegetativo. Aunque 
nuestro estudio ha comenzado el 1 de 
marzo, coincidiendo con la fase 03 del 
estadio principal 0 (brotación), ya a par-
tir de la segunda quincena de febrero se 
han observado pequeños cambios en el 
tamaño de las yemas y las brácteas, que 
indicarían el inicio de actividad vegeta-
tiva tras el período de latencia.

El estadio principal 0 (brotación) 
tiene lugar desde los primeros días de 
marzo hasta la segunda quincena del 
mes de abril para Treixadura, Godello 
y Loureira y hasta los últimos días de 
la primera quincena de abril para Alba-
riño; su duración ha oscilado entre 43 y 
48 días. Durante este estadio se registra 
la temperatura media de las máximas 
(entre 16,2-16,8 ºC) y de las mínimas 
más baja (entre 4,8-5,1 ºC); además 
es el momento en el que se registran 
los mayores niveles de precipitación: 
123,3 mm para Albariño, 130,8 mm para 
Godello y Loureira, y 131,2 mm para 
Treixadura (Tabla 1, Figura 2).

El estadio 1 (desarrollo de las hojas) 
transcurre entre la segunda quincena 
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las condiciones atmosféricas registradas 
durante la etapa de floración favorecen 
el proceso de fecundación, ya que la 
temperatura media se mantuvo alrede-
dor de 20 ºC para las variedades Godello 
y Albariño, siendo ligeramente inferior 
para Treixadura y Loureira (16,8 ºC 
y 16,6 ºC respectivamente). Esto jus-
tificaría el período de floración más 
prolongado observado para las varie-
dades de Treixadura y Loureira (Tabla 
1, Figura 2).

El estadio principal 7 (formación del 
fruto) se inicia para Treixadura y Lou-
reira en la primera quincena de junio y 

óptima fertilización de las flores y para 
ello son necesarias determinadas con-
diciones meteorológicas. Las condicio-
nes más adecuadas son temperaturas en 
torno a 20 ºC, con tiempo seco y viento 
ligero, mientras que las temperaturas 
por debajo de 15-16 ºC acompañadas 
de lluvias podrían retrasar la apertura 
normal de la flor y provocar la caída 
de la corola dificultando la fecundación 
(gil, 1999). Además, bajas temperaturas 
pueden afectar el desarrollo del óvulo 
y el crecimiento del tubo polínico, lo 
cual dificulta el proceso de fertilización 
(lebon et al., 2005). En nuestro estudio, 

FIGURA 3. Relación entre los grados día acumulados (gda) y los grados Brix para 
Treixadura, Godello, Loureira y Albariño.
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del año anterior. Hasta el inicio de la 
floración (estadio 6) se ha necesitado 
acumular 345 gda para Treixadura y 
Loureira y 332 gda para Godello y Alba-
riño. El inicio de la maduración (estadio 
8) ha tenido lugar en el momento en que 
se han acumulado 1.005 gda para las 
cuatro variedades estudiadas, mientras 
que en el momento de la vendimia se 
ha registrado un acúmulo de 1.467 gda 
para Treixadura, Godello y Loureira, y 
1.446 gda para Albariño (Tabla 2). Las 
diferencias de requerimientos térmicos 
están relacionadas con la duración del 
ciclo de la vid, ya que cuanto mayores 
son las necesidades térmicas, más largo 
tiende a ser el ciclo (Sato et al., 2008). 
Además del acúmulo de temperaturas, 
otro factor que influye directamente 
en la evolución de la maduración de 
las uvas es la radiación solar, la cual 
está muy relacionada con las variacio-
nes del Índice de refracción Brix. Por 
ello en este estudio hemos relacionado 
la cantidad de gda acumuladas con el 
incremento de los grados Brix durante 
la fase fenológica de maduración (esta-
dio 8). Según oRRiolS (2006) el índice 
Brix óptimo para realizar la vendimia 
de las variedades Treixadura, Godello 
y Loureira en la Comarca del Ribeiro es 
de 20 ºBrix y de 22 ºBrix para Albariño. 
En este estudio las uvas alcanzaron los 
20 ºBrix cuando se registra una suma 
acumulada de 1.351 gda para la varie-
dad Treixadura y 1.261 gda para Gode-
llo, mientras que el valor óptimo de 22 
ºBrix para Albariño se alcanzó con una 
suma acumulada de 1.351 gda. A pesar 
de ello el momento de la vendimia fue 
posterior, lo cual motivó una pequeña 
sobremaduración de las uvas ya que la 

finaliza al principio de agosto, mientras 
que para Godello y Albariño el inicio se 
adelanta ligeramente a los primeros días 
de junio. Es el estadio que presenta la 
mayor duración media: Loureira 49 días, 
Treixadura 51 días y Godello y Albariño 
56 días. Durante este período se regis-
tra la temperatura media de las míni-
mas más elevada (entre 13,8 ºC y 14,0 
ºC) acompañada de abundantes preci-
pitaciones en el caso de las variedades 
Godello y Albariño (48 mm) y ligeras 
para las variedades Treixadura y Lou-
reira (12 mm) (Tabla 1, Figura 2). Los 
años de cuajados pobres suelen estar 
condicionados por factores ambientales 
adversos durante la floración, principal-
mente por variaciones en las temperatu-
ras (ebadi et al., 1995).

Finalmente, el estadio 8 (madura-
ción) comienza para las cuatro varie-
dades en los primeros días de agosto, 
finalizando el 12 de septiembre para 
Treixadura, Godello y Loureira y el 10 
de septiembre para Albariño. La dura-
ción del estadio de maduración osciló 
entre 38 y 40 días. Durante el estadio 8 
se registró el promedio de la tempera-
tura media y de la máxima más elevada 
y los niveles de precipitación más bajos 
(Tabla 1, Figura 2).

Existe una relación directa entre la 
escala fenológica y la acumulación de 
calor (gda). Diversos estudios sobre la 
vid utilizan para el cálculo del requeri-
miento térmico la temperatura media y 
como temperatura umbral 10 ºC (huglin 
& SchneideR, 1998). Siguiendo este cri-
terio se han calculado los gda necesarios 
para alcanzar las sucesivas fases fenoló-
gicas, tomando como fecha de inicio el 
solsticio de invierno (23 de diciembre) 
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La producción media de polen por 
antera fue 4.472 granos para Treixadura, 
3.862 para Godello, 3.399 en Loureira y 
3.112 en Albariño. Estos valores son muy 
superiores a los apuntados para ocho 
variedades turcas por Kelen & deRMi-
taS (2003), ya que las que alcanzaron 
la producción más elevada fueron las 
variedades «Siyad gemre» y «Razaki», y no 
sobrepasaron los 1.500 granos de polen 
por antera. La variedad que entre las 
cepas muestreadas presentó una mayor 
variabilidad de producción de polen por 
antera fue Godello, con un coeficiente 

vendimia se realizó cuando el reque-
rimiento térmico alcanzó 1.467 gda 
para Treixadura, Godello y Loureira y 
1.446 gda para Albariño (Figura 3). 
Estos valores son inferiores a los apun-
tados para el cultivar «Cabernet Sauvig-
non» con 1.558 gda y superiores a los 
del cultivar «Chardonnay» que necesita 
1.275 gda (oRtega-FaRíaS et al., 2002). 
Estudios llevados a cabo por Sato et 
al. (2008) apuntan requerimientos infe-
riores a los de nuestro trabajo para el 
cultivar «Rubea» (entre 999 gda y 1.003 
gda), y similares para el cultivar «Isabel» 
(entre 1.260 gda y 1.541 gda).

TABLA 3. Valores promedio de los recuentos realizados sobre 10 cepas de cada una de 
las variedades (Treixadura, Godello, Loureira y Albariño).
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yield and yield variability of grapevine. 
Climate Res., 7: 213-224.

bindi, M.; Fibbi, l. & Miglietta, F. (2001): 
Free Air CO

2
 Enrichment (Face) of gra-

pevine (Vitis vinifera L.): II. Growth and 
quality of grape and wine in response 
to elevated CO

2
 concentrations. Eur. J. 

Agron., 14: 145-155.
blanco-waRd, d.; gaRcía, J. M. & JoneS, g. 

V. (2007): Spatial climate variability and 
viticulture in the Mino River Valley of 
Spain. Vitis, 46(2): 63-70.

cRuden, R. w. (1977): Pollen-ovule ratios: 
A conservative indicator of breeding sys-
tems in flowering plants. Evolution, 31: 
32-46.

ebadi, a.; cooMbe, b. g. & May, P. (1995): 
Fruit-set on small Chardonnay and Shiraz 
vines grown under varying temperature 
regimes between budburst and flowe-
ring. Australian J. Grape Wine Res., 1: 
3-10.

FeRnández-gonzález, M.; RodRíguez-RaJo, 
F. J.; aiRa, M. J. & Jato, V. (2007): Feno-
logía de la variedad Treixadura cultivada 
en la Denominación de Origen Ribeiro 
(Ourense-España) durante el año 2008. 
Polen, 17: 23-38.

gil, g. (1999): El potencial productivo. Cre-
cimiento vegetativo y diseño de huertos y 
viñedos. Ediciones Universidad Católica 
de Chile. Santiago de Chile, Chile. 

haSelgRoVe, l.; botting, d.; Van  
heeSwiJcK, R.; hoJ, P. b.; dRy, P. R.; 
FoRd, c. & iland, P. g. (2000): Canopy 
microclimate and berry composition: the 
effect of bunch exposure on the phenolic 
composition of Vitis vinifera L. cv Shiraz 
grape berries. Aust. J. Grape Wine Res., 
6: 141-149.

hidalgo, P. J.; galán, c. & doMínguez, e. 
(1999): Pollen production of the genus 
Cupressus. Grana, 38: 1-5.

huglin, P. & SchneideR, c. (1998): Biologie 
et écologie de la vigne. Lavoisier. Paris.

de desviación estándar de 25,56% (Tabla 
3) y la de menor Albariño (12,70%). 

La producción media de polen por 
cepa más elevada se ha registrado en 
la variedad Treixadura (74.393.370 gra-
nos), con una variabilidad de 47,41%. 
Loureira es la variedad que presenta un 
menor promedio de granos de polen 
por cepa (20.619.734 granos) y una 
mayor variabilidad 52,98% (Tabla 3).

El conocimiento de las diferentes 
variables fenológicas de la vid puede 
contribuir a optimizar la producción 
de uva en una determinada región, en 
el presente estudio las variedades con 
ciclo vegetativo más largo son Treixa-
dura, Godello y Loureira, el estadio 
de mayor duración ha sido el estadio 
7 (formación del fruto), mientras que 
el estadio 6 (floración) es el de menor 
duración para todas las variedades estu-
diadas; sin embargo, se ha comprobado 
que las variedades Treixadura y Lou-
reira necesitan mayores requerimientos 
térmicos para completar el estadio 6, 
mientras que para Godello y Albariño 
han sido menores. Finalmente, Treixa-
dura es la variedad que presenta un 
mayor número de granos de polen por 
cepa, seguida de Godello, Albariño y 
finalmente Loureira, todos estos datos 
resultan de gran ayuda a la hora de 
implementar modelos matemáticos para 
conocer con antelación la producción 
final de uva.
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