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RESUMEN

Durante la temporada 2005 — 2006, en un vifiedo ubicado en el sector Las Chilcas 35°
31" LS; 712 53 LW, comuna de San Rafael para el caso del cv. Sauvignon Blanc y en otro,
ubicado en el sector La Tranquera 352 37 LS; 712 46’° LW, comuna de San Javier, para el cv.
Carméneére, ambas localidades de la VIl Regién, se realizaron estudios con objeto de
determinar los efectos de distintas relaciones hoja/fruta en cuanto a rendimiento y calidad de las
bayas. Para ello durante el periodo de pinta se seleccionaron brotes con distintas longitudes
(>1,3m,1,3a08m, 08a04my<0,4m)y nivel de carga (1 y 2 racimos). La fruta fue
sometida a analisis de sélidos solubles, acidez total, pH e IPT, ademas de mediciones de los

componentes del rendimiento: nimero de bayas, peso bayas y peso racimos.

Para el caso del cv. Sauvignon Blanc existieron diferencias significativas en cuanto a
sélidos solubles y en los componentes del rendimiento y diferencias significativas para acidez
total. Ademas, segun este ensayo, se deja de manifiesto que a medida que aumenta la relacién
hoja/fruta, también aumenta el porcentaje de lignificacién de ios brotes.

El cv. Carméneére no mostrd diferencias significativas en los componentes de calidad de
las bayas, pero si existieron diferencias en cuanto al peso de racimos, al igual que para la
variable de IPT, aunque el efecto de la relacién hoja/fruta no es claro. Por lo tanto, se encontré
que la relacion hojas/fruta no actua localizadamente a nivel de brotes, sino que los fotosintatos

serian transportados desde otras partes de la planta en caso de existir necesidad.

La interaccion entre longitud del brote y area foliar del mismo, presenté una alta relacién

lineal de r’=0,98 para el cv. Sauvignon Blanc, y de r’=0,94 para el cv. Carméneére.



ABSTRACT

During 2005 - 2006 season, in a vineyard located in Las Chilcas sector 352 31’ LS; 71°
53 LW San Rafael Commune, in the case of cv. Sauvignon Blanc and in another vineyard,
located in La Tranquera 35° 37’ LS; 712 46° LW San Javier Commune, in the case of cv.
Carménere, both places located in the VII Region, some studies were made to determine the
effect of the different leat/fruit relationships, in relation with the performance and quality of the
berries. To this, during the period of veraison, some shoots with different lenghts were selected
(>1,3m, 1,310 0,8 m, 0,8 to 0,4 m and < 0,4 m) and level of load (1 and 2 bunches). The fruit
was subjected to analysis of soluble solids, total acidity, pH and IPT, in addition, measures of the

components of performance: number of berries, weight of the berries and weight of the bunches.

In the case of cv. Sauvignon Blanc, there were some significant differences related with
the soluble solids and the components of the performance and significant differences to the total
acidity. Moreover, according to this test, it is conveyed, as the leaf/fruit relationship increases,
the percentage of the lignification of the shoots increases as well.

Cv. Carménére did not show any significant differences in the components of the quality
of the berries, but there were differences, indeed, related with the weight of the bunches, and the
same for IPT variable, though the effect of the leaf/fruit relationship is not clear. Thus, it was
found out that the leaf/fruit relationship does not act focused at the shoot level, but the
photosynthates would be transported from other parts of the plant, in case of existing a need.

The interaction between the length of the shoot and the leaf area of it self showed a high
linear relationship of r°= 0,98 to the cv. Sauvignon Blanc, and r’= 0,94 to the cv. Carméneére.
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I. INTRODUCCION

En vides viniferas, al igual que en la mayoria de las especies frutales, el balance entre
la carga frutal (sink), y el area foliar iluminada (source), es determinante en la cantidad y calidad
de la produccién. Estos pardmetros son fundamentales en la éptima calidad de las bayas,
afectando su composicién y caracterizando posteriormente la calidad del vino a obtener
(Reynolds, 1989; Amati et al., 1994; Mescalchin et al, 1995). Por lo anterior, es importante
mantener un correcto balance entre la parte vegetativa / productiva, con lo que se logra,
aumento del rendimiento, mejor composicién de la fruta, disminucién de costos de produccion,
facilidad de la mecanizacion, control de plagas y enfermedades (Smart et al., 1991).

La expresidn vegetativa y productiva de una cepa, en una determinada zona
agroecoldgica de produccion, esta dada por todos los factores de manejo de la vid, que pueden
afectar positiva o negativamente su “calidad potencial” (Pszczélkowski, 1995). Entre las
practicas culturales de manejo del vifiedo, que tienen como objetivo mejorar la calidad de la
fruta, el sistema de conduccién, ha adquirido con el pasar de los afios, una gran importancia.
Esta radica bésicamente en que es capaz de modificar la productividad y el microclima del
entorno de los racimos, afectando aspectos fisiolégicos fundamentales de la vid (Pardo, 1994).
El principal objetivo es reducir la sombra existente en el dosel, mediante raleos de brotes,
chapodas y remocién foliar selectiva y asi evitar que se produzca un gradiente decreciente de

luminosidad hacia las capas mas internas (Morales, 1987).

El control del vigor y de la produccion, debe conseguirse en funcién de la capacidad de
crecimiento de la planta y de las posibilidades ofrecidas por el medio ambiente, intentando
lograr un cierto equilibrio vegetativo / productivo (Kliewer y Weaver, 1971; Smart y Robinson,
1991). La interaccion entre las variables, tanto permanentes del vinedo como las mas
susceptibles de ser modificadas determinara para cada cultivar, un equilibrio entre su expresién
vegetativa, produccién y madurez de los racimos (Vieira, 1992). La relacién hoja/fruta, por
efecto de un aumento de la carga, se vuelve cada vez menor y por lo tanto se requiere de un
tiempo mayor para llegar a un nivel deseado de sdlidos solubles en el fruto (Winkler et al.,
1974).

Para obtener fruta de buena calidad, se han llevado a cabo numerosos estudios en los
gue se ha observado una clara relacién, entre el area foliar y el peso de los frutos, su madurez,
medida como °Brix, asi como con el peso de las bayas (Kingston y Van Epenhuijsen, 1989).



Segun Kliewer et al. (2005), para obtener fruta de éptima calidad, es decir, sélidos solubles
maximos, en una regién de clima célido (> a 1700 dias-grados), para la variedad Cabernet
Sauvignon se requieren entre 9-11 cm® de hoja por gramo de fruta, en cv. Thompson Seedless
10-14 cm? de hoja por gramo de fruta, y para cv. Tokay 11-12 cm?® de hoja por gramo de fruta.
Diversos investigadores sefialan que la longitud 6ptima del brote, esta entre 130 — 140 cm
(Hunter y Archer, 2001), y corresponderia a un vifiedo equilibrado. Por tal razén, los productores
vitivinicolas han impuesto como norma que un brote con una longitud mayor a 120 cm a envero,
puede mantener 2 racimos, en el caso de brotes de 50 — 90 cm soporta 1 racimo y brotes con
una longitud menor a 30 cm no deberian tener fruta. En la practica este manejo de ajuste de
carga tiene efectos directos sobre la productividad y el costo de manejo del vifiedo, pero no
cuenta con la suficiente evidencia cientifica bajo las condiciones de manejo locales como para
que sea adoptado masivamente por los vitivinicultores.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de esta investigacion es determinar, para los cvs.
Carménére y Sauvignon Blanc, bajo las condiciones locales, la relacién hoja/fruta éptima para

obtener fruta de una alta calidad y rendimiento.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Area foliar y el concepto de relacién hoja/fruta

En vides creciendo en condiciones de campo, los investigadores han observado la
existencia de una significativa relacién entre el area foliar por unidad de peso de racimo y la
madurez de la baya. El &rea foliar y el nimero de hojas son los factores determinantes en la
productividad de la planta y se considera que la relacién hoja/fruta tiene una gran influencia en
la composicion de la fruta (Kliewer et al., 2005).

Ensayos realizados en vides del cv. Thompson Seedless demuestran que el area foliar
afecta el rendimiento de la vid, la absorcién de agua, transpiracién, la composicién y el
crecimiento de la fruta (Kliewer y Antcliff, 1970; Kliewer y Ough, 1970). Ademas se han
encontrado relaciones positivas entre el area foliar y la coloracién de las bayas de los cv.

Zinfandel, Concord y Carignane (Weaber, 1963).

Se define la relacién hoja/fruta como la cantidad de area foliar necesaria para madurar
un gramo de fruta, expresada en cm?/g. Esta relacion se puede obtener, tanto de plantas
creciendo en condiciones de laboratorio en maceteros o de plantas que lo hacen en el campo.
Segun Jackson (1986), la técnica de hacer crecer plantas de prueba en maceteros, permite
tener una mayor flexibilidad de manipular los tratamientos y el ambiente, por estar la planta en
una condicién mucho mas controlada. Bajo condiciones de campo se manipula el follaje y los
niveles de carga por medio de la poda y raleo y las interacciones con el microclima dentro de la
canopia son dificiles de eliminar (Smart et al., 1982).

Diversos autores han sugerido que una relacidon hoja/fruta critica es necesaria para la
adecuada maduracién de tas uvas. El valor de esta relacién depende de varios factores entre
ellos, la iluminacién efectiva de las hojas para lo cual es determinante el sistema de conduccién
utilizado.

Kaps y Cahoon (1992), consideran que el valor de la relacién hoja/fruta en condiciones
de campo debiera ser mayor que el que se obtiene bajo condiciones de laboratorio o
invernadero con plantas en maceteros, esto debido a la mayor cantidad de follaje a la sombra
que existe en la primera situacién. Para ellos los sistemas de conduccién que dividen la canopia

y dan buena exposicién a la luz podrian reducir la relacién hoja/fruta. El clima, el cultivar, el



sistema de conduccion y las labores culturales podrian potencialmente cambiar los valores de
las relaciones hoja/fruta (Kliewer y Weaver, 1971; Reynolds y Wardler, 1989).

Kliewer y Weaver (1971), en vides del cv. Tokay de doce afios, crecidas en el campo
encontraron que se requerian de 10 a 14 cm? de area foliar para madurar un gramo de fruta. Lo
que concuerda con Jackson (1986), en plantas de Cabernet Sauvignon de un afio creciendo en
macetero. Kingston y Van Epenhuijsen (1989), determinaron que en plantas del cv. ltalia de
cuatro anos bajo invernadero se requeria una relaciéon hoja/fruta éptima de entre 7,2 y 9,5
cm2/g. Kaps y Cahoon (1992) establecieron que la relacion hoja/fruta en plantas del cv. Seyval
Blanc es de 8 a 10 cm® /g; Amberg y Shaulis (1996), concluyeron que el cv. Concord (Vitis
labrusca L.) requiere de 15 cm2/g para madurar bien la fruta.

Todos estos estudios indican que, en caso que esta relaciéon sea determinante para el

rendimiento y la calidad de la fruta, su valor critico se encontraria entre los 7 y los 14 cm? de

hoja por gramo de fruta.

2.2 Transporte de fotosintatos en el brote

En los brotes de vid, la mayoria de los fotosintatos son producidos en las hojas y
translocados al racimo. La direccion de la translocacion de los fotosintatos depende de las
relaciones fuente-receptaculo (source-sink), que crean un gradiente para los movimientos

acropétalos y basipétalos (Winkler et al., 1974).

Segun Peterson y Smart (1975) y Koblet y Perret (1982), después de la antesis los
principales receptaculos del brote de la vid son los racimos en desarrollo y el apice. El racimo
compite por carbohidratos con el dpice del brote, durante la floracién y en las primeras etapas
del desarrollo de la baya.

En los brotes de la vid, las hojas cerca de! apice translocan los fotosintatos de manera
acropétala, las cercanas a la base, basipétala y solo unas pocas hojas intermedias lo hacen de

manera bidireccional (Balcar y Hernandez, 1988).

Segun Hunter y Visser (1988), durante la cuaja y después de la pinta la translocacion de
fotosintatos se dirige hacia los racimos, dado que las bayas se transforman en fuertes
receptaculos durante su desarrolio y demandan fotosintatos de un nimero cada vez mayor de
hojas. Ademas, sefialaron que las hojas basales juegan un rol muy importante en las etapas de



desarrollo de la fruta y que las hojas opuestas y bajo los racimos acumulan muy bajas
cantidades de carbohidratos, por lo que pueden considerarse de importancia muy secundaria,
en especial desde pinta a cosecha.

En un estudio utilizando isétopos de carbono radiactivo en vides bajo macetero del cv.
Delaware (Vitis labrusca x Vitis aestivalis x Vitis vinifera). Motomura (1990), encontré que las
hojas ubicadas del mismo lado del racimo exportaban significativamente mas fotosintatos hacia
éste que las hojas del lado opuesto. Segln Winkler et al. (1974), los fotosintatos producidos en
el lado opuesto son translocados fuera del brote. Posteriormente, se postulé también, que las
hojas del mismo lado del racimo eran responsables de entre el 83% vy el 89% de los fotosintatos
incorporados al racimo (Motomura, 1993).

Esto indicaria que el transporte de fotosintatos desde las hojas individuales al racimo en
el brote no solo estaria limitado por la filotaxia, sino también por la ortostiquia, por la conexién
del floema con las hojas y los racimos. La ruta principal del movimiento de fotosintatos desde
una hoja, seria a lo largo de las conexiones vasculares mas directas dentro del brote; sin
embargo, puede ocurrir algin intercambio entre nudos vasculares no adyacentes (Motomura,
1990). La translocacion entre fuente (source) y receptaculo (sink), no solo se deberia a factores
morfoldgicos, sino también a algunos factores fisioldgicos (Winkler et al., 1974).

Motomura (1990), indica también que cuando la fuerza de atraccion del racimo es
incrementada doblando el nimero de racimos por brote, aumenta la exportacion y la distribucion
de fotosintatos desde las hojas a los racimos, lo que indicaria que es la fuerza del receptaculo y
no el abastecimiento de nutrientes lo que realmente limita el rendimiento, dado que el peso seco

de los racimos fue casi el doble del peso del tratamiento con un solo racimo.

2.3 Calidad potencial

El cepaje hace la calidad de los vinos y es una consecuencia del prolongado tiempo de
presién de seleccidon que ha ejercido el hombre para diferenciar las aptitudes de cada uno. En
consecuencia, la calidad potencial de un producto vitivinicola dado, pasa por la correcta
eleccion de un cepaje determinado (Vedel, 1984).

Por razones climaticas, los mejores vinos sélo se produciran en climas que posean las
cuatro estaciones muy marcadas, donde el ciclo vegetativo de la vid esté controlado por la

temperatura, donde se presente una importante amplitud térmica y un adecuado reposo



invernal. Las principales regiones vitivinicolas de Chile presentan estas caracteristicas, por
estar justamente incluidas entre las latitudes 30-40° (Pszczolkowski, 2001), entre las isotermas
de 20y 10° C.

Las propiedades del suelo determinan la regulacién natural de alimentacion hidrica de
la vid, siendo ella particularmente importante durante el periodo de maduracién. Si existe un
estrés hidrico severo en la vid, particularmente entre floracién y envero (Puyo, 1992), se
producen trastornos fisiolégicos importantes en la parra, siendo los vinos mas concentrados,
pero al mismo tiempo mas duros y escasamente evolucionados (Carbonneau, 1999), lo que va
en contra de la calidad. Cuando el abastecimiento de agua no es una gran limitante, las altas
densidades de plantacién son favorables para profundizar las raices; por el contrario, en la
medida que el abastecimiento hidrico se hace mas restrictivo, y particularmente en condiciones
de secano, las densidades de plantacion deben disminuir, de manera tal de asegurar a la vid un

gran volumen de suelo (Bessis y Adrian, 2000).

2.4 Descripcion de las variedades

De acuerdo con el ultimo Catastro Vitivinicola del SAG, actualizado a Diciembre de
2005, el vifiedo chileno destinado a la produccién de vinos crecié en un 2,1% en relacién al afo
2004, en la actualidad existen 2.392 ha de nuevas plantaciones. Dicho aumento esta
representado por el incremento de 354 ha de Cabernet Sauvignon, 304 ha de Carménére y 234

ha de Syrah en los cepajes tintos, y 637 ha de Sauvignon Blanc.

Cuadro 2.1: Distribucién nacional de los cepajes estudiados segun Catastro Viticola Nacional

(SAG. 2005).
Total
Variedades v Vv VI Vi VIl RM Pais
Carménére 155 136 3.203 2.685 121 547 6.847
Sauvignon
Blanc 61 1.193 1.174 5.425 99 427 8.379




2.4.1 Carméneére

El origen del Carménére es bordelés, siendo la variedad que le dio la fama a los vinos
del Medoc, previo a la crisis filoxérica que termind por extinguir todas las plantaciones
existentes en Europa para esa época (Pszczélkowski, 2004).

Poco antes de que esa verdadera catastrofe natural ocurriera, la cepa fue traida a Chile
confundida con otras variedades. Y aqui comenzo a reproducirse, sana y libre de la peste,
aunque con otro nombre. Tanto es asi, que en Noviembre de 1994 el ampelégrafo Jean Michel
Bousiquot constaté que un alto porcentaje de los Merlot que se cultivaban en Chile eran, en
realidad, Carménére. Anteriormente, se la identificé en nuestro pais erréneamente, como
Cabernet Franco, probablemente producto de que el Carménére es cultivado en el norte de

ltalia, bajo la denominacién incorrecta de Cabernet Franco.

El cv. Carménére presenta en primavera brotes con apices algodonosos y con hojas
jévenes brillantes, acampanadas y con un caracteristico color anaranjado. En verano las hojas
adultas son brillantes, orbiculares, con cinco Iébulos y un seno peciolar con bordes ligeramente
sobrepuestos. Frecuentemente en la base de los senos laterales se presenta un diente. En
otofio, esta variedad toma una pigmentacién antocianica que le confiere un caracteristico color
rojizo. Su forma acampanada de las hojas se acentia, doblandose sus bordes intensamente
hacia el enveés, lo que produce en muchas ocasiones un aspecto semejante al de hojas de vides
afectadas por Leaf Roll.

Los racimos de Carménére son de forma cilindro-cénica; pequefos; sueltos; con alas
desiguales; pedunculo fuerte y cafesoso; sujetos a corredura. Las bayas son esféricas; de
tamafio medio; color negro azulado; con mucha pruina; pulpa blanda, crocante; mosto
abundante, incoloro; con sabor herbaceo, dulce, agradable; dos semillas; pedicelo corto, rojizo

en madurez.

Esta variedad presenta al menos tres caracteristicas genéticas que atentan contra su
productividad (Pszczdlkowski, 1999), y que contribuyeron al abandono de su cultivo,

particularmente en Francia.

En primer lugar, es una variedad de tardia entrada en produccion, vigorosa y poco fértil,
particularmente en las yemas de la base de sus sarmientos, por lo que se recomienda podarla
en *huascas” largas. Luego, su gran vigor, induce condiciones microclimaticas adversas para la
induccion y diferenciacion de sus yemas. Por Ultimo, presenta sensibilidad a la corredura,



particularmente en zonas climaticas limitrofes, producto de una condicién morfolégica de sus

flores, caracterizada por sus estambres con filamentos curvos.

La planta es muy sensible al ataque de acaros como la falsa arafita roja de la vid
(Brevipalpus chilensis) o erinosis (Colomerus vitis). También puede ser muy afectada por plagas
del suelo como margarodes (Margarodes vitis) y nematodos, que la hacen perder vitalidad en
dos o tres afios, hasta secarse y morir. Ello probablemente es coincidente con su alta
sensibilidad a la filoxera.

El vino que produce esta cepa es de color rojo violaceo muy llamativo y profundo. Tiene
un notable aroma, con notas de frutas rojas, tierra himeda y especias, y notas vegetales que se
van apaciguando en la medida que la uva se deja madurar mas tiempo en la planta. Sus taninos
son mas suaves y amigables que los de un Cabernet Sauvignon y presenta notas vegetales que
recuerdan al té y aceitunas verdes. Produce vinos de cuerpo, con baja acidez y que pueden
beberse jévenes.

Con el Carménére, Chile puede aportar una variedad de gran fineza, dificil de cultivar
en otras partes, y que puede eventualmente, transformarse en una variedad comercialmente

emblematica para nuestro pais (Pszczdlkowski, 1999).

2.4.2 Sauvignon Blanc

Se le conoce también como Surin, Sauternes, Blanc Fumé, Fié, Neuvillois, Seyval en
Brasil. Esta variedad, es proveniente de la region de Burdeos (Francia). Las hojas jévenes son
de un color amarillo con manchas bronceadas en sus bordes. Las hojas adultas son de tamafio
mediano, de forma circular con tres a cinco lébulos. Es un cultivar vigoroso con una alta relacion
hoja/fruta (superficie foliar por gramo de fruta), sensible a botrytis y mildii, presenta racimos
pequefios, cénicos y cilindricos, bayas pequenas y verdosas. Produce vinos muy aromaticos y
complejos (Sanchez, 1994).

La mayoria de lo que se conoce en Chile como Sauvignon Blanc, es en realidad,
Sauvignon Vert o Sauvignonasse, una suerte de pariente pobre que ofrece vinos algo mas
rusticos, dominados por una nota que entre los endlogos es descrita como “sudor de caballo” o
“cebolla” (Tapia, 2003).



Una importante diferencia entre el Sauvignon Blanc y el Sauvignon Vert
(Sauvignonasse), es la pilosidad de sus apices, hojas jovenes y en menor grado, sus hojas
adultas. Ef Sauvignon Vert presenta apices con hojas nuevas glabras o con muy baja densidad
de pelos algodonosos; mientras que el Sauvignon Blanc se caracteriza por sus apices blancos,

algodonosos, asi como el reverso de las hojas jévenes (Muller, 2003).

2.5 Efectos del manejo del vifiedo sobre la calidad

El manejo que realizan los viticultores, es complementario a los aspectos permanentes
que presenta una cepa determinada y al medio ambiente. Estos son factores determinantes de
la calidad potencial de la fruta y con ello del vino, por lo tanto, el manejo agronémico y ecolégico
solo podra revelar dicha calidad, en cuanto sea realizado adecuadamente, de lo contrario, si se
incurre en errores, ella disminuira.

Una viticultura racional debe buscar un vigor equilibrado en relacién a la capacidad
productiva, determinando asi una Optima expresion vegetativa. En el caso de un vifiedo
equilibrado presenta un crecimiento semejante o algo superior en el periodo de brotacién a
floracion, respecto al de floracién a envero; en tanto un vifiedo débil presentara
porcentualmente un notable mayor crecimiento en el periodo de brotacién a floracién respecto
al periodo de floracién a envero y, un vifiedo vigoroso presentara una situacion inversa a la

anterior (Pszczélkowski, 2001).

La expresion vegetativa del vinedo determina el nivel de produccién; las condiciones
microclimaticas en el dosel, factores que puedan afectar los procesos de maduracion y sanidad

de las uvas.

Contrariamente, a lo que se admite en general, las vifias de bajos rendimientos no
proporcionan siempre los mejores vinos. Los vinos de calidad media y la mayoria de los
buenos, provienen de vifiedos con rendimientos medios o buenos, donde justamente se da un
adecuado equilibrio superficie foliar/produccion, de unos 10 cm2 por gramo de fruta producida.
Rendimientos excesivos producen un efecto desfavorable sobre la calidad de los vinos,
particularmente en cepajes tintos sensibles (Pouget, 1981).

Uno de los aspectos mas delicados para producir vinos de calidad pasa por una
correcta determinacion de la fecha de cosecha. Si falla este aspecto, uvas de altisima calidad
potencial pueden verse afectadas en forma irremediable. La introduccién masiva de nuevas



tecnologias de procesamiento de los mostos, como las cubas de acero inoxidable, también han
sido de mucha ayuda en este sentido. Asi en vinificacién, cada uno de los tradicionales pasos
debe ser lo maés eficiente, lo que resulta fundamental para mantener una determinada calidad
potencial.

2.6 Influencia del area foliar en el crecimiento de las bayas

El ambiente al interior del follaje, llamado microclima, puede variar sobre todo, en
plantas muy vigorosas. El microclima éptimo no se puede definir de modo absoluto, sino que
sera una funcién del clima y de la disponibilidad hidrica y nutritiva. Los principales factores
ambientales a considerar son: luz (cantidad y calidad), temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento. El manejo tanto de la parte vegetativa y la parte productiva es primordial
para controlar el microclima del follaje (Smart et al., 1985).

Considerando que todas las hojas presentes en el brote, aunque en momentos
diferentes, aportan productos para el desarrollo de los racimos, ocupando una importancia
relevante aquellas situadas frente al racimo, habria que determinar el largo 6ptimo del brote o
mas bien, el nimero de hojas por racimo (cm? hoja/g de fruta), que permita obtener fruta de

mejores caracteristicas (Lavin, 1986).

Durante el desarrollo de los frutos, después de ocurrido el envero, la translocacién de
asimilados se dirige hacia los racimos. Las bayas comienzan a ser fuertes consumidores de
carbohidratos y ocupan fotosintatos de aquellos elaborados por las hojas (Motomura, 1990).

También, es importante la edad de la hoja. Winkler (1974), sefala que la capacidad
fotosintética varia con la edad de dicho érgano, siendo maxima a 40 dias de su total expansion.
Las hojas desarrolladas en los brotes durante la temporada de crecimiento, abastecen de
carbohidratos a la fruta que la vid sostiene (Motomura, 1990). El reparto de fotosintatos debe
ser equilibrado entre el crecimiento de los brotes y el de los frutos. Debe existir un equilibrio
entre la superficie foliar y la produccion (Tardaguila et al., 1993).

Cuando el nivel de carga es mas elevado que el éptimo, dependiendo de la variedad,
localidad y practicas de manejo que se realicen en el vifiedo, puede ocurrir una condiciéon de
sobreproduccioén, al disminuir la relacion hojas/fruto (Martinez De Toda, 1990), las hojas de todo
el brote incrementan la exportacién de fotoasimilados, incluso muchos carbohidratos de reserva

se movilizaran para cubrir la demanda de las bayas (Kliewer y Antcliff, 1970).

10



2.7 Influencia de distintas relaciones hoja/fruta sobre la composicién de las bayas

2.7.1 Sélidos solubles

La mayor parte de los glucidos se produce en las hojas (fuente productora), aunque las
bayas mientras estan verdes, contribuyen algo a dicha produccién. En el caso de la vid, se ha
encontrado una estrecha relacién entre el transporte de agua y de glucidos al fruto a partir del
envero (Gil, 2001). Estos glicidos, se translocan a través del floema hacia las fuentes
consumidoras como, por ejemplo, los tejidos en crecimiento o hacia las zonas de reserva
(Winkler et al., 1974). Al inicio de la temporada de crecimiento se produce un acelerado
desarrollo vegetativo que utiliza los glucidos, cuya reparticion gatilla una competencia con el
crecimiento de las bayas. Una vez que éstas alcanzan entre un 50 y un 75% de su tamano final,
el crecimiento activo se detiene, no obstante las hojas continian su funcionamiento y los
glucidos que comienzan a acumularse en éstas y en las partes lefiosas de la vid, son
translocados hacia el fruto, donde hay una rapida formacién de azucares (Winkler et al., 1974).

La acumulacién de azicares en la baya esta en relacion directa con la superficie foliar /
peso de fruto, y la concentracién maxima alcanzable es una caracteristica de la variedad. Al
existir una baja relacién hoja/fruta (bajo vigor-alta carga), segun Winkler et al. (1974), existe un
efecto directo sobre la maduracion de las bayas. Estas al no contar con una adecuada fuente de
fotoasimilados, debido a la menor capacidad fotosintética de la planta, tendrian una menor
acumulacién de azucar y por ende un retraso en su maduracién, ademas de una disminucién de
la acidez.

Por el contrario, una alta relacién hoja/fruta (alto vigor-baja carga), afecta el proceso de
induccién y diferenciacién frutal para la temporada siguiente (Winkler et al., 1974), debido a una
alta expresién vegetativa y follaje muy denso. Por otro parte, segun Smart y Robinson (1991), la
presencia de una alta cantidad de hojas que eviten la exposicién directa de los racimos al sol,
puede dificultar la transformacién de los &cidos organicos a glucidos en la baya. Pefa y
Pastenes (2005), sefalan que los azucares producidos en la fotosintesis, al no tener un
receptaculo importante (como lo son los racimos), comenzaran a acumularse en las hojas como
almiddn y al formarse en exceso, se inducen deformaciones inconvenientes en los cloroplastos,

lo que provocaria la senescencia de los tejidos foliares.
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2.7.2 Acidez

Los é&cidos organicos contribuyen a la calidad de la uva cosechada entre éstos, los
acidos tartarico y malico constituyen mas del 90% del total de los &cidos organicos presentes en
el mosto (Gurovich, 1998).

La sintesis del acido tartarico ocurre en hojas y bayas jévenes por metabolizacion de
azucares, con procesos oxidativos de los acidos ascoérbico y glucénico (Ribereau-Gayon et al.,
2001). La acumulacién del &acido tartarico estd poco influenciada por la temperatura y
fuertemente favorecida por condiciones hidricas (Gil, 2001). La degradacién de este acido es de
poca magnitud y se almacena principalmente como sal de calcio (Gil, 2001).

El &cido malico se sintetiza por dos vias de reduccion, una es la via del &cido
oxalacético, catalizado por la malato deshidrogenasa, y otra es la via del acido pirdvico por
accion de la enzima malica de menor magnitud (Ruffner y Kliewer, 1975 citado por Gil, 2001).
Aunque las bayas son capaces de sintetizar 4cido madlico, la mayor parte proviene de las hojas
ligando la actividad vegetativa con la sintesis. La degradacién de este &cido es de alta magnitud
y se ve fuertemente afectado por las altas temperaturas. La disminuciéon del acido malico
durante la maduracién, ocurre por consumo debido a que es un importante sustrato para la

respiracion.

La acidez es maxima durante el envero o poco antes, disminuyendo posteriormente por

transformacion en azucares y por formacién de sales (Ribereau-Gayon et al., 2001).

Al existir una relaciéon hoja/fruta baja, es decir, la vid se encuentra en condiciones de
sobreproduccién los niveles de acidez total pueden ser contradictorios (Kliewer y Dokoozlian,
2005) es asi como, para los cvs. Thompson Seedless y Carignan hubo una reduccién en la
acidez titulable, mientras que para el cv. Cabernet Sauvignon se observé un aumento (Hepner y
Bravo, 1985).

Segun Smart et al. (1988), mostos provenientes de vides con relacién hoja/fruta alta,
presentarian un mayor contenido de acido tartarico, debido a una madurez tardia.
En condiciones de sobremadurez la acidez puede seguir bajando o mantenerse, e

incluso aumentar por concentraciéon debido a una deshidratacion.

La evolucion de los acidos se puede medir como acidez total (todos los acidos del vino)
y depende mucho de la variedad y del clima. La acidez total puede no proporcionar una
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informacion muy precisa ya que el cido malico y el acido tartarico se comportan de forma muy
distinta en funcion del ambiente en que se desarrolle la baya (Morales, 1987).

2.7.3 pH

El pH o acidez real es la concentracién de iones hidrogenos y esta en relacion con la
cantidad y fuerza de los acidos (Peynaud, 1993). El pH mide la fuerza acida del medio.

El pH aumenta durante la maduracién de la baya, estabilizandose durante la madurez
de la pulpa, aumentando levemente en los primeros estados de sobremadurez, para luego
disminuir en estados més avanzados de sobremadurez. Smart et al. (1985), sefialan que
condiciones de exceso de sombra aumentan la acumulacién de K en la baya incrementando el
nivel de pH, durante la maduracién de ésta.

2.7.4 Polifenoles

Dada la relacién que existe entre la composicién fendlica de la uva y de las
caracteristicas finales del vino elaborado, se plantea la necesidad de conocer el potencial
fendlico de la materia prima. Este conocimiento permite planificar las condiciones de vinificacién

para obtener parametros sensoriales deseados en el vino terminado.

Los compuestos fendlicos de la uva se encuentran principalmente en la piel,
especificamente en las primeras capas de células epidérmicas y en las semillas, siendo su
concentracion muy baja en la pulpa, con excepcion de los cepajes tintoreros, cuya pulpa es rica
en antocianos (4 a 5 g/Kg) (Reynier, 2002). Los compuestos fendlicos se agrupan en &cidos
fendlicos, estilbenos, flavonoides y taninos condensados y son de gran importancia para la uva
por su participacion en el color y calidad organoléptica (Ribereau-Gayon et al., 2001).

Las antocianinas (flavonoides), son las responsables de otorgar el color rojo o negro a
la uva. El color se desarrolla de forma lineal durante la maduraciéon de la uva hasta que se
detenga el ingreso del azlcar a la baya, una vez alcanzada la madurez de la pulpa (Ribereau-

Gayon et al., 2001), requiriendo de luz y temperatura para su sintesis.

La concentracion de fenoles aumenta a partir del envero y se ve favorecida por un

crecimiento moderado, tanto vegetativo como de la baya; por la luz; por temperaturas
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moderadas, y desfavorecida por altos niveles de nitrégeno y hormonas como auxinas y

citoquininas (Price et al., 1995).

Diversos estudios realizados por Crippen y Morrison (1986), y Smart et al. (1988),
sefalan la importancia de la luminosidad en relacién a la acumulacién de polifenoles totales.
Los contenidos de éstos pueden ser mayores al incrementar la exposicion de la fruta a la luz por
activacion de la enzima fenil-analina-amonio-liasa, responsable de la sintesis de compuestos
fendlicos (Morrison y Noble, 1990).

Por todo lo anterior, el balance entre la carga frutal y el area foliar es de suma
importancia para lograr una adecuada sintesis de estos compuestos, ya que de lo contrario, se
tendra una directa repercusién en el desarrollo de caracteristicas herbaceas, lo que repercutira

en la calidad del vino.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Antecedentes generales

Esta investigacion se llevé a cabo durante la temporada 2005 — 2006 en un vifiedo
ubicado en el sector Las Chilcas 352 31’ LS; 71° 53' LW, comuna de San Rafael para el caso del
cv. Sauvignon Blanc y en un vifiedo ubicado en el sector La Tranquera 35° 37’ LS; 712 46’ LW,
comuna de San Javier, para el cv. Carménére, ambas localidades de la VIl Regién.

Cuadro 3.1: Principales caracteristicas de los vifiedos utilizados, temporada 2005-2006. (Vina
Via Wines y Vifia Juglandaceas, VIl Regién).

Datos Carménére Sauvignon Blanc
Ano plantacién 2000 2002
Hectareas 1,37 3,2
Tipo de poda Piton cargador Cordén apitonado
Distancia de plantacién 25x15 22x1,5
Sistema de conduccién Espaldera vertical simple Espaldera vertical simple
Orientacion de las hileras Norte — Sur Norte — Sur
Sistema de riego Goteo Goteo
Fecha de cosecha 17-Abr-2006 01-Mar-2006

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas
3.2.1 San Rafael

El clima es de tipo templado con temperaturas extremas que varian durante el afio entre
28,5 y 4,3°C. El régimen hidrico, presenta una precipitacion anual de 806 mm, con un periodo

seco de 6 meses y un promedio de 3 heladas por afio (Santibafiez et al., 1993).

El suelo pertenece a la serie San Rafael, de textura franco arcilloso, sedimentario, en
posicion de terraza remanente intermedia, descansando sobre una toba volcanica que
constituye una arenisca. Presenta un color pardo rojizo oscuro en superficie; de color varios,
dominante rojo amarillento, desde los 18 cm de profundidad presenta moteados abundantes y
nodulos de fierro y manganeso de color negro, el substratum esta constituido por una toba
sementada por la presencia de silice y fierro, que es impermeable al agua. Se observa
desarrollo radicular aproximadamente hasta los 30 cm de profundidad. Es un suelo de

15



topografia plana, drenaje pobre, permeabilidad lenta y escurrimiento superficial lento. El nivel
fredtico se presenta entre los 20 y 40 cm de profundidad (CIREN-CORFO, 1985).

3.2.2 San Javier

El clima es del tipo mediterraneo semiarido con promedio de temperaturas que varian
entre 30,1°C en el periodo estival y 4°C en la época de invierno. El régimen hidrico presenta
una media anual de 877 mm y un periodo seco de 7 meses. El promedio de heladas es de 12
por afno, registrando anualmente 1788 dias grados y 1283 horas de frio, (Santibafez et al.,
1993).

El suelo pertenece a la serie San Javier, sedimentario, de origen aluvial en posicién de
terraza aluvial reciente. De textura areno francosa, color pardo grisaceo muy oscuro. Suelo de
topografia plana, ligeramente profundo con buen drenaje (CIREN-CORFO, 1985).

3.3 Tratamientos

Los tratamientos se establecieron en el periodo de pinta, y corresponden a variaciones
en el numero de racimos/brote y distintas longitudes de brotes (m).

Tratamientos N¢ de racimos / brote Longitud del brote (m)
T1 2 >1,3
T2 1 >1,3
T3 2 1,3-0,8
T4 1 1,3-08
T5 2 08-04
T6 1 0,8-04
T7 2 <04
T8 1 <0,4
3.4 Cosecha

La fecha de cosecha se determind de acuerdo a la evolucién de la madurez en base a
solidos solubles, para ambos cultivares. Se consideré una muestra general representativa del

ensayo, correspondiente al muestreo de 20 racimos para cada variedad.

La fecha de cosecha para el cv. Sauvignon Blanc fue el 01 de Marzo y para el cv.
Carménere el 17 de Abril de 2006.
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3.5 Evaluaciones

3.5.1 Area foliar
Para ello se recolectaron brotes de los distintos tratamientos a los cuales se les
determiné el area foliar, a través de un medidor de area foliar, modelo LI - 3100, LI-COR, Inc.

(Lincoln Nebraska U.S.A). Junto con lo anterior se midié el largo de brotes para cada uno de los

tratamientos.
3.5.2. Produccion

Se determiné para cada repeticién el nimero de bayas por racimo, peso de bayas (g),
peso de racimos (g), a través de una balanza analitica marca Precision.

3.5.3 Relacién area foliar / peso de fruta (cmzlg[

La relacion area foliar / peso de fruta fue la razén entre el area foliar del brote a cosecha
y el peso de los racimos de éste.

3.5.4 Determinacién del grado de lignificacién de brotes (%)

Se determiné para el cv. Sauvignon Blanc el % de lignificacién que presentaban sus
brotes a cosecha, tomando para ello 10 brotes por tratamientos.

% lignificacién = (longitud del brote lignificada / longitud total del brote) * 100

3.5.5 Analisis quimico de las bayas

Para cada repeticion se realizé el respectivo andlisis:

- Sélidos solubles (°Brix): determinados mediante refractometria, utilizando un
refractdmetro termocompensado marca ATAGO N-1E.

- Acidez total (g/! acido sulfurico): por titulacion con NaOH 0,1 N en presencia de
fenolftaleina al 1%.

- pH: utilizando un potenciémetro marca Corning modelo 12.
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3.5.6 Determinacién de madurez fendlica

Para el caso del cv. Carménere se determiné mediante el método Glories (anexo 1),
modificado por ICV (Barcelo et al., 1996).

El método mediante espectrofotometria pretende determinar la riqueza fendlica de las
uvas (280 nm), asi como el potencial total de antocianos a pH 1 (ApH 1 — 520 nm), el potencial
de antocianos facilmente extraibles (ApH 3,2 -~ 520 nm) y el rol que juegan las pepas en el
contenido tanico del vino (MP). Los indices EA y MP fueron calculados a partir de las lecturas
ApH 1, ApH 3,2 e IPT (dag). Todos estos parametros permitiran al endlogo seguir la evolucion
de la madurez y también adaptar los medios de extracciéon de los cuales él dispone en la
bodega durante la vinificacién. Se realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

3.6 Disefio experimental y andlisis de resultados

Los tratamientos se asignaron de manera completamente al azar, con 40 repeticiones /
tratamiento, para cada cultivar. Los resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza, con
el programa estadistico Statgraphics plus 5.0.

Con la informacién obtenida se realizé un ANDEVA, y separacion de medias por el test
de Tukey (p=<0,05) cuando las medias de los tratamientos fueron significativamente diferentes.
Cuando correspondié y para determinar las relaciones entre algunas variables medidas, se

utilizaron curvas de regresion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la relacién hoja/fruta sobre la composicién de la fruta y los componentes

del rendimiento del cv. Sauvignon Blanc

El contenido de solidos solubles y acidez total revelaron diferencias significativas entre
los tratamientos analizados (Cuadro 4.1). La maxima acumulacién de sélidos solubles se
present6 en los tratamientos 2 y 4, mientras que la menor fue para el tratamiento 7. Lo cual
indicaria que al existir una alta relacién hoja/fruta, existe una mejor acumulacién de sélidos
solubles (anexo 2). Solo a partir de cierto nivel de éarea foliar existiria una limitacion en la
acumulacién de soélidos solubles. Pero no existe gran diferencia para un mismo nivel de area
foliar.

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Jackson (1986), quien dedujo a
partir de ensayos realizados en plantas de maceteros, que a una mayor relacién hoja/fruta hay
un mayor contenido en sélidos solubles y una menor acidez en la baya. Smart (1985), Wolf et
al. (1986), por su parte, también encontraron reducciones en la acidez producto de una baja
relacion hoja/fruta, debido a un aumento de temperatura en la zona de los racimos con lo que

disminuyo la concentracion de acido malico presente en las bayas.

La acidez del mosto responde mayoritariamente a los acidos tartaricos, sus sales y en
menor grado al acido malico. Segun Morales (1987), los valores de acidez total no proporcionan
informacion muy precisa, ya que los acidos malico y tartarico se comportan en forma muy
distinta en funcién del microambiente que se desarrolla la fruta. Canopias sombreadas inducen
en la baya un menor contenido de &cido tartarico que plantas con un follaje mas abierto
(Smart, 1985).

El hecho de que no existan diferencias significativas en la variable pH, pero si en cuanto
a la acidez total, con valores mayores en el tratamiento 1 (Cuadro 4.1), implicaria que las
muestras de este tratamiento presentan en solucién una concentracién de protones (H*) igual al
resto de los tratamientos, pero una mayor proporcién de &cidos salificados, es decir, unidos a
cationes como K* y Ca*. Esto en la practica significaria un mayor tiempo de estabilizacién
tartarica del vino que asegure su estabilidad una vez embotellados (Peynaud, 1993). Estos
resultados coinciden con los trabajos realizados en plantas de macetero en los cuales se
encontraron diferencias en calidad de la fruta y componentes del rendimiento, debido a las
distintas relaciones hoja/fruta estudiadas.
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Kaps y Cahoon (1992), indicaron que las plantas crecidas en maceteros disponen de
muy bajas cantidades de carbohidratos de reserva en sus partes vegetativas, esto dado por su
reducido volumen de raices y escaso crecimiento, en contraposicién de plantas crecidas en el
campo, con canopias densas y gran cantidad de reservas acumuladas. Esto deja de manifiesto,
las razones del por que las relaciones hoja/fruta son tan determinantes para las plantas crecidas
en maceteros, |0 que no ocurre con las plantas crecidas a nivel de campo, ya que la planta
puede recurrir siempre a una alta cantidad de reservas acumuladas, dado por su crecimiento
vegetativo como también por el nivel de exploracién y desarrollo de sus raices.

Cuadro 4.1. Efecto de la relaciéon hoja/fruta sobre la composicion de las bayas del cv.
Sauvignon Blanc. Temporada 2005/2006.

Tratamientos cm’/g  Sélidos solubles pH Ac. Total
(¢Brix) (9/1 H,SO,)
T1: 2rac. brote >1,3m 11,2 22,5 b 3,11 536 b
T2 : 1 rac. brote >1,3m 23,8 228 b 3,19 4,44 a
T3: 2rac.brote 1,3-0,8m 8,87 224 b 3,24 462 a
T4: 1rac.brote 1,3-0,8m 13,7 228 b 3,13 4,67 a
T5: 2rac. brote 0,8-0,4m 5,69 226 b 3,20 5,12ab
T6: 1rac.brote 0,8-0,4m 8,21 226 b 3,12 4,57 a
T7 : 2rac. brote < 0,4m 2,54 21,2a 3,14 454 a
T8 : 1 rac. brote < 0,4m 4,32 21,8ab 3,15 4,51 a
Significancia * ns *
CV 7.1% 3,6% 16,1%

" Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de
comparacion multiple HSD de Tukey (p<0,05).
*: valores significativos con p=<0,05; **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.
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Figura 4.1. Efecto del area foliar por peso fruta (cm?g), sobre la acumulaciéon de sélidos
solubles (°Brix), en vides cv. Sauvignon Blanc. Temporada 2005/2006.
(Y= 23,03 — 4,40/X; r°=0,87).
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Respecto de los principales componentes del rendimiento, existen diferencias
estadisticas significativas, en cuanto al peso de racimos, encontrdndose el mayor peso en el
tratamiento 1 y el menor en el tratamiento 7 (Cuadro 4.2). Segun Edson et al. (1993), para el cv.
Seyval Blanc, el peso de los racimos aumenta a medida que la relacién hoja/fruta también lo
hace.

Las bayas presentan diferencias altamente significativas en cuanto al peso y diferencias
significativas en cuanto al nimero de bayas/racimo (Cuadro 4.2), presentando el mayor peso de
bayas el tratamiento 1 y el menor el tratamiento 7. Estudios realizados por Kaps y Cahoon
(1992), en el cv. Seyval Blanc, encontraron que el peso de las bayas disminuye al aumentar la
carga (baja relaciéon hoja/fruta), debido a que comienza a existir una mayor demanda de
carbohidratos. En cuanto al niumero de bayas por racimo, solo existen diferencias entre el
tratamiento 4 y el tratamiento 7; en donde brotes con una longitud menor a 0,4 m con 2
racimo/brote presentaron el menor nimero de bayas por racimo.

Cuadro 4.2. Efecto de la relacién hoja/fruta sobre los componentes del rendimiento en
cv. Sauvignon Blanc. Temporada 2005/2006.

Tratamientos cmzlg Peso racimo (g) Peso baya (g) N¢ bayas/racimo
T1: 2rac. brote >1,3m 11,2 155,6 b' 1,86 b 78,8ab
T2: 1 rac. brote >1,3m 23,8 1451 b 1,56 a 70,7 ab
T3: 2rac. brote 1,3-0,8m 8,87 131,4ab 1,85 b 84,4ab
T4: 1rac.brote 1,3-0,8m 13,7 131,9ab 1,71ab 939 b
T5: 2rac.brote 0,8-04m 5,69 1254 ab 1,66ab 788ab
T6: 1rac. brote 0,8—-0,4m 8,21 111,4a 1,67 ab 67,4ab
T7 : 2rac. brote <04m 254 108,1 a 1,54 a 63,4 a
T8 : 1 rac. brote <04m 432 113,1a 1,57 a 65,6 ab

Significancia * ** *

CVv 29,17% 11,5% 31,2%

" Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segin la prueba de
comparacion mltiple HSD de Tukey (p<0,05).
*: valores significativos con p<0,05; **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.
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4.1.1 Influencia de la relacién hoja/fruta sobre la lignificacién de brotes del cv.
Sauvignon Blanc.

A medida que se avanza en la estacion, el brote va madurando proceso que se conoce
como agostamiento o lignificacién; ademas, esta etapa coincide con el término del crecimiento
de este. El brote va perdiendo desde la base su color verde por desintegracion de la clorofila en
las células epidermales y tornandose paulatinamente desde café claro a oscuro debido a la
acumulacién de lignina y otros compuestos fendlicos en las paredes celulares (Pinto et al.,
2002).

El area de la hoja es un parametro importante relacionado con la actividad fotosintética,
por lo que cualquier reduccién de ella o ante alguna disminucion de la actividad fotosintética que
repercuta en una menor sintesis de carbohidratos y/o una disminuciéon en la acumulacién de
azucares, sera muy perjudicial para la planta, produciendo efectos como: retraso en la brotacion
de yemas, disminucién de brotes por sarmiento, disminucion de racimos por sarmiento, lo cual
se traduciria en producciones tardias y de baja calidad (Pinto et al., 2002). Para Hunter y Archer
(2001), los sarmientos deben ser de vigor similar y estar uniformemente distribuidos para que
produzcan uvas sanas y de gran calidad, con racimos homogéneas y madurez uniforme.

Segun este ensayo se deja de manifiesto que a medida que aumenta la relacién
hoja/fruta también aumenta el porcentaje de lignificacion de los brotes (Figura 4.2). Por lo que
se evidencia un claro retraso en la acumulacién de reservas, por parte de aquellos brotes que
carecen de érea foliar (tratamiento 8 y tratamiento 7). Lo que podria traer consecuencias
negativas para la etapa de receso y el proceso de diferenciacion floral, ya que al acumular bajas
cantidades de carbohidratos de reservas las yemas podrian sufrir algun tipo de dafo como una
mala brotacién, por ejemplo. Segun Edson et al. (1995), para el cv. Seyval existié un claro

retraso en la lignificacién de brotes de vides con distinto nivel de carga.

Estudios realizado por Balcar et al. (1988), en los cvs. Sauvignon y Moscatel de
Hamburgo, establecié que durante la maduracion, el racimo es el principal sink que atrae los
fotosintatos producidos por todas las hojas del brote, pero en la etapa de postcosecha se
observé una distribucién regular de fotosintatos a lo largo del sarmiento, aunque existiria una

transiocacion en sentido apical para el tramo medio del brote.
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Figura 4.2. Efecto de la relacién hoja/fruta sobre el % de lignificacién para el cv. Sauvignon
Blanc. Temporada 2005/2006. (Y= 18,26 In(X)+32,37).

4.2 Efecto de la relacion hoja/fruta sobre la composicién de la fruta y los componentes
del rendimiento en el cv. Carménére.

En las diferentes relaciones hoja/fruta en brotes del cv. Carménére, no existio
diferencias significativas en cuanto al nivel de sélidos solubles, pH y acidez total (Cuadro 4.3).
Esto confirma lo encontrado por Peterson y Smart (1975), en plantas de doce afios del cv.
Shiraz y Hunter et al. (1994), en vides del cv. Cabernet Sauvignon, en ambos casos creciendo
en el campo, no encontraron diferencias en los componentes de calidad y rendimiento de los
racimos. Sin embargo, han estimado que los rendimientos debieran ir descendiendo en las

siguientes temporadas debido a la reduccion de reservas y vigor de las vides.

El contenido de sélidos solubles, pH y acidez total, para cada tratamiento no se vieron
afectados, bajo las condiciones experimentales de este ensayo. Tampoco se encontraron
diferencias consistentes en el color de la fruta (Cuadro 4.5). Estos resultados coinciden con lo
observado por Williams et al. (1987), Bledsoe et al. (1988), Zoecklein et al. (1992), quienes
tampoco encontraron diferencias en la calidad de la fruta, esto posiblemente debido a cambios
en los patrones de movimientos de fotosintatos, temperatura de la baya y aumento en la tasa

fotosintética de las hojas.

El hecho de que el peso de baya, nivel de sélidos solubles, pH y acidez total no hayan
sufrido variaciones con respecto, a los diferentes niveles de relacién hoja/fruta, en especial
cuando esta fue muy menor (anexo 3), demuestran que el abastecimientos de carbohidratos,

nutrientes organicos e inorganicos y hormonas no fueron un factor limitante. El origen de los
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diferentes metabolitos necesarios para el crecimiento de las bayas deberia estar en diferentes
partes de ia vid (brotes, raices, tronco, cargadores). Coombe (1992), sefialé que el crecimiento
luego del envero se debe principalmente a la entrada de agua y solutos a la baya por via
floematica proveniente de las hojas u otras partes de la planta.

La falta de influencia del numero de hojas por brote, sobre los parametros de calidad y
rendimiento de la vid podrian explicarse por la existencia de una serie de mecanismos
compensatorios presentes en la planta ante la ausencia de follaje, segun los estudios realizados
por Candolfi-Vasconcelos y Koblet (1991).

Cuadro 4.3. Efecto de la relacién hoja/fruta sobre la composicion de las bayas del cv.
Carménére. Temporada 2005/2006.

Tratamientos cm‘/g  Solidos solubles pH Ac. Total
(2Brix) ig/ 1 H,S0,)
T1: 2rac. brote >1,3m 8,32 24,3 3,66 2,82
T2 : 1 rac. brote >1,3m 12,2 24,5 3,70 2,65
T3: 2rac. brote 1,3-0,8m 5,562 24,3 3,70 2,72
T4: 1rac. brote 1,3-0,8m 6,32 24,3 3,69 2,80
T5: 2rac.brote 0,8-0,4m 3,62 242 3,70 2,60
T6: 1rac.brote 0,8-04m 9,04 24 .4 3,69 2,52
T7 . 2rac. brote <04m 2,58 24,2 3,71 2,49
T8 : 1 rac. brote <04m 7,24 24,4 3,67 2,45
Significancia ns ns ns
CVv 6,2% 4,1% 14,1%

" Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de
comparacion multiple HSD de Tukey (p<0,05).
*: valores significativos con p<0,05; **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.

Para la variable nimero de bayas por racimo, se encontraron diferencias significativas
(Cuadro 4.4), esto debido a que el cv. Carménere es sensible a corrimiento; obteniéndose
aumento en el numero de bayas por racimo en el tratamiento 3, por su parte el tratamiento 7
logré el menor nimero de bayas/racimo, debido a que posiblemente en el periodo de cuaja

existié una verdadera limitacion de area foliar por parte de este tratamiento.
Reynolds y Wardle (1989), encontraron que en el cv. Gewlrztraminer, al aumentar la
relacion hojaffruta a través del raleo de racimos, aumenta el nimero de bayas por racimo

producto de una mejor germinacién del polen, debido a una adecuada distribucion de nutrientes.

El peso de racimos evidencié diferencias significativas, en favor de un mayor peso de
racimos en los tratamientos con un mayor largo de brote (Cuadro 4.4). Sin embargo, el peso de
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4.2.1 Madurez fendlica del cv. Carménére

E! color de las bayas es uno de los factores claves en la obtencion de vinos de calidad,
bajo las diferentes condiciones de relaciones hoja/fruta no se afectaron los pardmetros
analizados, a través del método de Glories.

La dnica diferencia estadistica significativa fue encontrada en los IPT (Cuadro 4.5). El
tratamiento que mostré mayores valores fue el tratamiento 8 y el que presenté menores valores
fue el tratamiento 1. Esto puede explicarse por la condicién de la fruta méas expuesta, debido al

reducido niimero de hojas presentes en estos brotes (< 40 cm).

Cuadro 4.5. Influencia de la relacién hoja/fruta sobre la composicion fendlica de las bayas del
cv. Carménére. Temporada 2005/2006.

Antocianos Antocianos Extractibilidad Madurez de

Trat cm’g IPT (mg/l) Totales Facilmente de Antocianos Pepa MP %
(pH 1) Extraibles EA %
mg/200 (pH 3,2)
bayas mg/200bayas
T1 8,32 37,04’ 761,3 438,6 48,9 68,2
T2 12,2 46,2ab 8773 451,6 47.9 77,1
T3 5,52 526ab 1374,5 595,0 48,5 73,7
T4 6,32 41,7 ab 898,5 533,5 39,9 70,9
T5 3,62 445 ab 1166,5 519,0 50,9 73,3
T6 9,04 409ab 943,5 515,0 43,6 71,8
T7 2,58 496ab 1485,0 543,5 59,6 75,1
T8 7,24 552 b 1016,7 523,6 42,9 77,3
Sig * ns ns ns ns
CcV 19,7% 23,9% 9,7% 12,6% 4,2%

" Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de
comparacién multiple HSD de Tukey (p<0,05).
*: valores significativos con p<0,05; **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.

Estos resultados no concuerdan con lo observado por Berquist et al., (2001), quien
encontré que fruta muy expuesta debido a deshojes muy intensos (baja relaciéon hoja/fruta)
tendrian un efecto negativo en la acumulacion de antocianas, ya que se inhiben las enzimas

involucradas en el proceso de sintesis de antocianas.
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4.3 Crecimiento y area foliar de brotes

Como es de suponer, la variaciéon del largo de brotes tuvo un notable efecto sobre el
area foliar para ambos cultivares (Figuras 4.3 y 4.4), es decir, a mayor largo del brote, mayor

area foliar.

Para el caso del cv. Sauvignon Blanc el coeficiente de determinacién fue de 0,98 y para

el cv. Carménére fue de 0,95.

Segun Dobrowski et al. (2002), sefialan que el area foliar por metro lineal de canopia

puede ser estimada calculando el area foliar del brote a partir de la longitud del mismo.
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Figura 4.3. Efecto del largo del brote; sobre el area foliar en vides cv. Sauvignon Blanc.
Temporada 2005/2006. (Y= 20,68 X — 277,69).
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Figura 4.4. Efecto del largo del brote; sobre el drea foliar en vides cv. Carménére. Temporada
2005/2006. (Y= 16,67 X — 105,47).
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V. CONCLUSIONES

En el cv. Carménere, la relacién hoja/fruta en brotes individuales a la cosecha tuvo
efecto sélo sobre el nimero de bayas por racimo, en aquellos tratamientos con mayor limitacion
de area foliar. No existieron efectos significativos sobre la acumulacién de azucar, nivel de
acidez o pH. En cuanto a la madurez fendlica se encontré diferencias significativas sélo en lo
referido al indice de Polifenoles Totales.

En cv. Sauvignon Blanc, la relacién hoja/fruta fue determinante en el contenido de
sélidos solubles y acidez total. Ademas en cuanto a los parametros del rendimiento, existieron

claras diferencias en bayas por racimo y peso de bayas.
La relaciéon hoja/fruta, tiene un claro efecto en el % de lignificacion de brotes en el cv.
Sauvignon Blanc, presentando diferencias de hasta un 60%, no habiéndose determinado este

efecto en el cv. Carméneére.

La longitud del brote principal es un buen estimador del area foliar del mismo y a su vez

un buen estimador del area foliar total de la canopia.
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Vil. ANEXO

Anexo 1. Método de extraccion de polifenoles propuesto por Glories. Fuente: Barcelo et al.,
1996.

200 bayas molidas x

/mm \

g de molido + 50 mL g de molido + 50 mL

solucién pH 3,2

l

Homogenizacioén y
maceracion 4 h

Filtracién

ApH 3,2 dygo, Mp

solucién pH 1

l

Homogenizacién y
maceraciéon 4 h

Filtraciéon

ApH 1

ApH 3,2: potencial en antocianos facilmente extraibles.
ApH 1: potencial total en antocianos.
Mp: contribucién de taninos de pepa.

Dygo: riqueza fendlica.
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Anexo 2. Relacion hoja/fruta del cv. Sauvignon Bianc respecto al largo de brotes y nimero de
racimos.

Tratamiento

cm’ de superficie foliar / g fruta

T2: 1 rac. brote >1,3m 23,8 e'
T4: 1rac. brote 1,3—-0,8m 13,7 d
T1: 2rac. brote >1,3m 11,2 cd
T3: 2rac. brote 1,3-0,8m 887 bec
T6: 1rac. brote 0,8-0,4m 821 bc
T5: 2rac. brote 0,8-0,4m 5,69ab
T8 : 1rac. brote < 04m 4,32 a
T7 : 2rac. brote < 04m 2,54 a
Significancia >
CV 22.1%

' Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de

comparacién multiple HSD de Tukey (p<0,05).

*: valores significativos con p=0,05, **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.

Anexo 3. Relacién hoja/fruta del cv. Carménére respecto al largo de brotes y numero de

racimos.

Tratamiento

cm’ de superficie foliar / g fruta

T2: 1 rac. brote >1,3m 12,2 ¢
T6: 1rac. brote 0,8—-0,4m 904 bec
T1: 2rac. brote >1,3m 8,32 bec
T8 : 1 rac. brote < 04m 724 b
T4: 1rac. brote 1,3-0,8m 6,32abc
T3: 2rac. brote 1,3-0,8m 552ab
T5: 2rac. brote 0,8-0,4m 3,62 a
T7: 2rac. brote < 0,4m 2,58 a
Significancia **
CVv 27,2%

" Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la prueba de

comparacion multiple HSD de Tukey (p<0,05).

*: valores significativos con p<0,05, **: valores significativos con p<0,01; ns: valores no significativos.
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Anexo 4. Relacién de peso de racimo (g) y area foliar por peso fruta (cm2/g) del cv.
Sauvignon Blanc. La ecuacién de la curva fue Y= 95,87°X"" con un ?=0,52.
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Anexo 5. Relacién de peso de bayas (g) y area foliar por peso fruta (cmz/rg) del cv.
Sauvignon Blanc. La ecuacién de la curva fue Y= 1,70 — 0,19/X con un r"=0,03.
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Anexo 6. Relacion de numero de bayas y area foliar por peso fruta (cmz/g) deI cv.
Sauvignon Blanc. La ecuacién de la curva fue Y= 81,88 — 42,02/X conun r ?=0,21.
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Anexo7. Relacién de peso de racimo (g) y area foliar por peso fruta (cm ?/g) del cv.
Carménére. La ecuacion de la curva fue Y= 159,5 — 104,9/X con un r’=0,18.
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Anexo 8. Relaciéon de numero de bayas y area foliar por peso fruta (cm%g) del
cv. Carménére. La ecuacién de la curva fue Y= 123,4 — 96,3/X con un r’=0,59.
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