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1. INTRODUCCION

En 1978 expertos franceses llegaron a Uruguay como consultores contratados
para trabajar con grupos de vitivinicultores, conscientes de que se encontraban en una
encrucijada. Estos expertos visitaron vifiedos y bodegas en todo €l pais, y su conclusion
fue clara: se debian hacer cambios ala brevedad.

Al final de los 70 se comenzé a plantar vifiedos con plantas clonales y libre de
virus, importados de Franciay California, a tiempo que € INIA y algunos productores,
comienzan a incorporar y evaluar determinadas tecnologias utilizadas en otras partes del
mundo, paralograr unamejoraen la calidad.

En 1987, como resultado de una iniciativa empresarial, fue creado € Instituto
Nacional de Vitivinicultura (INAVI). INAVI es una institucion publica no estatal,
dirigida por las organizaciones empresariales y presidida por € Poder Ejecutivo.

A comienzos del 90, a analizar el sector vitivinicola con detenimiento debido a
la preparacion del pais para su integracion al MERCOSUR, se concluye, que e mismo
se encontraba orientado hacia un mercado protegido, atos costos de produccion y vinos
de baja calidad. Deduciendo entonces, que €l mercado vitivinicola no tenia la capacidad
de entrar en lalibre competencia, principa mente con Argentina.

El PREDEG e INAVI, definen un programa de reconversiéon vitivinicola
impulsando la plantacion de cepas de reconocida calidad genética y sanitaria basandose
en el proyecto de “Estrategia de reconversion del sector vitivinicola’, impulsada por la
Facultad de Agronomia (afio 1994, financiado por CSIC/UDELAR) e INAVI. También
se determinan politicas de marketing y nuevos proyectos de investigacion con la
participacion de la Facultad de Agronomia, INIA Las Brujas, asi como también la
colaboracion de los grupos CREA.

Desde entonces, € sector vitivinicola uruguayo viene incursionando en la
premisa de la elaboracion de grandes vinos, lograndose un reconocimiento a desarrollo
en el ambito nacional e internacional, debido que a partir de 1993 los vinos uruguayos
han sido regularmente premiados en |os concursos internacional es.

El éxito alcanzado por € sector, estimul6 a las autoridades del INAVI, las que
propusieron a Uruguay como sede de un nuevo congreso de laOlV, € que tuvo lugar en
Punta del Este en 1995. El mismo contd con la asistencia de més de 500 participantes de
34 paises.



A fines de los 90, e mercado Uruguayo cuenta con una gran diversidad de vinos
varietales de Tannat y comienza la preocupacion por mejorar la elaboracion para hacer
vinos de meor calidad, logrando grandes premios y reconocimiento mundial en la
mayoria de los concursos que se han presentado, lograndose identificar el Tannat como
sinénimo del Uruguay.

La calidad de un vino esta condicionada por la composicién de la uva, la cua
depende de interacciones complgjas entre diferentes factores de produccién, como:
climéticos, edafoldgicos, varietales y de manegjo del vifiedo. Estos Ultimos tres factores,
en cierta medida pueden ser modificados por € hombre, mediante eleccién y uso de
préacticas agrondmicas (Gonzalez-Neves et a. 2006b, Ferrer et a. 2007).

El desafio actual es lograr € conocimiento necesario para lograr liderar y
competir en el mercado de grandes vinos tintos, principalmente con el Tannat, debido a
la amenaza de varios paises con gran tradicion vitivinicola, que ingresan a mercado del
Tannat como Argentina, Australiay otros.

Debido a esa creciente amenaza, es que se realizan investigaciones para evaluar
diferentes préacticas que inciden en la produccién y calidad de la uva 'y que puedan ser
aplicadas y adaptadas a nuestras condiciones.

Dentro de estas préacticas se destacan, estudios de sistemas de conduccion, poda,
raleo, carga de la planta, etc., que vienen realizando los distintos organismos publicos y
privados de investigacion.

Una alternativa de gestion de la vegetacion es el deshojado, técnica adaptada por
Facultad de Agronomiay adoptada por muchos viticultores del pais, que la realizan con
el fin de disminuir la incidencia de Botrytis sp. y para lograr una mejor maduracion de
las bayas (color y azucares). También se le atribuyen otras ventgjas en cuanto a la
calidad enol6gica de la materia prima a vinifcar.

Otra alternativa de manegjo de control de la Botrytis sp., es la aplicacion de calcio
foliar, con e objetivo de mejorar la resistencia fisica de la cuticula, préctica
comunmente realizada en la produccion de la uva de mesa; también se tiene en cuenta la
actividad funguicida del Calcio, debido a que el Tannat tiene una alta compacidad
favoreciendo las condiciones predisponentes para €l desarrollo del hongo, sumado a la
caracteristica genética de la cuticula de la baya de producir poca pruina, conocida por su
actividad antifungica.



El objetivo del presente trabajo, consiste en evaluar, €l efecto del deshojado y de
la aplicacion de calcio en distintos momentos, en la calidad de la uva como materia
prima para la bodega, su efecto en la calidad del mosto y el efecto del calcio en el
hollgo.

Por lo tanto se plantean las siguientes hipotesis.

e No. y momento de deshojado y aplicacion de Ca'™, disminuyen las
podredumbres.

e Aplicacion de Ca™, disminuye las podredumbres y aumenta la estabilidad
estructural del hollgjo.

e Laaplicacion de calcio afecta la extractibilidad de los antocianos del hollgjo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION VARIETAL

2.1.1 Historia del cultivar Tannat

Asi como el Malbec se asocia con Argentina , e Carmenére con Chile, €
Sangiovese con Italia, Sauvignon Blanc con Nueva Zelanda, € Tannat se han
transformado en e cepae emblema de Uruguay, donde se ha adaptado muy bien a sus
suelos y clima, que permiten obtener vinos tintos de excelente calidad confiriéndoles
originalidad y tipicidad marcadas a los mismos Y asi como ha sucedido con otras
variedades, el éxito de su incorporacién ha sido tal, que ha llegado a ser mas reconocida
e importante que en su lugar de origen (la region de Madiran e Irouléguy, suroeste de
Francia).

El Tannat es el vino varietal que inicio la produccion vitivinicola del Uruguay a
escala comercial. En 1870 debido a los reiterados fracasos en € mango de los
incipientes vifiedos, Don Pascual Harriague, buscando una cepa que se adaptara a suelo
y clima locales, en unos de sus vigies que redizaba a Concordia (Argentina), le
manifestd a un comerciante lugarefio, su desanimo por los reiterados fracasos en el
cultivo delavid.

Dicho comerciante, oriundo de Francia de apellido Dourneau, le comunico que
en Concordia existia una variedad de uva, que se habia adaptado magnificamente al
clima de la zona y que de ademés de buenos rendimientos, se lograba un buen vino
El propietario del vifiedo de la zona, Juan Jauregui, conocido por € seudénimo de
“Lorda’, le obsequio a Pascual Harriague, sarmientos de esta parra, conocida en
Concordiacon €l aias de su introductor.

Harriague comenzé de inmediato sus plantios con esta cepa, en la zona de La
Caballada, en el departamento de Salto, y probd ser extremadamente exitosay llevo ala
produccion de un vino sumamente atractivo paralos consumidores de |a época.

Algun tiempo después, Harriague obtuvo el premio a mejor vino producido en el
pais, especificamente, por su vino Tannat. Por este motivo, desde 1877, el Tannat se
conoce como "Harriague', posteriormente fue identificada como Tannat por Teodoro
Alvarez en 1906, gracias a las conexiones que realizo con viticultores franceses, quien la
planto en su granja ubicada en lalocalidad de Manga. Desde sus comienzos, entonces, €l
vino Tannat ha presentado las cualidades técnicas de color y estructura que le dan su
valor enoldgico.



Los vinos de esta variedad presentaron contenidos significativamente mayores de
alcohol, acidez total, extracto seco, polifenoles totales, antocianos, catequinas y
proantocianidinas, una intensidad colorante superior y mayores tonalidades rojas que los
vinos elaborados con las otras variedades (Gonzdlez-Neves et al., 2006h).

La intensidad tanica y la persistencia en boca fueron las caracteristicas que
permitieron diferenciar mejor los vinos Tannat de los otros; la nota vegetal diferencio
particularmente los vinos Cabernet-Sauvignon y e caracter frutado los vinos Merlot
(Gonzalez-Neves et al., 2006b).

Uruguay es el unico productor en el mundo donde existen vifiedos significativos
en cantidades mayores luego de su tierra nativa, que cuenta con un total de 2914 has.
plantadas con la cepa Tannat (France AgriMer, 2009), en los que se destacan, Madiran
con 900 hés. (Wordpress, 2009), Irouléguy, Béarn y Tursan, con 278 has. (OAV, 2008);
hay que destacar que solamente en Madiran e Irouléguy se logran redizar vinos
varietales. También se encuentran plantaciones en Cétes de Gascogne y Cahors, en los
cuales el Tannat se usa para redizar vinos de corte; todos ubicados en el sudoeste de
Francia.

En Uruguay existen 8128 hectareas plantadas de los cuales 1784 hés. con Tannat,
equivalentes a 21,96% de la superficie total a nivel nacional, de acuerdo a datos
publicados por INAVI (2009). La produccion asciende a 22,127 millones de kilogramos
(25,29 % del total), registrandose un rendimiento promedio de 3,54 kilos por planta o
12,398 toneladas por hectarea. Ha sido en las Ultimas dos décadas que Uruguay comenzo
adesarrollar una produccion vitivinicola de ata calidad, apostando a la tecnificacion de
laindustriay a una seleccion mas rigurosa de las cepas, enfocandose particularmente en
la variedad Tannat, lo cual le ha significado que reconozcan internacionalmente a este
pais por dicho cepaje.

El vino Tannat presenta dos principios enologicos basicos: calidad y tipicidad.
Esto ha conducido al creciente reconocimiento de Uruguay como pais productor de
vinos de calidad. La "identidad" obtenida con el vino Tannat, abrié los mercados
internacionales a otras variedades de vinos uruguayos.

Hoy la mayoria de las plantaciones se concentra en e departamento de
Canelones, a sur del pais, donde la combinacion de suelos secos, arcillosos y las brisas
frescas provenientes del Rio de la Plata y del Océano Atlantico, hacen progresar €l
cultivo de formafavorable.



Con e gemplo de Uruguay en la mira, en Argentina donde existen 790 hés.

implantadas, algunos vitivinicultores se han atrevido a elaborar varietales con Tannat,
sobre todo en:

el noroeste, Valles Calchaquies (Salta, Tucuman y Catamarca),

San Juan (Vale de Tulumy Valle de Zonda con 304 hés),

Mendoza (Oasis zona Alta del rio Mendozay Valle de Uco con 279 has.),
Entre Rios (Colon y Concordia),

Buenos Aires (Médanos). (Pandolfi y Cuello 2005, INV 2009) y
Neuquén (San Patricio del Chaiar) (Vendimia, 2010).

Con todo, hasta ahora no han logrado equiparar la adaptacion a terroir que esta
variedad de uva hatenido en Uruguay; asi como en:

Brasil en Campanha, Serra do Sudeste y Serra Galcha (Rio Grande del Sur), con
421 has. (Ribeiro de Méllo, 2008),

Boliviaen el vallede Tarijay Santa Cruz,

Perien e valedelca,

Australia, en Nueva Gales del Sur (Hunter Valey, Murray Darling, Shoahaven
Coast y Hastings River), Queendland (Coast y Granite Belt), South Australia
(Adelaida Hills, Barossa Valley, Langhome Creek, McLaren Valley y Eden
Valley) y Victoria (King Valey y Glenrowan),

Sudafrica en Lower Orange con 49 has. (2008) (WOSA 2009, SAWIS 2009),
EEUU en Cdlifornia (Santa Cruz Mountains y Paso Robles con 81 has.
(Sacwineregion, 2009), Virginiay Arizona (Wordpress, 2009),

Italia (Pugliay Sicilia) (Wordpress 2009, Winecountry 2010).

Es importante destacar, que en la provincia de Cadiz de Espaiia (Vendimia, 2009), se
estén realizando tramites para habilitar la plantacion de la cepa Tannat.

2.1.2 Caracteristicas botanicasy ampelogr aficas

La planta del cultivar Tannat segun Galet (1976) es una cepa vigorosa, fértil, de

muy buena productividad, que da vinos alcohdlicos, coloreados, que necesitan varios
anos de enveecimiento antes de su consumo, donde predomina el aroma de frambuesas.

En nuestras condiciones e periodo de brotacion ocurre aproximadamente a

mediados del mes de setiembre, floracion a mediados de noviembre y la madurez de las
uvas se daen la primer quincena de marzo (Ferraro Olmos, 1998).



L as principal es caracteristicas botanicas segun Galet (1976) son:

Las hojas jovenes son pilosas, con bordes bronceados. Las hojas desarrolladas
son de tipo truncadas, verde oscuras, rugosas, onduladas en los bordes y de limbo
revoluto. Senos laterales raramente pronunciados, seno peciolar con los bordes
superpuestos, dientes largos y ojivales. Punta peciolar rosada y envés del limbo
“aranoso”.

Las ramas laterales son rojas anivel de los nudos y marrones del lado expuesto
al sol, con zarcillos finos y pequefios.

L os sarmientos son pardo-rojizos con estrias y nudos oscuros con pruinaligera.

Los racimos son largos, cilindricos, con dos alerones, compactos, y de tamafio
medio. Pedinculo largo y herbéceo.

Bayas esféricas a ligeramente ovoide debido a la presiéon de las bayas contiguas.
Diametro de bayas menor a 12 mm. Color azul intenso a negro azulados.

2.1.3 Caracteristicas productivasy respuesta fisiolégica

En nuestras condiciones de cultivo se determiné que la variedad Tannat, presenta
baja fertilidad en las yemas basales, con una produccién creciente a partir de la yema de
rango 4-5 (Ferrer y Garcia, 1992).

El indice de Ravaz es una forma sencilla de relacionar la productividad de la
planta en base a los kilos de fruta producidos con la madera de poda. Es mas elevado
para variedades productivas (4 a 15 kg. de frutal kg. de madera de poda), segun
Champagnol (1984), ademés trabajos realizados en €l cv. Tannat por Ferrer et al. (1987),
establecen que una planta se encuentra equilibrada, con un indice de Ravaz entre 5y 8.

2.1.4 Caracteristicasdelauvay € vino

“Los vinos del cultivar Tannat tienen un alto grado de perfeccionamiento, desde
el punto de vista de la tipicidad tienen un estilo propio y un perfil sensorial muy
peculiar. Son intensos y potentes, algunos con una reminiscencia de rusticidad que
seduce, otros, mas elegantes que encantan, pero siempre serios y austeros. En las
condiciones de Uruguay, este vino expresa caracteristicas de volumen, forma, fuerza,
consistencia, armoniay estructuratanica agradable” (De Frutosy Beretta, 1999).

También la literatura sefidla que los vinos Tannat suelen tener una graduacion
alcohdlica relativamente baja en comparacion a otros tintos, sin superar los 12 grados,



siendo comun encontrar caldos entre 10,5y 11 grados, por 1o que son apreciados por el
consumidor de Estados Unidosy del norte de Europa.

Los expertos definen a vino Tannat, en su paso por boca producen un sedoso
atague (comienzo), potente en boca y un final abundante largo y bien seco, ademéas
Ilevan como caracteristica un buen equilibrio entre acidez y fruta que los hace ideales
para acompanar carnes rojas, con caracter. Estos vinos son de color oscuro fuerte, casi
negro y de gran cuerpo.

La variedad también es ampliamente utilizada en ensamblgje, destacandose las
mezclas con Cabernet Sauvignon, Merlot y Cabernet Franc, principalmente; ademés por
sus caracteristicas de bajo pH, buen color y menor graduacion acohdlica este cepaje
también ha sido utilizada para dar estabilidad a vinos comunes.

En un estudio de vinos realizado por el Instituto Clemente Estable de Uruguay,
se demostré que €l Tannat tiene el mayor contenido de antioxidantes que previenen
enfermedades cardiovasculares. La concentracion media de Resveratrol (un antibidtico
natural que produce la vid para proteger los racimos de hongos y bacterias, y que tiene
efecto antioxidante en el organismo humano) es de 4,2 miligramos por mililitro en lauva
Tannat, lamas alta entre otras variedades (Vendimia, 2006).

2.2 CARACTERISTICASDE LA PODREDUMBRE GRIS

La podredumbre gris (pourriture grise, muffa grigia, gray mold o bunch rot) es
una enfermedad criptogamica que preocupa mucho a los agricultores, provocada por €l
hongo Botrytis sp. que presenta la particularidad de ser polifago y de atacar a un gran
ndmero de plantas.

Esta enfermedad puede ser dificil de mangar, en parte porque no presenta
sintomas durante la infeccion latente temprana en e desarrollo de la baya, en la cua
ocurre primeramente con la deposicion de los conidios en las inflorescencias, McClellan
y Hewitt (1973), Keller et a. (2003), Coertze et a., Viret et a., citados por Cadle-
Davidson (2008).

Las podredumbres de racimo inciden negativamente en el resultado econémico
de los vifiedos, ya que impiden la produccion eficiente de vinos de ata calidad, alavez
gue afectan e rendimiento en kilogramos por hectarea (Fermaud et a., 2003). La
ocurrencia de podredumbres se relaciona con una interaccion de factores que llevan a
gue se trate de una problemética complegja, ya que: - existen limitantes en e uso de
funguicidas cerca de la cosecha, - € desarrollo de las infecciones depende de la



ocurrencia de lluvias o alta humedad relativa previo a la cosecha, - existen diferentes
susceptibilidades debidas a la variedad, € sistema de conduccion y € tipo de poda
(Ferrer et al. 2003, Piccardo et al. 2007).

Esta enfermedad es considerada de las més peligrosas por los viticultores
preocupados por elaborar vinos de calidad. Ocasiona dafios irreversibles en varios
estados y Organos durante el ciclo de la vid, sobre todo durante la madurez de los
racimos. En general, esta enfermedad afecta la cantidad y calidad de la cosecha obtenida.

La disminucion de la produccion esta dada por e descarte de los racimos, la
pérdida de jugo, y la deshidratacion de las bayas, mientras que la calidad se ve afectada
en la medida que los microorganismos causales de podredumbres modifican la
composicion quimicade las uvasy € vino, alavez que producen toxinas que afectan la
salud humana (Pearson y Goheen, 1996).

En afos favorables hay dafios de orden cuantitativos que rondan € 30 % del
rendimiento. Ademas la eliminacion de racimos 0 sus partes enfermas, ocasionan costos
adicionales. Pero € dafio mas importante es cualitativo, debido a las modificaciones de
la composicién de las uvas infectadas, el hongo convierte los azlicares simples en
glicerol y &cido gluconico y segregan polisacaridos que dificultan la clarificacion de los
vinos. Al mismo tiempo e hongo produce la enzima polifenol oxidasica (Laccasas) que
cataliza la oxidacion de compuesto fendlicos perjudicando la vinificacion y la
conservacion de los vinos elaborados y alterando la calidad del mosto y del vino
(Joubert y Archer 2002, Biton 2003). Esta enzima se forma en estados tempranos del
desarrollo de la bayay aumenta con el incremento de las infecciones de Botrytissp. La
lacassa es soluble en el mosto, resiste al efecto inhibitorio de SO, y el acohol, y es muy
dificil de remover con bentonita. Esta enzima es muy estable y puede tener actividad en
el vino por meses, mientras se oxidan los compuestos fendlicos. Las consecuencias del
vino comienzan por un amarronado como resultado del incremento de la oxidacion y
continta con el desarrollo de sabores amargos y olores desagradables (Joubert y Archer,
2002). La infeccién de Botrytis sp. tiene también una fuerte incidencia sobres los
aromas frutados ya que se han determinado que reduce la cantidad de terpenos,
compuestos responsables de |os aromas de las uvas.

En muchas ocasiones, cuando la aparicién de los sintomas es explosiva, €
viticultor puede verse obligado a anticipar la cosecha, aunque no se haya alcanzado la
madurez 6ptima, 1o que se reflgjara en la calidad del vino resultante. Por eso surge la
necesidad de parte de los viticultores de disponer de herramientas para determinar con
anticipacion €l riesgo potencial de desarrollo de esta enfermedad, cuando se acerca la
época de la vendimia (Biton, 2003).



En la vid, Botrytis sp. se manifiesta en los organos herbaceos (hojas, brotes,
inflorescencias) en todas sus etapas de desarrollo (Latorre 1986, Reynier 2005), en las
estacas-injerto en camara caliente de estratificacion y sobre los racimos en donde
provoca:

- La podredumbre peduncular, que se manifiesta en el pedinculo y en €l
raspon de los racimos, produciendo su marchitez y muchas veces, su caida
antas de la cosecha; parece que esta forma se manifiesta sobre todo en los
vifiedos alemanesy en el nordeste de Francia;

- La podredumbre gris propiamente dicha, que es la forma mas grave y que
afecta a los granos del racimo, en tiempo humedo, entre el cugado y la
madurez;

- La podredumbre noble, que se manifiesta en periodo de sobremaduracion
bajo ciertas condiciones climaticas y que se busca para la elaboracion de
ViNos generosos, tipo coteaux de layon, sauternesy jurancon (Reynier, 2005).

2.2.1 Sintomas

El hongo puede atacar a casi todos los 6rganos y manifestarse a partir de
primavera, pero |os ataques mas graves se producen sobre los racimos a partir de envero.

En las hojas se observa, en primaveras himedas y frescas, manchas parduscas en
el interior o en e borde del limbo, 1o que da un aspecto de “hoja quemada’ a la parte
superior; algunas veces se ve un afieltrado gris. Estos atagues en las hojas pueden
producir su caida, pero, en general, tiene consecuencias limitadas.

En los pampanos los sintomas son mas raros. Los afos lluviosos son atacados a
partir de los otros 6rganos enfermos y presentan, entonces, un afieltrado de miceliosy
una ateracion parda de los tegjidos; los sarmientos mal agostados pueden presentar en
otofio cavidades negras de 1 a5 mm de diametro que corresponden alos esclerocios.

En lasinflorescenciasy racimos, el hongo puede:

- producir la desecacion de botones florales antes de la floracion y la caida
precoz de una parte o de latotalidad de lainflorescencig;
atacar a pedunculo cuando todavia esta verde, haciendo aparecer necrosis
bajo masas de micelio; una podredumbre himeda puede desarrollarse con
exudacion de un liquido de las partes afectadas, es la podredumbre
peduncular, que es grave, sobre todo, hacia la parada de crecimiento en €l
momento en que los granos son ya gruesos, produciendo la caida prematura
de los racimos;

- atacar a los granos del racimo después del cuajado; las contaminaciones
precoces pueden producirse a partir de residuos florales, 1os granos toman
una coloracion grisacea, después se oscurecen y se pudren, cubriéndose de
eflorescencias grises; esla podredumbre gris; a partir del envero lainfeccion
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progresa a partir de un grano enfermo hacialos granos proximos.
Como consecuencia de este atague |os granos son invadidos por otros hongos
como los Penicillum (podredumbre verde), o los Aspergillus (podredumbres

negras).

Los vinos procedentes de cosechas con podredumbres presentan caracteres

particul ares:

- enlas variedades tintas. degradacion de la materia colorante y oxidacion del
color rojo, debido a desarrollo del hongo debajo de la pelicula del grano
destruyendo a los antocianos (Boubals, 1991); degradacion de sustancias
aromaticas, formacion de mucilagos que perjudican la clarificacion, pérdida
considerable de jugo;

- en las variedades blancas: pérdida de cosecha, pérdida de aromas y de fruto
con una coloracion modificada por la oxidacion, aumento del extracto seco,
de dextrinasy de glicerol.

Ademas, Smart y Robinson (1991), Deloire et al. (2001), Holz et al. (2003),
reportan gue las podredumbres producen modificaciones en €l perfil acidico, glucidico y
enziméatico con disminucion de los azucares y la alteracion en el equilibrio de los acidos

Finalmente las uvas de algunas variedades blancas (semillon, muscadelle,
sauvignon, chenin, riesling, furmint) sometidas a los ataques de Botrytis cinerea bajo
condiciones climaticas particulares pueden presentar una podredumbre noble (Reynier,
2005).

Los compuestos fendlicos se oxidan rapidamente en quinonas. La vulnerabilidad
de la vendimia depende de la abundancia de sistemas enziméticos que catalizan la
reaccion y en particular, de la actividad de la Tirosinasa y de la Laccasa. La oxidacion
controlada conduce a la maduracion del vino, pero la oxidacion demasiado répida o
demasiado completa compromete la calidad del producto: visual y gustativamente
(gustosy olores indeseables) (Ribereau-Gayon et al., 1989).

2.2.2 Desarrollo epidemiolégico de la podredumbregris

La podredumbre gris de la vid es producida por el hongo Botrytis cinerea Pers.,
gue es la forma imperfecta de Botryotinia fukeliana (de By. Whetz), perteneciente a la
clase Ascomycetes, orden Moniliales y genero Botrytis. La forma perfecta se encuentra
bajo la denominacion de Botryotinia fukeliana.

La conservacion: el hongo permanece en invierno bajo forma de esclerocios en
los sarmientos y de micelio bagjo las cortezas.
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La diseminacion: cuando las condiciones climéticas son favorables, los
esclerocios y los micelios se recubren de conidiéforos que liberan conidias. La
diseminacion de las conidias esta asegurada por €l viento y lalluvia.

La contaminacion: Las conidias contaminan nuevos 0rganos, que germinan en
presencia de agua (remojo de 15 horas) y de un substrato nutritivo constituido,
frecuentemente, por 6rganos que han perdido su vitalidad (residuos de organos florales,
hojas muertas). A partir de estos primeros focos la contaminacion se propaga a los
demés Organos y en particular a las bayas por medio de los conidios o por medio del
micelio por contacto de los focos instalados en |as bayas:

- Sobre labaya no receptiva (de lafloracion a envero), lainfeccion permanece
latente, el hongo se encuentra de forma saprofita sobre los restos florales, o
penetra en las bayas sin evolucionar hasta el envero;

- Sobre labaya receptiva, a partir de envero, la contaminacion se produce, bien
por las conidias o por el micelio ya presente, siendo esto Ultimo, ser el caso
mas frecuente.

La contaminacion de la baya puede hacerse directamente por penetracion de los
filamentos germinativos procedentes de conidias 0 de micelios:

- Por las heridas que rodean los estomas;

- Por fractura atravesando la cuticula después la pared epidérmica y
produciendo enzimas (quitinasas, pectinasas, galacturonasas), € micelio
produce lacasa para destruir los compuestos fendlicos y facilitar la
penetracion.

La infeccidn es el resultado de la penetracion del micelio en los tegjidos, dicha
penetracion puede ser:

e directa (ocurre a perforar mecanica y o enzimaticamente) (Latorre,
1986); la degradacion de los tejidos se realiza mediante un complejo
enzimético (Reynier, 2005).

e indirecta (penetra por heridas o aberturas naturales).

En ambos casos los conidios o hifas de Botrytis cinerea deben establecer un
contacto directo con algun 6rgano susceptible de la vid y a mismo tiempo las
condiciones de humedad y temperatura del medio deben ser favorables.
Aparentemente la presencia de concentraciones minimas de nutrientes sobre el
sustrato estimula la formacién de un apresorio. A partir de este, nacen finas hifas
penetrantes, las cuales atraviesan la cuticula y la epidermis por accion mecanica
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y/o por accién de enzimas hidroliticas capaces de degradar 1a cuticula facilitando
la penetracion (Latorre, 1986).

Siguiendo el periodo de colonizacion temprano, € hongo entra a una fase latente
(Keller et al., 2003), asociado con la produccién de inhibidores de crecimiento del hongo
por parte del hospedero (Sbaghi et al.1996, Goetz et al. 1999, Pezet et al. 2003).

Durante la latencia, un crecimiento y colonizacion del hongo més amplio puede
ser detenida y los signos del patdgeno no son visibles. La Botrytis cinerea se activa
luego de la latencia colonizando la baya sin signos visibles después del inicio de la
maduracion (envero). El prolongado periodo de latencia concluye con la salida del
hongo (&l primer signo visible de infeccion) alrededor del envero (McClellan y Hewitt,
1973).

Luego que el hongo finalmente sale y esporula, disemina e inoculo secundario
entre las bayas, esto ocurre frecuentemente antes de la cosecha suponiéndose que se den
determinadas condiciones ambientales (alta humedad) o practicas culturales que
incrementan la susceptibilidad del hospedero (aplicacion excesiva de nitrégeno) (Zitter,
2005).

2.2.3 Circunstancias favor ables

La enfermedad se desarrolla més facilmente en algunas circunstancias
relacionadas unas con las condiciones climaticas, con la sensibilidad de la planta misma
y con los factores de cultivo.

2.2.3.1 Condiciones climéticas

Los factores climaticos, temperatura, humedad relativa, lluvia y viento, son los
gue determinan el establecimiento y el desarrollo de las podredumbres (Thomas et al.
1988, Percival et a. 1993, Ferrer et a. 2001, Serrano y Renard 20014).

El hongo se desarrolla bien entre 15 y 20° C. El agua de lluvia o una humedad
superior a 85 % crea condiciones muy favorables para el desarrollo de la podredumbre
gris. El régimen de lluvias tiene un efecto variable: si la pluviometria es regular a lo
largo de la estacion, € porcentgje de podredumbre es més bajo, por lo contrario, S
después de una primavera'y un verano secos se produce un periodo lluvioso a partir de
envero, los dafios de podredumbre son importantes y dificiles de controlar. La sequia
acelerala pérdida de defensas naturales de la planta (Reynier, 2005).

Mientras otros autores como Broome et a. (1995), Dubos (2000), Pieri y
Fermaud (2005), reportan que en presencia de agua libre o humedad relativa superior a
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90 % y con temperaturas de 20 a 24 °C a partir de envero, se favorece la penetracion de
los tubos germinativos de los hongos a la baya.

Serrano y Renard (2001a), Pieri y Fermaud (2005), registraron que la humedad
relativa media del aire del periodo de maduracion esta correlacionada a la intensidad de
atague de la podredumbre, en concordancia con trabajos realizados por Ferrer et al.
(2009) en 4 afios, encontrando una fuerte correlacion entre e % HR y la uva afectada
por podredumbres.

LaHR como componente del microclimatiene importanciaen el estado sanitario
delauva, debido a que altos porcentajes de la misma favorecen el establecimiento de las
principales enfermedades de la vifia (Smart y Robinson 1991, Camussi et al. 2001).

La transpiracion de las hojas puede llevar a aumentar la humedad relativa dentro
de canopias densas. Si la canopia es abierta, €l efecto de la ventilacion puede reducir la
diferencia de humedad relativa entre € interior y exterior de la canopia. Sin embargo,
pequeiias diferencias en la humedad relativa pueden ser importantes para el
establecimiento de hongos patégenos como Botrytis sp. (Smart y Robinson, 1991).

En bayas maduras de vides y con un ambiente altamente hiumedo (100 % HR) la
infeccion se logra en 15 horas a 15 — 20° C. Jarvis (1977), Broome et a. (1995)
estudiando la influencia de la temperatura y la duracion de baya mojada para determinar
un modelo que explique e desarrollo de la enfermedad, pudo llegar a las siguientes
conclusiones:

e lainfeccién ocurre entrelos 12 'y 30° C, después de solo 4 horas de baya mojada.

e |a incidencia de la enfermedad aumenta con e incremento de las horas de
mojado para cada temperatura; después de 24 horas de mojado, la maxima
incidencia de la enfermedad varié desde un 54 % a 30° C a cerca de 90 % al2 -
20°C.

Lainfeccion de las bayas también ocurre a 32° C, pero la incidencia después de
las 24 horas fue menor al 10 %.

Las precipitaciones previas a la cosecha tienen una incidencia significativa
ocasionando un desarrollo explosivo de la enfermedad con una aparicién de sintomas 15
horas luego de producida la infeccion (Chenet 1997, Ferrer et a. 2001, Pertot et al.
2007), cuando la baya se encuentra en un estado vulnerable, sumado a la presencia de
heridas o micro heridas (Rosenquist y Morrison, 1989), compacidad del racimo (Vail y
Marois 1991, Vail et al. 1998), presencia de otras enfermedades y maduracion avanzada
delabaya (Keller et al., 2003).
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A su vez Ferrer et a. (2009), registraron que las lluvias ocurridas en los 10 dias
anteriores a la cosecha son las que presentaron el mayor coeficiente de correlaciéon en
acuerdo con Ferrer et al (2001); también registraron que las precipitaciones durante los
40 dias previos a la cosecha presentaron una alta correlacion con e porcentgje de
racimos afectados, ya que contribuyen a la degradacion de la laminilla media,
acelerando la senescencia de labayay favorece el mantenimiento de la humedad relativa
alta, segun lo reportado por Viret y Gindro (2007).

2.2.3.2 Caracteristicas del suelo

Segun Fregoni (1987) la estructura del suelo es de enorme importancia, en cuanto
el condicionamiento a la exploracion radicular. En suelos arcillosos o superficiaes, la
raiz no profundiza y la planta sufre las variaciones hidricas del suelo; en dichas
condiciones las bayas se parten, facilitando la entrada del patégeno. Mientras que en
suelos livianos profundos y con buen drengje, permiten una mayor exploracion radicular,
las variaciones hidricas se dan en menor medida, logrando un menor numero de bayas
partidasy por consiguiente, una disminucion de laincidenciad la enfermedad.

Fregoni (1987) también comenta, que el origen geoldgico y la composicion
guimica del terreno pueden provocar determinadas carencias minerales en el vifiedo que
las hacen mas susceptibles al ataque de Botrytis. Las deficiencias de potasio, calcio y
magnesio atenlian laresistencia fisicay quimica de la planta. En particular € calcio y €l
magnesio son importantes en la constitucion de la membrana celular; la escasez de
dichos nutrientes favorece la penetracion del micelio y la permeabilidad del oxigeno,
originando la necrosis del tgjido, lugar en lacual seinstalalaBotrytis sp.

En cuanto a la fertilizacion nitrogenada, se conoce desde hace tiempo, que atas
dosis de nitrogeno promueve un gran desarrollo vegetativo e indirectamente un
sombreado excesivo, favoreciendo a desarrollo de bayas con epidermis més débiles y
mas sensibles al ataque de Botrytis.

2.2.3.3 Sistemas de conduccién y estructuradel follaje

Los sistemas, como la Lira, que presentan mejor ventilacion en la zona de los
racimos, muestran disminuciones de hasta 50 % de dafio de podredumbres (Carbonneau
et a. 1978, Smart y Robinson 1991, Egger 1994, Ferrer et al. 2001).

Los follajes densos y sombreados constituyen ambientes adversos para la
produccion de fruta de calidad. La parte interior del mismo, recibe menor cantidad y
calidad de luz (Dokoozlian y Kliewer, 1995), menor velocidad de circulacion del airey
mayor humedad (English et a., 1989). Ademas Fregoni (1987) comenta, que follgjes
muy densos provocan floraciones irregulares, con retardo en la eliminacion de los
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residuos florales y provocan un retraso de la lignificacion de los tgidos, con la
consecuente reduccion de laresistencia.

La calidad de la fruta que madura bgjo estas condiciones puede ser seriamente
reducida por pudriciones que son promovidas por la ata humedad, baja ventilaciéon y
reducida penetracion de los pesticidas (Nelson 1951, Latorre 1986, Gubler et al. 1987).

Las bayas que provienen de racimos que se desarrollan bajo condiciones de
sombreado, tienen menos cuticula por unidad d superficie, que aquellas provenientes de
racimos desarrollados bajo buenas condiciones de exposicion alaluz, lo cua hace alas
primeras mas susceptibles al ataque de Botrytis cinerea (Rosenquist y Morrison, 1989).

2.2.3.4 Riego

El riego tiene implicancia sobre |os ataques de Botrytis por aumentar el vigor de
las plantas. De hecho, € agua, favorece la absorcion de nitrogeno y del potasio,
deprimiendo la absorcion de calcio y sobre todo del magnesio, provocando un
desequilibrio en las relaciones K/Ca, K/IMg y K/(Ca + Mg), lo que aumenta la
predisposicion de la planta a atague de Botrytis, y a desecamiento el escobajo (Fregoni,
1987).

2.2.3.5 Sensibilidad y receptividad delavid

La sensibilidad de las variedades esta relacionada con |la estructura de la piel del
grano de lauvay con la compacidad del racimo: Cabernet Franc, Muscadelle, Jurancon
blanco, Melon, Pinot Noir, Hoja Blanca, son muy sensibles; por lo contrario, Merlot,
Ugni Blanc, Mourvérde, son menos sensibles. Dentro de una misma variedad-poblacion
se observa una diferencia de sensibilidad entre clones (Reynier, 2005).

Ferrer et al. (2009), trabagjando con Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot,
encontraron gue dichas variedades mostraron un comportamiento diferencial en relacion
al porcentaje medio de uva atacada, en la cual en el promedio de los afios evaluados, |a
variedad Tannat, present6 un 26,2 % de uva afectada, Merlot presenté menos de un 6 %
y Cabernet Sauvignon mostré valores intermedios respecto alos otros cultivares.

La diseminacién secundaria de la enfermedad por € simple contacto entre bayas
sanas y enfermas se ve favorecida cuando los racimos son compactos (Latorre, 1986).
Este tipo de racimos tiene mayor superficie de contacto entre bayas y se ha comprobado
que las zonas de contacto entre ellas, poseen menor deposiciéon de cuticula y de cera
epicuticular, siendo més sensibles a Botrytis cinerea (Rosenquist y Morrison 1989, Vail
y Marois 1991).
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Variedades con racimos muy compactos, desarrollan severos sintomas cuando
son atacados por Botrytis cinerea. La arquitectura de los racimos es una variable
importante que determina la severidad de las pudriciones causadas por Botrytis cinerea
(Savagey Sall 1984, Vail y Marois 1991).

Cuando los racimos son compactos, € tiempo de mojado de las bayas es mayor,
provocando modificaciones en el microclima de la zona de los racimos, favoreciendo
una propagacién mas rapida de los focos de podredumbre (Smart y Robinson 1991, Pieri
et a. 2001, Pertot et al. 2007, Ferrer et al. 2008).

Ferrer et a. (2009), observaron en e cultivar Tannat que presentd e mayor
ataque de podredumbres, posee significativamente racimos mas compactos que los
cultivares Merlot y Cabernet Sauvignon, concordando con lo reportado por Vail y
Marois (1991).

Rosenquist y Morrison (1989), realizaron estudios sobre varias variedades de
Vitis vinifera y evidenciaron que la variedad Cabernet Sauvignon presenta en sus bayas,
hasta dos veces mas deposicion de pruina por unidad de superficie que Pinot Noir u
otras variedades, y que esto explicaba la menor incidencia de la enfermedad en
Cabernet Sauvignon respecto alas otras variedades.

La receptividad de la vid esta ligada a la sensibilidad de la variedad, la
receptividad de las variedades muy sensibles se produce antes del inicio del envero, lade
las variedades sensibles 10 a 15 dias después del inicio del envero y las variedades poco
sensibles 10 a 15 dias antes de lavendimia.

Durante la fase de latencia, la planta resiste por la presencia de sustancias
previamente sintetizadas que inhiben la actividad de la enzima principal (galacturonasa),
gue produce Botrytis cinerea. En presencia del hongo, las plantas producen sustancias
fungotoxicas, como las fitoal exinas estilbénicas. Entre las variedades sensibles, y a partir
del envero, las paredes epidérmicas de las bayas son més finas y la concentracion de las
sustancias inhibidoras disminuye mas rapidamente y precozmente que en las variedades
menos sensibles. Las plantas mas resistentes producen mas fitoalexinas estilbénica,
toxicas para la Botrytis, desarrollando asi una barrera quimica que complementa la
barrera mecénica debida al espesor del hollejo (Reynier, 2005).

El periodo pre-cosecha es muy critico para € ataque de Botrytis, por 1o cua es
fundamental |a adaptacién de la variedad (de diversas épocas de maduracion) al clima,
en cuanto la resistencia de la baya disminuye con e avance de la madurez (Fregoni,
1987).
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2.2.3.6 Tipo de poda

Phillips et al. (1990) estudiaron la influencia del tipo de poda sobre la sanidad de
la uva y determinaron que la poda Royat es mas predisponerte a los ataques de
podredumbre gris en comparacion con la poda Guyot. Esto se debe fundamental mente a
gue €l tipo de poda influye sobre la compacidad del racimo. También reportan que para
una misma variedad, los racimos con poda Royat son mas compactos que con € tipo de
poda Guyot.

Trabajos realizados en e cv. Tannat por Ferrer et al. (2009), registraron que €
tipo de poda Royat presentd racimos méas compactos y por lo tanto méas sensibles al
atague podredumbres que con € tipo de poda Guyot.

2.2.3.7 Intervenciones del viticultor

- laforma de conduccion actua favoreciendo la podredumbre gris cuando las vides son
vigorosas (crecimiento activo y amontonamiento del follaje) es decir, vides que se
han plantado en suelo profundos y himedos, injertadas sobre portainjertos vigorosos,
abundantemente abonadas, etc.; por € contrario, algunas operaciones culturales
pueden limitar la podredumbre: e deshojado, l0s despuntes, la elevacion del atura
del tronco (Reynier, 2005);

- Los tratamientos fungicidas: algunos fungicidas anti-mildiu, especialmente los
derivados del &cido ditiocarbamico (mancozeb, maneb y sin lugar a dudas €l zineb)
parecen favorecer la podredumbre gris, mientras que los productos a base de cobre o
de talamidas (folpet) actian contra Botrytis, el mal control de otras enfermedades
(oidio) y delas polillas del racimo favorecen la podredumbre gris (Reynier, 2005).

La gestion del vifiedo tiene influencia en el ataque de podredumbres de racimo. Los
vifiedos conducidos en Liray con poda Guyot, presentaron los menores porcentajes de
podredumbres de racimo (Ferrer et al., 2009), también trabgjos realizados por Ferrer et
al. (2001) reportan que €l sistema de conduccion en lira presentd para todos los afios y
las variedades evaluadas (Tannat, Merlot y Cabernet Sauvignon) una menor incidencia
de Botrytis, con respecto ala espaldera

Para obtener racimos de alta calidad se hace necesario intervenir sobre los
mismos, para corregir defectos tales como la compactacion o la forma irregular de los
racimos de algunas variedades (Merino 1996, Hayashi 1997). Debido a estos trabajos,
inevitablemente se producen dafios en los raquis, flores o bayas inmaduras, que
predisponen a atague de Botrytis, siendo muy Uutil € uso de un fungicida
inmediatamente, antes o después (dentro de las doce horas subsiguientes) de efectuar 1os
arreglos de los racimos (L atorre, 1986).
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2.2.4 Estrategias y medios de contr ol

Para controlar la enfermedad causada por Botrytis sp. y establecer cuales van a
ser las estrategias y 1os mecanismos de control, se debe tener en cuenta todos los
factores predisponentes para el desarrollo del hongo y también en el conocimiento del
comportamiento del hongo alo largo del ciclo fenolégico del lavid; yaque a contar con
dicha informacion nos permite identificar los estados en que la planta es sensible a este
hongo, a la vez gque nos brinda herramientas necesarias para establecer estrategias de
control mas eficientes (Carrosio et al., 2005).

Se deben considerar medidas de controles culturales y quimicos. En ambos casos
las medidas a tomar se basan en la prevencion de la enfermedad, reduciendo o
eliminando, cuando sea posible, las fuentes de inoculo las diversas formas de
sobrevivencia del hongo como también redizar medidas buscando evitar la
predisposicion de las plantas a ataque del patégeno (Cabrera, 2004).

Si bien la estrategia a seguir es diferente para cada zonay variedad (Arias, 1992),
las mismas deben basarse en combinaciones entre métodos culturales y quimicos a la
vez que también deberia evaluarse la posibilidad de combinar métodos biol 6gicos.

2.2.4.1 Control quimico

La lucha quimica es dificil de realizar porque e parasito es polifago, esta
permanentemente presente y es capaz de realizar una evolucion explosiva. Esta lucha es
preventiva y la creacion de de un sistema de ayuda para la toma de decisiones permite
gjustar mejor las fechas de tratamiento (Reynier, 2005).

Generamente se utiliza un programa de cuatro aplicaciones teniendo en cuenta
los estados de susceptibilidad de las plantas y los racimos en particular. Un primer
tratamiento al final de la floracion y principios del cugado de fruto, un segundo
tratamiento antes del cierre del racimo; un tercer tratamiento al principio del enveroy €l
cuarto tratamiento tres semanas antes de la vendimia (Latorre 1986, Fregoni 1987,
Pearson 1996, Morroni y Guidi 1998).Los momentos de mayor susceptibilidad para el
establecimiento de infecciones de Botrytis cinerea se da en la floracion y en la
maduracién de las bayas. Por eso se debe que se aplica la primera, tercera y cuarta
aplicacion, que van dirigidas a proteger la planta durante dichos estados de
susceptibilidad. La segunda aplicacion tiene como propdsito evitar que e hongo se
instale en €l interior del racimo a expensas de los restos florales (infecciones |atentes),
ya que después que el racimo se cierra es muy dificil que los funguicidas penetren hasta
el interior de los mismos (Fregoni, 1987).
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2.2.5 M éodos complementarios al control quimico

2.2.5.1 Deshojado

El deshojado es la préctica de mangjo mas importante y efectiva que se debe
tomar, cuando las bayas estan en desarrollo, para controlar las podredumbres de racimo
(Hansen, 1999). En un ensayo realizado por Carrosio et a. (2005), sobre el cv. Tannat,
observaron que € deshojado afectd positivamente el estado sanitario de la uva en la
cosecha.

Lo que en principio fue una practica tendiente a mejorar la calidad de los frutos, a
mejorar las condiciones de luminosidad de los racimos, posteriormente se observd que
evitaba condiciones ambientales predisponentes para el desarrollo de pudriciones,
principamente Botrytis cinerea (Latorre 1986, English et al. 1993, Marroni y Guidi
1998).

Esta practica permite aumentar los efectos de los rayos solares en la uva,
limitando la propagacion de las enfermedades. Este efecto esta explicado por un
aumento de la temperatura de la baya y ausencia de humedad. La relacion entre la
cantidad de luz y € calentamiento de la baya favorece la ausencia de humedad (Nelson
1950, 1951, Latorre 1997, Biton 2003) En los granos expuestos a sol se pueden
alcanzar temperaturas superiores a 25 — 30 °C, nivel en e que se limitael crecimiento de
los agentes causales de las podredumbres (Nelson 1950, 1951, Latorre et al. 2002, Biton
2003). Las bayas provenientes de racimos que se desarrollan bajo buenas condiciones de
luz tienen una cuticula mas rigida, lo que disminuye la susceptibilidad al ataque de estos
patdgenos. Al favorecer la ausencia de humedad, € deshojado también tiene un efecto
sobre el control de la podredumbre é&cida, ya que ésta necesita agua libre para la
infeccion.

La técnica mas comun es eiminar de una a tres hojas por pampano por o cua
queda suficiente area foliar para la maduracion de los frutos. Puede ser realizado entre
cugjado y envero, augue los deshojados muy tardios pueden causar dafios del sol por la
repentina exposicion de frutos sombreados (Gubler et al. 1987, English et a. 1990).

English et a. (1993) comprobd que e deshojado manua de la zona de los
racimos redujo la incidencia y severidad de la enfermedad de un 47 % y 79 %
respectivamente comparado con el tratamiento testigo con el cua no se le practicd
deshojado, mientras que las aplicaciones de | prodione no resultaron en un control mayor
de laenfermedad.

Zoecklein et al. (1992), Marroni y Guidi (1998), encontraron que el deshojado de

2 a4 hojas en la zona del racimo dos a tres semanas luego de plena floracion, redujo la
incidencia de Botrytis cinerea, asi como la concentracion de metabolitos producidos por
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mi croorgani Smos causantes de pudriciones en frutos proximos a la cosecha. Segun estos
autores el deshojado en estas condiciones permite ademéas un mejor control por la mejor
penetracion de los funguicidas.

Sin embargo, Marroni y Guidi (1998) realizaron un trabajo en nuestro pais, en
donde se evalub e deshojado, entre otras técnicas, para reducir la incidencia de Botrytis
cinerea en uva de mesa, observaron que esta técnica mostraba una baja efectividad,
cuando se aplicaba dos semanas después de plena floracion, eliminando una hoja por
encima, y otra por debgjo del racimo asi como la hoja opuesta de este. L os autores creen
gue esto se debe a que nuestras condiciones climaticas, y |os sistemas de conduccién que
se utiliza en nuestro pais para la uva de mesa (lira abierta) son distintos a los lugares en
donde se han practicado los trabgos que demuestran la efectividad del deshojado,
concluyendo que e momento y la intensidad del deshojado se debe gjustar a nuestras
condiciones.

Cuando se rediza deshojado, la relacién entre la cantidad de luz y e
calentamiento de la baya favorece la ausencia de humedad (Pieri et al., 2001).

Los tratamientos sin deshojado presentaron mayores porcentgjes de bayas
afectadas por Botrytis sp. en cosecha, mientras que el deshojado realizado en cugjado
resultod ser el tratamiento que presentd el menor porcentaje de la producciéon total con
presencia de esta enfermedad. A su vez e deshojado en envero presentd un
comportamiento intermedio, ya que los tres se diferenciaron estadisticamente (Carrosio
et a., 2005). Esto se podria explicar debido que e deshojado temprano genera
condiciones desfavorables para e desarrollo de este patdgeno por un mayor periodo de
tiempo (Bledsoe et al. 1988, English et al. 1990, Howell et al. 1994, Percival et al.
19944, Sipiora 1995, Biton 2003, Carrosio et al. 2005).

Sin embargo, trabajos realizados por Piccardo (2008), se ha observado que el
deshojado aumenta la exposicion de los racimos a laradiacion y mejora la exposicion y
ventilacion de los mismos, pero no se logré determinar que esta practica disminuye €l
porcentaje en peso de racimos af ectados por podredumbres.

2.2.5.2 Aplicaciones de calcio

Debido a las crecientes restricciones que se plantean en varios paises a uso de
determinados principios activos, en cuanto a los residuos permitidos, asi como la
resistencia de algunas cepas de Botrytis hacia estos productos, hacen que cada vez se
tengan en cuenta nuevas formas de controla la enfermedad, y en este sentido las
aplicaciones de calcio parecen aportar nuevas soluciones al tema, sobre todo cuando se
integran a técnicas de control bioldgico (Mc Laughlin et a. 1990, Droby et al. 1997,
Chardonnet et al. 2000).
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En la blsgueda de aternativas que permitan una buena conservacion, con
productos inocuos para el ambiente y seguros para el consumo humano, algunos autores
han ensayado aplicaciones de Calcio en precosecha para mejorar la vida posterior de la
uva (Ippolito, 2000).

Ippolito et al. (1997) ha ensayado aplicaciones de ClCa; (cloruro de calcio) con
dosis no superiores a 1,5 % en pre-cosecha en uva de mesa cv. Italia, obteniendo
buenos resultados en el control de podredumbres de racimos.

A su vez, Camuss et al. (2008) evaluaron la influencia de aplicaciones de Calcio
como ClICa, en precosecha en e control de las podredumbres de racimos en los
cultivares Moscatel de Hamburgo e Italia, pero no pudieron medir el efecto real del
ClCaen el control de las podredumbres.

Trabgjos realizados por Ippolito et a. (1994) en uvas de mesa, confirman que la
actividad del calcio, selimitaalasuperficie de la baya.

Se le atribuye a calcio una accion directa sobre e patégeno, considerado un
efecto negativo de iones de calcio en la actividad pectinolitica de diversos patdgenos y
sobre la germinacion de las esporas de Botrytis cinerea, incluso a concentraciones de 25
mM (0.3 %) (Wisniewki et al., 1995).

El calcio parece gercer una actividad inhibitoria de la poligalacturonasa de la
Botrytis, causando dificultades en la capacidad de degradar las sustancias pécticas de la
pared celular (Poovaiah et a. 1988, Volpin e Elad 1991, Conway et a. 1992).

Esto podria no excluir, una eventual modificacién de laflora epifitica presente en
la baya, favoreciendo a microorganismos antagonistas de Botrytis cinerea. Es bien
sabido, que €l calcio es capaz de incrementar la actividad antagonista de algunas cepas
de levaduras y bacterias, empleadas como agentes de lucha bioldgica (Mc Laughlin et
al., 1990).

También parece, que la levadura es més eficaz en la contencién de la
podredumbre, por presentar una mayor osmotolerancia y por lo tanto son menos
afectadas de |0s efectos negativos causados por la alta concentracion del Ca™*.

! Droby, S.; Wisniewski, M.; Cohen, L.; Weiss, B.; Touitou, D.; Eilam, Y.; Chautz, E. 1997.

Characterization of the effect of CaCl, on Penicillum digitatum, grapefruit peel tissue and biocontrol
activity of Pichia gulliemondii. (sin publicar).
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Un suministro de calcio més temprano, ha dado lugar a incrementos
significativos del contenido de calcio en el hollgjo de la baya, asociado a un incremento
de lareduccion de podredumbres de la uva en post-cosecha (Ippolito et a., 1997).

La penetracion del calcio en los tejidos del fruto es reportada para algunas
especies, como € kiwi (Gerasopulos et a., 1996), manzana (Raese et al., 1995) y
también para la uva, cuando es aplicado en un estadio precoz de desarrollo de la baya
(Fregoni, 1987).

Por lo tanto, la reduccién observada de la podredumbre, también se atribuye a
una accion interna. El mecanismo mediante el cual el ion Ca™ mejorando la resistencia
del tejido vegetal alainvasion del patdgeno puede ser diverso (Ippolito et al., 1997).

También se han logrado controlar la podredumbre acida en forma importante,
con una concentracion de 2 % de ClCa, segun trabajos reportados por Ippolito et al.
(1997).

2.2.5.3 Deshojado precoz

La incidencia del deshojado en diferentes momentos fenoldgicos de la vid ha
sido evaluada por diversos investigadores con resultados variables. Un importante factor
para determinar el momento de deshoje (pre-floracién o post-floracién) es el climético,
especialmente en las fases fenoldgicas de floracion y polinizacion. El deshoje en pre-
floracion favorece la calidad de la uva y disminuye e ataque de podredumbres,
principamente cuando en el periodo floracion-polinizacion el clima es humedo
(Persuric et al., 2001).

El deshojado realizado durante la floracion (de forma precoz) permite disminuir €l
cugjado y €l tamarfio final de la baya. El deshojado precoz consiste en la eliminacién de
una serie de hojas (entre cuatro y ocho) de la parte basal del pAmpano, es decir, en las
inmediaciones de los racimos, arededor de la época de floracion y, més concretamente,
cuando las inflorescencias presentan entre 5 % y el 100 % de las flores abiertas. Al
eliminar estas hojas adultas, que realizan una fotosintesis muy activa en ese momento,
estamos disminuyendo la disponibilidad de azlcares por la inflorescencia y puede
disminuir tanto el cugado como € desarrollo inicial de la baya (Martinez de Toda,
2008).

Cuando €l deshojado se realiza precozmente la maduracion se sustenta con las
hojas apicales y las feminelas eventualmente estimuladas por € despunte, lo que
determina un incremento en la calidad foliar del pampano y por tanto en la calidad de la
uva (Poni, 2005).
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Segun Poni et al. (2006), el principal inconveniente de dicha técnica es que esta
en fase experimental y conviene, previamente, realizar los ensayos oportunos para
decidir mas exactamente la época y la intensidad de la intervencion, asi como sus
posibilidades de mecanizacion

Como consecuencia de los efectos del deshojado precoz sobre la disminucién del
tamano del racimo, niumero de bayas, tamafio de la baya y compacidad, también se
produce una menor incidencia del desarrollo de Botrytis, altamente significativa
(Martinez de Toda, 2008).

El deshojado en tamafio guisante incrementa la actividad fotosintética de las
hojas remanentes y la actividad metabdlica del racimo, lo que concluye en una madurez
uniforme (Hunter y Archer, 2002).

2.3 CARACTERISTICASDE LA PODREDUMBRE ACIDA

La podredumbre écida es una enfermedad conocida desde hace muchos afios. En
1899, fue citada en los vifiedos de Sauternes por Capus. Es una enfermedad presente en
numerosos paises (Estados Unidos, Chile, Italiay Espaiia) y regiones de Francia (Midi,
Sauternais, Graves en Bordelais Alsacia), relativamente frecuente (1982, 1987, 1990,
1992, 1997, 1999) y generalmente localizada en ciertas partes del vifiedo.
Es la manifestacién de la unién de diferentes organismos vivos (lavid, las levaduras, las
bacterias, las drosofilas, los nematodos, las avispas... y € hombre) de los
agroecosi stemas viticolas.

2.3.1 Manifestacion de la podredumbre acida

A lo largo del verano, lo mas a menudo sobre las cepas de los bordes o en las
extremidades de la parcela, los racimos toman una coloracién rojo ladrillo entre las
variedades blancas y marron violaceo entre las variedades tintas. Al principio, los granos
aparecen llenos con la piel lisa, pero su pulpa se ablanda progresivamente, dejando caer
el jugo a suelo. Estaevolucion de las bayas, se acompaiia:

- Presencia de adultos de drosofila (mosca del vinagre) que vuelan de forma
abundante;

- Presenciadelarvas de drosofilg;

- Olor acético picante.

Las bayas atacadas se vacian progresivamente de su contenido. Al final del
atague, cuando las condiciones climéticas se hacen més secas, no queda sobre €l
pedicelo nada més que la piel inflada, duray momificada. Los dafios se producen
en verano sobre todo entre € envero y la recoleccion, en € transcurso de un
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periodo Iluvioso. Para observar los primeros sintomas, es necesario coger los
racimos del interior de la cepa, las bayas en contacto con la mano tienen entonces
tendencia areventar (Reynier, 2005).

2.3.2 Dafios
L os dafios originados por esta enfermedad son de dos tipos:

e dafios directos sobre los racimos: pérdida de produccion, mas o menos
importante, estado sanitario defectuoso, aspecto de los racimos poco
atrayentey con olor avinagre;

e dafios indirectos sobre los mostos y los vinos: la acidez volatil de los
mostos es elevada (2 a 4 veces superior a la de una vendimia sana), la
fermentacion se produce con poblaciones de levaduras diferentes a la de
los mostos sanos. L os vinos provenientes de vendimias con podredumbre
acida, después de la fermentacion malolactica, presentan una acidez
volatil elevada (2 a 3 veces superior), son inadecuados para € consumo,
su destino es €l vinagre. En los Pirineos orientales la podredumbre acida
de los racimos de muscat, origina una disminucién del potencial
aromatico. Mediante técnicas enoldgicas apropiadas (sulfatado 8-10 g/hl,
adiccion de levaduras antes de la fermentacion acohdlica, siembra
bacteriana a fina de la fermentacion acohdlica para iniciar la
fermentacion maloléctica) pero también por la seleccion de la vendimia,
es posible sacar partido de esta materia prima (Reynier, 2005).

2.3.3 Epidemiologia de la podredumbr e acida

Varios parasitos intervienen en esta epidemia, unidos por vinculos de mutualismo
en el parasitismo de las bayas de las uvas. Entre estos parasitos, se encuentran por una
parte las levaduras y bacterias acéticas que aseguran la transformacion biogquimica del
medio celular de la pulpay por otra parte, las drosofilas, que utilizan este medio para
poner huevosy permitir el desarrollo de sus larvasy |os nematodos (Reynier, 2005).

2.3.3.1 Los microorganismos responsables

Levaduras y bacterias normalmente se encuentran sobre los racimos en €l
momento de la vendimia. Pasan € invierno en el suelo y aparecen sobre los racimos a
partir del envero, transportados por e polvo y sobre todo los insectos. Estos
mi croorgani Smos son retenidos por la pruina (materia cérea en forma de escamas) de la
superficie de la pelicula de las uvas. Son transportadas en las patas o depositadas con las
deyecciones de los insectos, principamente las drosofilas. Las principales levaduras
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encontradas sobre los racimos sanos son  Saccharomyces ellipsoideus y Kloeckera
apiculata, forma imperfecta de Hanseniaspora uvarum. Bacterias |écticas y acéticas
completan esta flora.

Sobre los racimos con podredumbre acida, se encuentra ademas de las levaduras
citadas, otras levaduras, que habitualmente estdn poco presentes y que tienen la
capacidad de producir acetato de etilo y acetaldehido: Metschnikowia pulcherrima,
Candida diversa, Candida stellata. Al lado de las levaduras, se encuentran también
bacterias acéticas y lacticas. Esos microorganismos se multiplican activamente desde
gue entran en contacto con € medio azucarado del racimo. Transforman el medio;
desencadenando una serie de fermentaciones y alteraciones del mismo, que conducen a
la produccién del acido acético (Reynier, 2005).

2.3.3.2 Las drosofilas, vectores de |os agentes de |la enfermedad

Las drosofilas son las moscas que se encuentran abundantemente en los lugares
donde se han depositado los orujos, los componentes de las lias y sobre los frutos
golpeados. Son atraidas por 10s jugos en fermentacion (frutos, uvas) donde se alimentan
y oviponen. Se desplazan de un fruto a otro, transportando a las uvas sanas las levaduras
y los microorganismos pegados a sus patas o ingeridos y después expul sados.

Cuando los granos del racimo presentan heridas o dejan escapar el jugo por
heridas, las drosofilas son atraidas abundantemente, poniendo y multiplicandose
activamente, su densidad de poblacion es explosiva (la hembra puede poner de 500 a
900 huevos en €l transcurso de su corta vida). Las larvas nacidas después de uno a tres
dias de incubacion, se desarrollan en la pulpa pasando por tres estados larvarios. Asi,
cuando las temperaturas son favorables y en presencia de un buen medio nutritivo, cada
10 a 12 dias se produce una nueva generacion y la poblacion de la drosofila se
incrementa de una manera exponencial. En estas condiciones, los desplazamientos
incesantes y numerosos de las moscas cargadas con 10os microorganisSmos aceéticos
aumentan los riesgos de contaminacion, la epidemiallegaa ser explosiva.

Las drosofilas encontradas en los vifiedos atacados por podredumbre &acida
pertenecen principalmente a dos especies. Drosophila melanogaster y D. simulans.
Las drosofilas se desarrollan sobre todo sobre los frutos, pasando el verano primero
sobre los frutal es desplazdndose a continuacion hacia los vifiedos. Se denominan moscas
de las frutas (fruit fly) pero también mosca del vinagre.

Las moscas no solo son vectores de levaduras y bacterias, sino también de
nematodos que dejan con sus deposiciones sobre las uvas de los racimos. En efecto,
diferentes nematodos, gusanos no visibles a simple vista, estan presentes sobre los
hollgos y en los granos atacados por la podredumbre &cida. Turbatrix aceti se ha
identificado sobre uvas de numerosas variedades de vifiedos mediterraneos con ocasion
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de un fuerte atague de podredumbre acida durante el verano de 1997. En lItalia es
Panagrellus zymosiphilus, nematodo idéntico al de vinagre, la especie que ha sido
identificada a partir de racimos afectados por podredumbre &cida recogidos en1986 en
un vifiedo de laregién de Verona (Reynier, 2005).

2.3.3.3 Laepidemiaes explosiva en tiempo calido y humedo

La epidemia comienza por una fase de instalacion, en el curso de la cua las
levaduras y las bacterias presentes sobre €l hollgjo o puestas por algunas drosofilas
comienzan una fermentacion alcohdlica que evoluciona a picadura acética. S las
condiciones climaticas calidas y humedas persisten, la epidemia se convierte en
explosiva, ya que las drosofilas, atraidas por los granos estropeados, se multiplican
activamente, transportando los microorganismos y propagando la enfermedad. La
epidemia se para en e momento en que la lluvia y la humedad desaparecen (Reynier,
2005).

2.3.4 Circunstancias favor ables a la podredumbr e acida

La podredumbre &cida se desarrolla a menudo en los mismos vifiedos en e curso
de periodos calidos y himedos sobre uvas que presentan heridas:

e laslesiones. son las lesiones del hollgo de la uva las que crean en principio un
medio nutritivo favorable para el desarrollo y actividad de los microorganismos:
estas lesiones son de origen mecanico (microfisuras favorecidas por la delgadez
del hollgo tirante por un engrosamiento exagerado de los granos del racimo,
muy alimentados por el agua, heridas provocadas por el granizo,..) o patol6gico
(oidio, polillas del racimo, picaduras de avispa,...);

e la senshilidad de la variedad: las variedades de grano apretado son sensibles
(carignan, garnacha, muscat,...) o de hollgo fino (cinsaul), pero no son las
nicas (chardonnay, pinot,...);

e |os vifiedos vigorosos son méas receptivos, ya que tienen racimos mas compactos,
en los cuales los granos explotan mas facilmente, tienen una vegetacion
abundante y espesa;

e las condiciones climéticas. la enfermedad aparece en € transcurso de periodos
lluviosos y cdlidos y cuando los racimos se encuentran con una higrometria
elevada en € transcurso del verano, un ambiente himedo, en los bordes con
arboles, en los valles, esfavorable alas moscas y ala enfermedad,;

e ¢ aclareo de los racimos, dgando en el suelo granos del racimo, favorece la
aparicion de laenfermedad (Reynier, 2005).
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2.3.5 Proteccion contra la podredumbre acida

Se trata en primer lugar de evitar las condiciones microclimaticas favorables ala
podredumbre acida y a la proliferacion de las moscas como a vigor, causa de la
acumulacion de la vegetacion y de la compacidad del racimo. Para esto, es necesario
incidir sobre los factores clasicos de reduccion del vigor, como € permitir €
crecimiento de la cubierta vegetal y lo que favorece la aireacion de los racimos.,
como empalizado cuidadoso de la vegetacion y e deshojado en la zona de los
racimos. Se trata de evitar todas las causas de heridas de los hollgos para una
proteccion fitosanitaria rigurosa contra las enfermedades criptogamicas (oidio y
mildiu) y las plagas (polillas del racimo) (Reynier, 2005).

La lucha preventiva tiende a limitar |a actividad de las levaduras y bacterias y
luchar contralos vectores del desarrollo explosivo de la enfermedad:

e Los tratamientos con cobre, endureciendo los hollgos de la baya y
facilitando su cicatrizacion, dan buenos resultados, con 50-60 % de eficacia;

e Los tratamientos insecticidas: no parecen eficaces por s solos, se debe
intervenir preventivamente desde la aparicién de los primeros adultos de
drosofila y deben repetirse a los 8 dias, las drosofilas han desarrollado
rapidamente resistencia a los insecticidas, por 10 que es necesario alternar las
familias de los productos empleados (Reynier, 2005).

En el Uruguay no se realizan manejos contra la Drosophila debido a que es muy
polifaga, 0 sea que tiene un amplio rango de hospederos silvestres, por lo cual no
tiene sentido realizar un manejo de control de la mosca porque seria muy poco
efectivo’.

24 MICROCLIMA DEL RACIMO

El microclima es el clima en € interior e inmediatamente proximo a la cubierta
vegetal de la planta y/o comunidad vegetal. Las mediciones climaticas muestran
diferencias relevantes entre los valores de algunos parametros climaticos en € interior y
en el exterior de la cubierta vegetal. En pocos centimetros, las diferencias en el
microclima pueden ser importantes desde el punto de vista fisiol 6gico, traduciéndose en
variaciones en €l potencial cuantitativo y cualitativo de la produccion (Balsari y Scienza,
2004).

2 Scatoni, 1. 2009. Com. personal.
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2.4.1 Deshojado

Con los afios, laimportancia de la gestion del follgje haido aumentando, pasando
de ser una practica utilizada inicialmente para controlar el crecimiento, obtener
rendimientos sostenibles y controlar las enfermedades, a convertirse en una practica
integral, absolutamente esencial en viticulturay enologia de cara a la obtencién y mejora
delacalidad delauvay € vino (Carrosio et al., 2005).

2.4.1.1 Objetivos

El deshojado consiste en suprimir las hojas a nivel de los racimos con vistas a
conseguir los siguientes efectos:

e Aumentar latemperaturaanivel delosracimos; velocidad de la maduracion;

e Exponer las bayas alaradiacién solar aunque no directa, facilitando la sintesis de
compuestos polifendlicos en uvas de bayas rojas, mejorando la coloracién de las
bayas;

e Reducir la podredumbre gris mediante una mejor aireacion durante el periodo de
maduracion;

e Reducir e tiempo de vendimia manual, particularmente en las uvas de mesa;
mientras que en la vendimia mecanica, el deshojado no presenta ningun interés;

o Favorecer e acceso a los racimos de los tratamientos tardios contra la
podredumbre gris,

e Favorecer e desarrollo de la podredumbre noble durante e periodo de
sobremaduracion para la produccién de vinos licorosos;

e Eliminar hojas interiores con reducida actividad fotosintética (Balsari y Scienza
2004, Reynier 2005).

Esta operacion también sirve para eliminar amontonamientos y superposiciones de la
vegetacion; las hojas que se encuentran en sombra durante toda la jornada son en
efecto inutiles o perjudiciales y consumen en parte los fotoasimilados que producen
las hojas mejor expuestas (Balsari y Scienza, 2004).

El objetivo principal del deshojado es garantizar en la zona de los racimos las
condiciones Optimas de ventilacion e iluminacién para permitir una correcta maduracion
y limitar la incidencia de enfermedades fungicas, en particular Botrytis (Balsari y
Scienza, 2004).
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2.4.1.2 Préctica

El deshojado se practicaanivel de los racimos sobre la cara de la fila expuesta a
sol saliente o del 1ado que esté mas ala sombra. Puede ser hecho de manera precoz, en €l
cuajado, pero de una manera moderada, para conseguir una mejora del microclimade los
racimos y favorecer su maduracion asi como limitar la sensibilidad a la podredumbre
gris. En otros casos, se realiza uno o dos dias antes de las vendimias manuales, para
reducir su duracion.

Los efectos benéficos del deshojado solo se consiguen actuando sobre las hojas
vigjas cuya actividad fotosintética es menor. Si se hace demasiado pronto y de forma
severa, disminuye la superficie foliar en plena actividad provocando una disminucion de
la calidad y del rendimiento. Puede combinarse con un deshojado menos intenso para
compensar esta disminucion de superficie foliar. El deshojado, en ciertas condiciones
climaticas particulares (temperaturas elevadas y baja higrometria), puede favorecer un
escaldado de |os racimos.

El deshojado es una operacion exigente en mano de obra (30 a 50 horas/ha segun la
densidad de plantas), pero actualmente existen otros medios de deshojar por medio de:

e Desfoliadoras neumaticas. que funcionan insuflando aire a gran presion, lo que
lacera las hojas (Galvit), o aspirando las hojas que posteriormente son cortadas
por las palas de un ventilador (Carteau, Dabriegon) o por hojas de sierra
(Cauderay). A este conjunto aspiracion/corte se le ha afadido recientemente una
cinta transportadora que lleva la vegetacion hacia la malla de aspiracién
colocada delante de una barra de corte alternativo (Avidor).

e Desfoliadoras térmicas. las hojas se secan mediante radianes |uminosos
alimentados con gas (Souslikoff); el deshojado de una hectarea de vifia necesita
6 horasy mediaalavelocidad de 1 km/hr (Reynier, 2005).

El deshojado quimico ha sido objeto de ensayos, especiadmente con clorato de
magnesio y etefon, pero estas sustancias no se emplean ya debido a los efectos
secundarios nefastos para la vendimia. El deshojado es una técnica que encarece los
costos de produccion y solo se practica cuando la mejora cualitativa de las uvas se
repercute en el precio de laventa (Reynier, 2005).
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2.4.1.3 Influencia del deshojado en la capacidad productiva de la planta
e Superficiefoliar

Al deshojar se elimina parte de la superficie foliar de la planta, cuando se realiza
de forma parcial o ligeramente, favorece la luminosidad de las hojas més internas de la
estructura, compensando la disminucién de las hojas; mientras que si la eliminacién es
muy importante, puede quitarle capacidad fotosintética a la planta. Lo importante es
saber la superficie foliar expuesta (parte activa del follgje expuesta a sol), pues un
indicador del potencial fotosintético de laplanta (ITV, 1998).

En un deshojado precoz (cugjado) la reposicion foliar puede Ilegar a recubrir un
50 % hacia los racimos, dentro de las 2 semanas que transcurren luego de la operacion.
Esta reposicion compensa parcialmente la supresion de las hojas. En cambio un deshoje
tardio (envero) presenta unatasa de reposicion mas bagjao nula (ITV, 1998).

La eliminacién de hojas en un vifiedo de poco vigor no siempre se justifica,
debido a que en estas condiciones el areafoliar expuesta puede resultar limitante para el
normal desarrollo de la uvay a su vez los cambios microcliméticos al nivel de los
racimos no serian muy notorios. En cambio en un vifiedo muy vigoroso en donde el érea
foliar no serialimitante, € deshojado se justifica dado la gran influencia que ejerce sobre
el microclimadel racimo (Mufioz et al., 2002).

e Rendimiento

Segun Percival et a. (1994), determinaron que e deshojado mejora los
componentes de rendimiento, donde deshojados tardios (envero) producen mayores
rendimientos por aumento en e peso de racimo, en comparacion al testigo y en menor
medida en comparacion a deshojado temprano (cuajado).

Mientras Gutiérrez (2002) que trabajo en la variedad Listan Negro, encontro que
el deshojado afectd diversos parametros productivos, entre los cuales encuentra un
menor rendimiento en forma significativa de los tratamientos de deshojado respecto al
testigo, sin encontrar diferencias entre distintos momentos.

A diferencia de los autores anteriores, Chovelon (1999) dice que e deshojado
precoz genera un menor tamafio de grano, pero no hecesariamente afecta
significativamente & rendimiento.

A su vez Di Profio y Reynolds (2005), trabgjos realizados en Merlot, Cabernet

Franc y Cabernet Sauvignon observaron que el deshojado no tuvo un efecto en €l
rendimiento y en la carga de cosecha, con respecto al testigo.
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Bledsoe et al. (1988) practicaron un deshojado con tres niveles de severidad y en
cuatro momentos del ciclo de la vid, no encontraron diferencias en el rendimiento, ni en
los componentes de rendimiento (peso de grano).

A lavez que Andrade et al. (2001) también concluye que deshojados en cugjado
no generan efectos en & rendimiento.

2.4.1.4 Influencia del deshojado en los pardmetros fisicos de la uvay en la composicion
delauvay el mosto

e Pardmetrosfisicos delauva

El deshojado precoz puede retardar €l crecimiento de los granos (didmetro y peso
de bayas), pero en cosecha se determind que e estrés inducido, generé muy poca
incidencia sobre &l rendimiento final (ITV, 1998).

A su vez Di Profio y Reynolds (2005), trabgjos realizados en Merlot, Cabernet
Franc y Cabernet Sauvignon observaron que el deshojado tuvo un leve efecto en el peso
delabaya, en € peso del racimo y en & nimero de bayas por racimo.

El crecimiento de los granos durante el periodo herbaceo puede verse
incrementado debido a la mayor exposicion de los racimos a sol; varios ensayos se ha
observado incrementos en el tamafio de los granos en funcién de la luminosidad que
reciben, debido a que la luz estimula la division y expansion celular. Este fendmeno es
también estimulado por e aumento de las temperaturas en un rango éptimo que va de
20° C a 25° C, mientras que temperaturas que exceden los 35° C lo inhiben (Dokoozlian,
2002).

Aumentos exagerados de la temperatura, traen un incremento en la tasa
respiratoria y la subsecuente deshidratacion del grano, afectando negativamente la
division y elongacion celular (Crispen et al., 1986).

Sin embargo otros autores afirman que el deshoje temprano hace descender el
peso medio de los racimos (Sipiora 1995, Gutiérrez 2002). La eliminacion de las hojas
en el periodo herbaceo puede afectar la division celular y por lo tanto reducir € tamafio
final del grano. Posiblemente esto ocurre si el numero de hojas eliminadas es suficiente
como para reducir la disponibilidad de carbohidratos destinados a crecimiento del
grano; efecto evidenciado por Gutiérrez (2002), a trabajar con Listan Negro, cuando
realiz6 un deshoje severo en cugjado.

Segun Leborgne y Rodriguez (2003), quienes realizaron € deshojado en cuagjado
sobre el cv. Tannat, como una aternativa para reducir € tamafio del grano; pero no
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encontraron diferencias significativas en el tamafo del grano. Dichos autores, infieren
gue las plantas presentaban una adecuada relacion fuente/fosa y que la cantidad de
fotoasimilados en la primera fase de crecimiento, fue suficiente como para no limitar e
crecimiento del grano. Sin embargo, obtuvieron una mayor relacion hollejo/pulpa en los
granos, que podria estar explicada por un mayor peso del hollejo; concordando con otros
autores que dicen gque exposiciones tempranas del racimo a la luz, generan una pared
cuticular mas gruesa.

A lavez Muiioz et a. (2002) no observaron efectos del deshojado realizados en
envero, sobre e peso de grano o de racimo en Cabernet Sauvignon en la Region
Metropolitana del Valle de Maipo, Chile.

e Composicion delauvay € mosto
Sdlidos solubles, acidez total y pH

Un mayor numero de hojas por cepa de vifia (ata relacion hojalfruta), ocasiona
una acumulacion suplementaria de glucidos en las uvas, dependiendo de las condiciones
climaticas del afio, asi como de las distintas variedades y “terroir”, Murisier, citado por
Renaud et al. (2001). Sin embargo, por lo menos en la parte baja de la cepa, como las
hojas impiden la exposicion directa de las uvas alos rayos del sol (luz y temperatura), se
pueden dificultar las transformaciones de écidos organicos en glucidos (Ribereau-Gayon
et a., 1989).

Segin Smart (1985), la exposicion de los racimos al sol aumenta la
concentracion de sdlidos solubles y pH; mientras que |os contenidos en &cidos organicos
disminuyen especialmente el acido mélico. Contrariamente a esto ultimo, Percival et al.
(1994), menciona que no hay ningun efecto benéfico del deshojado en los siguientes
pardmetros. solidos solubles, pH y acidez titulable. Esto concuerda con los resultados
obtenidos por Andrade et al. (2001), Leborgne y Rodriguez (2003) a efectuar esta
préctica.

A su vez Di Profio y Reynolds (2005), trabgjos realizados en Merlot, Cabernet
Franc y Cabernet Sauvignon observaron que € deshojado provoca pequefios
incrementos en la intensidad de color, en la concentracion de fenoles y de antocianos
pero no aumenta 0 muy poco los sdlidos solubles. También pudieron constatar que €l
deshojado reduce la acidez total y aumenta el pH respecto al control.

Trabgjos previos han mostrado que los deshojados pueden ser usados para
modificar la composicion de la uva, particularmente los indices de maduracion tales
como el grado Brix, pH, y acidez titulable (Reynolds et al. 1995, 1996, Ollat y
Gaudillére 1998).
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La Barge IV y Patterson (2008) observaron que evaluaciones realizados en
vifiedos de Cabernet Sauvignon, que el deshojado no afecto significativamente € pH, los
grados Brix y los contenidos de écidos mélico y tartarico.

Reynolds et al. (2007) trabajando con el cv. Chardonnay Musgué en Notario,
Canadd, lograron adelantar la maduracion de la uva, ademas de un incremento del pH y
los grados Brix del mosto.

Tanto con un deshoje en cugjado, como 10-15 dias antes de la cosecha, se
obtiene un aumento del porcentaje de los glucidos en los racimos, pues se mejora la
exposicion de los racimos a sol (Sipiora 1995, Gutiérrez 2002). A pesar de esto, €l
deshoje temprano (cugjado) muestra los mejores resultados (Sipiora 1995, ITV 1998,
Gutiérrez 2002).

Zufferey et a. (2001) establecieron que temperaturas en e entorno de 35° C,
hacen descender bruscamente la asimilacion, y a 40-45° C la asimilacion es nula,
inhibiendo la acumulacidn de azlcares y la normal maduracion; coincidiendo con lo
establecido por Kliewer (1977), que establece como umbral, temperaturas de los racimos
mayores a 37° C.

Otros autores opinan que un deshoje muy severo provoca una baja en el tenor de
azlcares, pues la capacidad fotosintética de la planta se ve afectada (ITV 1998). Sin
embargo Andrade et a. (2001), concluyen que a eliminar hojas basales y feminelas, no
afecta la concentracién de azlicares respecto a testigo sin deshojar.

Felix (2003) observéd que € deshojado ocasiond un desequilibrio en la planta
cuando dicha préctica fue efectuada sobre e vifiedo que presentaba una relacion
hoja/fruta adecuada para la acumulacion de azlcares. Sin embargo, a realizar un deshoje
en envero, no afecto el potencia de acumulacién de azlicares, probablemente debido a
gue las hojas eliminadas en ese momento eran fotosintéticamente poco eficientes.

La eliminacion de hojas basales con el propésito de modificar el microclima del
racimo, puede afectar negativamente la acumulacion de los azlcares si 1as hojas alin son
funcionales, pero también es probable que la acumulacién de azucares sea menor,
cuando las plantas presentan una baja superficie foliar expuesta, normamente
observable en vifiedos con follgjes muy densos (Mufioz et al., 2002).

Incrementos de la exposicion de los racimos al sol, provocan disminucion en la
acidez, la cual puede ser atribuida a incrementos en la degradacion del &cido mélico ala
mayor temperatura de la fruta expuesta (Kliewer et al., 1988), mientras que en trabajos
realizados por Crippen y Morrison (1986) no encontraron diferencias de acidez total,
entre racimos expuestos y sombreados.



Dokoozlian et a. (2001) en ensayos realizados en california en la variedad
Grenache y Cabernet Sauvignon, observaron que la exposicion de los racimos al sol,
provoca un pequefio aumento del pH, con relacion alas uvas situadas ala sombra.

Un deshoje temprano en cuajado produce un descenso del pH en la uvay mosto
(Sipiora 1995, Gutiérrez 2002).

K oegelenberg (2002) menciona que los racimos no deberian estar talmente
expuestos a la luz solar directa, ya que podria ocasionar que la temperatura de los
racimos, especialmente en los cultivares tintos alcanzara hasta 12° C por encima de la
temperatura ambiente, provocando una excesiva respiracion de écido malico, y
consecuentemente un descenso de la acidez total y un aumento del pH considerable.

Compuestos fendlicos

Segun Martinez De Toda (2002), cualquier tipo de “operacién en verde’ que
provogque que los racimos y la vegetacion queden bien expuestos, actuara sobre el
contenido en antocianos y fenoles de lauva.

LaBarge IV y Patterson (2008) observaron que vifiedos de Cabernet Sauvignon
en la cual se le realizaron deshojados en cugjado, se lograron los valores mas altos en
polifenoles totales, antocianos e intensidad de color, independientemente de la carga de
cosecha, en comparacion con los tratamientos en los que se realizaron aclareo de
racimos en envero y aclareo de botones florales.

Spayd et a. (2002) observaron que racimos expuestos del lado oeste de la fila
presentaron una excesiva radiacion solar provocando un incremento de la temperatura
absoluta de los granos, reduciéndose |os contenidos de antocianos.

Laexposicion delosracimos a sol (através del deshojado), favorece lasintesisy
concentracion de antocianos y polifenoles totales (Smart 1985, ITV 1998, Gutiérrez
2002). El efecto més marcado se da en el deshoje precoz (cugjado) (ITV 1998, Gutiérrez
2002).

Tarara et a. (2008) concluyen que la acumulacién de antocianos en Merlot
parece ser determinado por la combinacién sinérgica de la radiacion solar y la
temperatura de la baya. Ademas determinan que la temperatura es un fuerte componente
ambiental determinante del perfil antocianico en el hollgo, encima de un umbral
potencial mente bajo de exposicion aradiacion solar.

Serrano et a. (2001b) opinan que el deshoje genera una ganancia de polifenoles

totales entre 10 % y 30 % de antocianos respecto al testigo sin deshojar, siendo € efecto
més marcado en el deshojado en cugjado, observando también que los vinos obtenidos a
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partir de estos tratamientos presentaban un potencial polifendlico més estable en el
tiempo.

Andrade et a. (2001) logr6 mediante e deshojado en cugjado de hojas y
feminelas hasta el sexto nudo, una mejor exposicion de los racimos a la radiacion solar,
favoreciendo € aumento de la concentracion de antocianos y compuestos fendlicos.

Hunter et al. (1991) a probar distintas intensidades de deshojado en diferentes
momentos, observaron que e deshojado en envero presentd |os mayores contenidos de
antocianos al compararlo con los deshojes realizados al mes de la brotacién, en cugjado
y en grano tamafio arveja.

Leborgne y Rodriguez (2003) a deshojar obtuvieron, un leve incremento en los
antocianos totales, dichos autores comentan que esperaban un mayor incremento de
antocianos, debido a que la exposicion solar de los racimos aumenta la actividad PAL
(Fenilalanina amonio-liasa) y por lo tanto la sintesis de estos compuestos se ve
favorecida. Pero si obtuvieron un incremento importante en los niveles de antocianos
facilmente extraibles, siendo un 20 % méas que € testigo; y comentan que la uva
probablemente se encontrase mas madura en el tratamiento deshojado.

Mientras que Felix (2003) dice que sobreexposiciones de los racimos a sol, son
perjudiciales porque los hollgjos se endurecen, disminuyendo la extractibilidad de los
antocianos.

A su vez que Mori et al. (2006) constataron que aquellos tratamientos que
crecieron con altas temperaturas (maxima 35° C) en las 4 semanas después de envero
inhiben la acumulacion de antocianos en el hollgjo de las bayas de uva con respecto de
aquellos cuadros que tuvieron temperaturas por debajo de 25° C en cv. de Cabernet
Sauvignon.

2.4.1.5 Influencia del deshojado en el desarrollo de Botrytis sp.

La epidemiologia de Botrytis cinerea Pers. Asi como la de otros patdgenos, exige
un conocimiento profundo del microclima circundante en los racimos, €l cual puede ser
modificado por € sistema de conduccion y practicas viticolas, entre las que aparece €l
deshojado (Pieri et al., 2001).

Varios autores afirman que e deshojado (principamente en variedades
vigorosas) en cualquier momento fenoldgico de la vid, limita e desarrollo del hongo,
disminuyendo su incidencia, severidad y el empleo de funguicidas destinados a control
de dicho hongo, esta accion es explicada por un mayor efecto de los rayos solares
directos, una mejor aireacion, un descenso de la humedad en la zona de los racimos y
una mejor |legada de los productos fitosanitarios. A su vez, |os tratamientos en cuajado
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presentan los mejores resultados (Bledsoe et al. 1988, English et a. 1990, Howell et al.
1994, Percival et a. 1994, Sipiora 1995, ITV 1998, Biton 2003).

Pieri et a. (2001) comentan que durante € dia en respuesta a grado de
iluminacion que impone el deshojado, los racimos reciben luz directa, provocando una
elevacion de la temperatura desfavorable para Botrytis cinerea Pers., pero en las horas
nocturnas, los racimos deshojados presentan menor temperatura, lo cual los hace mas
propicios a humedecimiento, induciendo un deposito de rocio sobre las bayas, favorable
parael desarrollo del hongo.

El efecto negativo de la radiacion solar sobre e desarrollo de Botrytis cinerea
Pers., se debe a calentamiento de los granos, sabiendo que las temperaturas superiores a
los 20° C enlentecen e desarrollo del hongo y a 30° C limitan completamente su
crecimiento; en determinadas horas del dia, los granos expuestos experimentan un
incremento de |a temperatura superior alatemperatura media del aire (Biton, 2003).

2.4.1.6 Influencia del deshojado en el quemado de |as bayas por € sol

En varias oportunidades, como consecuencia directa del deshojado se han
reportado dafios a nivel del racimo por quemado de sol. Willams et al. (1987), encontrd
para la variedad Thompson Seedless, que deshojados muy severos pueden provocar un
aumento de la exposicién de los racimos al sol, provocando quemaduras en |os tejidos,
por lo cual laintensidad de dicha practica deberia estar relacionada y adaptada a cada
zona vitivinicola, a cada variedad y alos objetivos de la produccion.

A lavez Blouin et a. (2000) dicen que si bien el deshojado es muy recomendable
generamente debe practicarse de un solo lado de lafila, el cual deberia ser e que reciba
la menor exposicion alos rayos solares, evitando asi € quemado por €l sol.

2.4.2 Tratamientos con calcio foliar

2.4.2.1 Funcién del calcio en la pared celular
e Componentes de la pared celular

Los componentes mas importantes de la pared celular y que caracterizan a las
bayas de uva son la cuticulay la cera epicuticular cuya funcién es la de proteccion de los
tgjidos de la misma de la desecacion, a mismo tiempo que permite el intercambio
gaseoso Yy proveer de una barrera fisica a la invasion de organismos patdgenos (Gay y
Pearce, 1984).
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El espesor de la cuticula esta relacionado con la resistencia de las bayas a los
hongos patégenos (Stockwell y Hanchey, 1984).

La estructura, composicién y abundancia de |as capas de cera estan influenciadas
por factores ambientales como la temperatura, humedad relativa y exposicion a sol
(Martin 1970, Gay y Pearce 1984). Plantas creciendo en condiciones de alta humedad,
incrementan la cantidad de cera extractable de la superficie de las hojas (Baker, 1982).
El estrés hidrico también puede aumentar €l contenido de cerade las hojas.

La cuticula 'y la cera epicuticular de las bayas se desarrollan en distintas capas
extracelulares. La cuticula es una capa continua que esta bien desarrollada desde la
preantesis del pistilo. La cera epicuticular se desarrolla después de la floracion en forma
de plaguetas la cua se incrementa en tamafio y nimero en la medida que el fruto se
desarrollay madura (Rosenquist y Morrison, 1988).

e Relacion del calcio en la estructura celular

Los procesos de ablandamiento de los frutos, como es € caso de la manzana,
pueden ser atribuidos en mayor medida a la degradacién de la pared celular que a la
reduccion en lapresion de laturgencia (Diehl y Hamann, 1979).

El Calcio en las células vegetales se compone de tres fracciones principales. las
solubles en ac. acético (Calcio como Pectato y como Fosfato), las solubles en é&c.
clorhidrico (Oxalato de calcio) y los calcios en forma de Silicatos (Tadesse et a., 1999),
como podemos observar en la siguiente figura (1).

Figura 1. Fracciones del Calcio en las células vegetales
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Oxalates
de Calcio
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de Calcio
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Sin embargo, la unica fraccion que contribuye realmente a dar estabilidad a los
tgjidosy por lo tanto a aumentar la firmeza de los frutos, eslafraccion de calcio ligada a
las pectinas (pectato de Calcio). El Calcio ligado o estructural, es la fraccion que
establ ece puentes divalentes con |os grupos carboxilicos de las pectinas y con los grupos
fosfato de los fosfolipidos de la membrana celular. Las otras fracciones de Calcio,
principamente el Oxalato de Calcio que se acumulan en la vacuola celular, y las otras
que se acumulan en el citoplasma, no contribuyen a dar estabilidad a la pared y
membrana celular.

Una gran cantidad, del total del calcio contenido en los frutos esta presente en
forma de Oxalato, que es una forma de calcio insoluble. La falta de correlacion entre los
contenidos de calcio total y lafirmezay condicion de la fruta se debe a hecho de que la
fraccion de calcio no ligado presente como Oxalato de Calcio insoluble puede ser alto
y/o variable (Moscatello et a., 2003).

El calcio muestra un retraso en e ablandamiento de las manzanas, en virtud de
demorar |a degradacion de los polimeros de la pared celular (Conway et al., 2002).

Esquema 1. Impacto del estrés bidticoy el ac. oxalico
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El impacto del estrés abidtico: altas y bagas temperaturas, ata radiacion UV,
heladas, exceso y déficit de luminosidad, ozono, sequia, asfixia radicular, metales
pesados, viento y/o salinidad, puede provocar un aumento de los radicales libres y del
etileno en los tegjidos vegetales. Los radicales libres dafian las membranas celulares al
provocar una peroxidacion de los lipidos de la misma. Por otro lado, al descomponerse
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el etileno se genera ac. oxalico el cua “secuestra’ al Calcio de las paredes celularesy de
las membranas dafadas, |0 que genera €l inicio del deterioro de los tgjidos de la fruta
(Mendoza, 2010). Una sintesis de lo anterior se puede ver en €l esquema (1) para una
mejor comprension.

Steenkamp et al. (1983) reporta que €l bitter pit en manzana tiene una alta
concentracion de &c. oxalico. Lainfiltracion del &c. oxalico en los tgjidos de la manzana
resulta en la desaparicién o disolucion de la laminilla media de la misma manera que
aquellos tejidos atacados por €l bitter pit.

El aumento de las aplicaciones de nitrogeno, incrementa las proteinas y los
acidos organicos, y en algunos casos estos Ultimos pueden ser toxicos Si se presentan en
altas concentraciones a nivel citoplasmatico. El &cido oxalico puede llegar a ser toxico y
la célula libera calcio de los pectatos de la pared con e objetivo de neutralizarlos,
formandose € oxalato de calcio que precipita en las vacuolas, disminuyendo los
problemas a nivel citoplasmético, pero se debilita la pared celular, con la consecuencia
del ablandamiento de la frutay falta de consistencia. Aplicaciones de calcio permitirian
disminuir el debilitamiento de la pared celular (Del Solar Dévila et al., 2000).

Otro factor que interviene en el incremento de los contenidos de &c. oxdlico, esla
baja metabolizacion del nitrogeno nitrico. Cuando este se acumula, la actividad de la
enzima &cido oxdlico oxidasa disminuye, produciéndose también una acumulacion de
ac. oxalico con las consecuencias mencionadas anteriormente. En muchas ocasiones €l
exceso de vigor de los huertos genera una baja intensidad luminica en los frutos, lo que
disminuye la actividad de la Nitrato reductasa. También, niveles deficientes de
Molibdeno y/o Cobre, disminuyen alin méas la actividad de la Nitrato reductasa,
agudizando €l problema (Caliskan, 2000), como podemos observar en e siguiente
esguema (2).

Esguema 2. Ruta metabdlica del nitrégeno nitrico
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NO; ——— NO, NH, AMINOACIDOS
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Fuente: Caliskan (2000)
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Ademas, Perez y Kliewer (1990) evaluando €l efecto de laluz en la actividad de
la Nitrato reductasa en uva de mesa Thompson Seedless, reportaron que a medida que la
radiacion total va aumentando, la actividad de la Nitrato reductasa aumenta mientras que
la concentracién de los nitratos baja.

Trabajos realizados en limon por Undurraga et al. (2002) encuentran, que en
aquellos limones con sintomas de peteca tienen 33.6 gr./100 gr. materia seca de Oxalato
de Calcio, mientras que en los limones sanos se registran valores mas bajos con 16.2
gr./100 gr. materia seca. A su vez Bonomelli et al. (2010), registraron una mayor
cantidad de rafidios (cristales de Oxalato de Calcio muy largos, finos y afilados que se
presentan agrupados y en gran nimero, formando un haz dentro de la célula) en aquellas
bayas que recibieron aplicaciones foliares de CICa, con respecto a las bayas que no
recibieron dichas aplicaciones.

Aplicaciones exdgenas de calcio tienen un marcado crecimiento en e contenido
de calcio en la pulpa y afecta algunos cambios asociados con la maduracién y la
senescencia (Scott y Wills 1975, Wills y Tirmazzi 1977). Infiltraciones en vacio de
frutos de manzanos con cloruro de calcio retrasan e ablandamiento y otros cambios
relacionados con |a senescencia (Poovaiah, 1986).

Lainteraccion del calcio con la pared celular es mas compleja de 1o que se creia
antiguamente. Estudios del rol del calcio en la hormona inductora de la elongacion
celular (Clelan y Rayle, 1977) y € ablandamiento de la fruta (Buescher et al., 1982),
Bradfield y Guttridge (1984), sugieren el rol crucial del calcio en la estructura y
funcionamiento de la pared celular. Se conoce hace mucho tiempo que € calcio confiere
rigidez a la pared celular (Dey y Brinson, 1984). Rossignol et al., citados por Cabrera
(2004), estimaron que por 1o menos €l 60 % del calcio total en las plantas estaria
asociado alafraccion de lapared celular.

También deficiencias de Boro pueden repercutir en la acumulacion de calcio en
los frutos, segun trabajos realizados por Wojcik et al. (1999).Basados en los resultados
obtenidos en cultivos celulares de Chenopodium (Fleischer et a. 1998, Fleischer 2000),
muestran que los efectos deletéreos de la deficiencia de Boro probablemente estén
relacionados a disturbio de uno o varios procesos durante la formacién de las paredes
celulares secundarias. En cultivos celulares, €l dafio causado por la deficiencia de B
puede ser explicado Unicamente por la perdida de la estabilidad de |la pared celular y
subsiguiente rotura de la pared celular (Fleischer 2000), también Goldbach et al. (2001)
reportaron un efecto fisico en la pared celular con un transitorio descenso en la
elasticidad de la misma, y su posterior endurecimiento de la pared celular cuando se le
suministra B.
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Una interaccion entre e B y Ca™* ha sido reportada por varios autores
(Yamanouchi 1973, Clarkson y Hanson 1980, Yamauchi et a. 1986, Teasdale y
Richards 1990).

Wimmer y Goldbach (1999) detectaron una liberacién a corto plazo de calcio de
la pared celular en segmentos de raices apicales cuando €l B fue aterado en la solucion
de equilibrio (relacion molar aproximado de 1:3, B/Ca™).

Ademas, un efecto en la pared celular, los enlaces de calcio con la pared celular y
los enlaces de membrana con € calcio pueden ser involucrados en reacciones de
deficiencia temprana también (Mihling et al., 1998). Aqui, una deficienciade B llevaa
un incremento del calcio libre apoplastico, mientras que una re-adiccién de B lo
disminuye, aunque éste fue menos pronunciado (Muhling et a., 1998).

A su vez, Saure (2005) reporta que altos niveles de giberelinas durante el periodo
de gran crecimiento del fruto son responsables de la disminucién de la traslocacion de
Ca'" por los frutos.

Segun Etchebarne et al. (2009), el contenido de calcio en el pericarpio aumenta
hasta el envero, luego disminuye durante la maduracion.

En envero, la ruptura de los vasos xilematicos ocurre en el pericarpio y esto es
probablemente responsable de la parada de la acumulacién de Calcio en e pericarpio
(Diring et a., 1987).

Entre envero y la maduracion, la concentraciéon de Calcio disminuye
significativamente (alrededor del 35 %). Este descenso ocurre debido a que la tasa de
acumulacion en post-envero no excede la tasa acumulacion en pre-envero (Etchebarne et
al., 2009).

El calcio ha mostrado servir como un agente de ligamiento intermolecular que
estabiliza los compl g os pectina-proteina en lalaminilla media (Dey y Brinson, 1984).

2.4.2.2 Efecto del calcio en hongos patégenos
e Efecto sobre enzimas degradadoras
Existen evidencias que muestran que €l calcio puede reducir la degradacion de la
pared celular causadas por hidrolasas, Buscher y Hundson (1984), Cabrera (2004),

observaron que las celulasas de origen microbiano inducen el ablandamiento de
cucurbitaceas en conserva, siendo este proceso inhibido por el calcio.
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Conway y Sams (1987) estudiaron el efecto del calcio sobre e crecimiento de
hongos en manzanas y demostraron que la infeccién del hongo en € tgjido dd fruto
involucra la secrecion de enzimas degradadoras de la cutina y de la pared celular,
incluyendo las poligal acturonasas.

Movahedi y Hede (1990), estudiando la forma de actuar del hongo Botrytis
cinerea y la relacion con la nutricion con calcio en las plantas y frutos de tomates,
observaron que €l hongo hidroliza los grupos metil carboxilicos de las pectinas de la
pared celular con la pectin etil esterasa, y que con la presencia de suficiente cantidad de
calcio, esos grupos carboxilicos son inmediatamente quelatizados, reduciendo la
actividad de la poligalacturonasa del hongo reducida por dicha quelatizacion.

Probablemente €l calcio también inhibe directamente la sintesis o la actividad
poligalacturonasa del hongo y limita la descomposicion de la fruta (Chardonnet et al.,
1997).

Las diferencias en la susceptibilidad a lainhibicion por calcio de diferentes cepas
de Botrytis, asi como la diferencia en la actividad de las poligalacturonasas indican que
estas cepas producen poligalacturonasas las cuales fueron diferentes en su composicion
en isoenzimas. A pesar de esa variacion, € calcio reduce el potencia del hongo de
infectar al huésped limitando €l crecimiento del mismo, inhibiendo la actividad de la
poligalacturonasa y disminuyendo la susceptibilidad del tgjido de la planta a la
degradacion causada por botrytis cinerea (Chardonnet et al., 2000).

e Efecto segin momento de aplicacion

Ippolito et a. (1997) evaluando € efecto del cloruro de calcio aplicado en tres
concentraciones (0,5, 1y 2 %), 10 a 20 dias antes de la cosecha, sobre e cultivar
“Italia’, encontrd que la incidencia de diversas podredumbres era menor que cuando no
se aplicaba este tratamiento. En el mismo ensayo se encontré que € calcio no habia
penetrado a la baya, sino que se encontraba en la piel de la misma. Teniendo esto en
cuenta los autores concluyen que el desarrollo de las podredumbres se vio afectada por
la accién directa del ion calcio sobre € desarrollo de los patdégenos, asociandolo a la
accion inhibitoria que posee el calcio sobre la poligalacturonasa de Botrytis cinerea, y
gue como consecuencia dificulta la degradacion de las sustancias pépticas de la pared
celular. No se descarta la eventual modificacion de la microflora epifitica presente en la
baya a favor de los microorganismos antagonicos de Botrytis cinerea.

Los mismos autores en un segundo ensayo realizado sobre la misma variedad,
con las mismas concentraciones de calcio, pero aplicadas en una etapa fenoldgica
anterior y en cuatro oportunidades, observaron también una reduccion en la incidencia
de podredumbres post-cosecha, pero a diferencia del anterior ensayo, se incremento el
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contenido de calcio en e tgjido de la baya. Por este motivo los autores postulan como
principal hipodtesis que lareduccion en laincidencia de las podredumbres se debe en esta
caso a la resistencia que adquiere €l tejido de la baya 'y que puede ser explicado por €l
rol que juega €l calcio en la estabilizacion de la pared celular, acumulandose en la
laminilla media y formandose enlaces ionicos intra e intermoleculares con la pectina,
confiriendo una mayor rigidez y estabilidad a la pared celular, brindandole mayor
resistencia ala hidrdlisis enzimética provocada por |os patdgenos.

e Comportamiento frente al control biolgico

Desde cierto tiempo se ha introducido el control biolégico como una forma
alternativa para limitar la infeccion por parte de Botrytis cinerea. Se ha probado que €l
calcio incrementa la eficacia de los controles bioldgicos, presumiblemente por tener
efectos directos sobre la germinacion de las esporas y sobre el metabolismo de los
patdgenos, e indirectamente por no aterar € normal metabolismo del agente de
biocontrol cuando €l calcio esta presente en altas concentraciones (Chardonnet et al.,
2000).

Se ha llevado a cabo investigaciones sobre el efecto conjunto de sales de Ca,
principamente CaCl,, y agentes de biocontrol sobre diversos patdgenos actuando sobre
diversos frutos (Mc Laughlin et al. 1990, Droby et al. 1997). Se observo que € CaCl,
afectaba la infeccion de los patogenos a diferentes frutos y mejoraba la actividad de los
hongos antagonistas en el biocontrol. Sin embargo andlisis factoriales indicaban que no
habia interaccion entre el hongo antagonista y el CaCl,. El efecto beneficioso de
combinar e cacio con agentes de biocontrol puede ser e resultado de varias
interacciones diferentes que tienen lugar entre los iones del calcio y € huésped, €l
patdgeno, o € hongo antagonista, esto se deberia a efectos aditivos que cada agente
posee mas que a efectos sinérgicos (Droby et a., 1997).

La resistencia de Botrytis spp. se ha evidenciado ya desde hace mucho tiempo
tanto para funguicidas organicos como inorganicos (Parry et a., 1958). El calcio no es
un funguicida y no se ha demostrado generacion de resistencia por € uso de atas
concentraciones del mismo.



25METABOLISMO DEL CALCIO

2.5.1 Viadd fenilpropanoide

Varios trabajos muestran que el calcio estimula o incrementa la actividad de la
enzima PAL (fenilalanina amonio liasa), que actla como enzima primaria o de entrada
de la via ddl fenilpropanoide (Fry 2004, Passardi et al. 2004, Teixeira et al. 2006), la
cua es una de las mas importantes vias metabodlicas para la sintesis de los compuestos
fendlicos y de la lignina estructural, pero a su vez €l calcio actlia sobre las peroxidasas
(POD) en lasformalibre o ligada alapared y la polifenol oxidasa (PPO). El rol del POD
es la catdlisis de la mayor parte de la reaccion peroxidativa, ya que la forma libre o
ligada a la pared es responsable de la polimerizacion oxidativa de los monolignoles
durante la lignificacion de la pared celular a partir de compuestos fendlicos (Fry 2004,
Passardi et al. 2004, Ros Barcelo et a. 2004, Vitch 2004), a la vez que otros autores
reportan que los fenoles son degradados a quinonas por la POD y principal mente por la
PPO (Soderhall 1995, Thypyapong et al. 1995). Diversos trabajos muestran resultados
controversiales en los efectos del calcio en cuanto a la interaccion que se da entre €
PAL y las enzimas POD y PPO, mostrando efectos sinérgicos, antagonicos 0 neutros
cuando se aplica calcio 0 se incrementa a la dosis de calcio, evaluados en lechuga,
tabaco, soja y citrus (Soderhall 1995, Kawa et al. 1995, Castafieda y Perez 1996,
Tomas-Barberan et al. 1997, Penel et al. 1999, Ruiz et al. 2003, Teixeiraet a. 2006).

También se muestran resultados de trabajos contradictorios en los efectos del
calcio entre las actividades PAL y POD con la acumulacion de compuestos fendlicos,
evaluados en lechuga, tabaco, soja y limon (Ke y Saltveit 1986, Kawai et al. 1995,
Castafieda y Perez 1996, Tomés-Barberan et al. 1997, Ruiz et a. 2003, Kolupaev et a.
2005).

A su vez, varios estudios muestran que las actividades POD y PPO aumentan en
respuesta a estreses bidticos (heridas) y abidticos (estrés térmico) (Kwak et al. 1996,
Ruiz et al. 1998).

Podemos observar en e siguiente esgquema (3) para poder integrar las
interaccionesy sus implicancias.
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Esquema 3. Viadel Fenilpropanoide.
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Mientras que otos autores asocian o relacionan e metabolismo de los fenoles con
las heridas, plagas, resistencia a enfermedades, resistencia a estrés térmico y cambios
nutricionales de nutrientes como €l calcio (Castaiieday Perez 1996, Penel et al. 1999).

2.5.2. Ciclo metabdlico einteraccionesdel Ca™

Por otro lado, se puede encontrar otro mecanismo metabdlico, en la cual se
complementa con la descrita anteriormente, en donde se determina un importante rol de
la sistemina, que actla como un péptido sefializadora de heridas, la cual provoca una
entrada de Ca'™" extracelular a través de varios tipos de canales permeables de Ca™ y de
una movilizacion de las reservas internas de Ca™ (Moyen et al., 1998).

Sin embargo, € trabajo realizado por Dombrowski y Bergey (2007), describe
claramente que la presencia de |os cationes bivalentes de Ca™ y Mg, tienen un efecto
muy significativo en la actividad biologica de la sistemina; ademas demostraron que
concentraciones elevadas de iones calcio y magnesio en e apoplasto incrementan
significativamente la actividad de la sistemina.

Hay que resaltar, cuando la célula esta en estado de reposo, los niveles de Ca'™
son altos en el apoplasto, mitocondria, vacuola, cloroplasto y RE (1 mM) y bajos en el
citosol (0,0001 mM), gque es unas diez mil veces menos que en e medio externo,
necesaria para € normal funcionamiento celular. Se sabe que las variaciones en la
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concentracion intracelular del Ca™ se producen como respuesta a diversos estimulos. En
respuesta a varios estimulos, € i6n Ca™, que es regulada por un grupo de proteinas
transportadoras de Ca™ que mantienen la homeostasis celular (Kretsinger, 1990),
ingresa al citosol viael cana de las proteinas y bombeada hacia atras hacia los organel os
y a apoplasto via las bombas ATPasas de Ca™ (Sanders et al. 1999, Scrase-Field et al.
2003).

Los canales permeables de Ca'™ pueden ser activados por |la despolarizacion de
la membrana (Sudha y Ravishankar, 2003b). También los extractores fungicos pueden
realizar una rdpida despolarizacion de la membrana resultando en un incremento en la
actividad de los canales de Ca™ (Kuchitsu et al., 1993).

Durante la transduccion de la sefial, se presume que las ATPasas de Ca'™ tienen
la funcién primaria de restaurar o mantener e Ca'™" citoplasmético a los valores que
tenia antes del estimulo (Wang et al. 1991, Sudhay Ravishankar 2003a).

Dada la variedad de procesos metabdlicos regulados por e Ca’™, un aumento de
la concentracion de Ca'™ en el citoplasma puede provocar un funcionamiento anormal de
los mismos. Si e aumento de la concentracion de Ca™ en la fase acuosa del citoplasma
se aproxima a un décimo de la del medio externo, e trastorno metabdlico producido
conduce ala muerte celular.

Las proteinas ligadas a Ca'™, tales como la calmodulina o |as proteinas quinasas
dependientes del calcio, actlian como buffer de los niveles intracelulares de Ca™ o
interpreta las oscilaciones de los niveles de Ca™ libre en respuesta a sefiales especificas
anivel celular (Sheen 1996, Yang et a. 2003).

Los ROS (reactive oxygen species), € radical superoxido (O;), peroxido de
hidrogeno (H2O) y € radical hidroxilo (OH"), son considerados estructuras quimicas de
sefidlizacion para estreses de dafios (Hancock et a. 2001, Razem y Bernards 2003), y los
dafios por heridas es conocido por incrementar la respiracion (Surjadinata 'y Cisneros-
Zevallos, 2003). Estudios previos han mostrado que dichos incrementos de la respiracion
pueden incrementar |a presencia de ROS (Mittler 2002, Blokhina et al. 2003, Apel y Hirt
2004, Brookes 2005, Murphy y DeCoursey 2006), asi cuando hormonas tales como €l
etileno son aplicados habria un amplio incremento en larespiracion (Kahl y Laties 1989,
Saltveit 1999) y la posibilidad de un gran incremento de ROS amplificando la respuesta.
Alternativamente, la amplificacion de la respuesta podria ser conseguido a través del
bucle de feedback positivo del ROS por incrementar ademés la actividad del NADPH
oxidasay produciendo mas ROS (Mittler et al. 2004, Brandes 2005, Afanas’ev 2006).
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Estas formas incompletas de especies de oxigeno reducidas son téxicas para
varios componentes celulares que consumen oxigeno tales como en |os procesos redox,
la actividad fotosintética o el transporte de electrones respiratorio. Estos ROS toxicos
causan dafios a ADN, proteinas, lipidos, clorofila y muchos otros componentes
organicos de la célula (Fridovich 1986, Imlay et al. 1988, Agarwal et a. 2005).

Los sistemas de proteccion celulares y subcelulares de las plantas se activan, a
partir de los efectos citotoxicos de dichos ROS con la ayuda de enzimas antioxidantes y
metabolitos. Aunque los ROS son mol éculas citotoxicas peligrosas, ellos también actlian
como moléculas intermediarias de sefializacion que regulan la expresion de los genes
asociados con los mecanismos de defensa de los antioxidantes (Vranova et al. 2002,
Neill et al. 2002). Hay informes que sugieren que estas hormonas estén localizadas junto
a flujo de los ROS, asi bien como los ROS actdan ellos mismos como segundo
mensgjero en muchas vias de sefidizacion de hormonas (Chen et a. 1993, Orozco-
Cardenas et a. 2001).

Por otro lado Chen y Li (2001), han reportado que e Ca™ induce a una
generacion marcada de ROS, mientras que Agarwal et al. (2005), sugieren que €l
tratamiento con Ca’", causa solamente un incremento transitorio de ROS (H,0.), y este
tuvo un rol en lainduccién en la actividad enzima antioxidante Ilevando a un descenso
en e ROS y la peroxidaciéon de lipidos a largo plazo. Ademas, sugieren que si hay
suficiente Ca™ en € tejido, la magnitud de la sefidl y consecuentemente la induccion
enzimatica es muy pronunciada, cuyos resultados muestran que e NADPH oxidasa
podria ser lafuente de esta sefia redox.

El rol de la NADPH oxidasa es la sefidlizacion redox y consecuentemente en la
regulacion de la actividad de las enzimas antioxidantes (Agarwal et al., 2005).

El incremento del H.O, en respuesta al tratamiento con Ca'™* es involucrado en la
induccion o incremento de la actividad de varios factores de transcripcion, en la cual
estan asociados con lainduccion de varias enzimas antioxidantes (Agarwal et al., 2005).
Bowlwer y Flhur (2000), reportaron que el H»O, producido en respuesta a una variedad
de actos estimulantes como la molécula sefial/segundo mensgjero y contribuye al
fendmeno de tolerancia cruzada (Jiang y Zhang, 2002).

Sagi y Fluhr (2001), han reportado un incremento de la actividad de la NADPH
oxidasa por € tratamiento de Ca'™, resultando en un nivel mas alto de O,/ H»O,,
confirmando lo reportado por Agarwal et al. (2005), que sus datos muestran una relacion
directa entre O,/ H,0,, generando la enzima NADPH oxidasa y la activacion/induccion
de la enzima antioxidante.
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A su vez, Wang et a. (2004), reportan que han encontrado que los estreses del
frio y calor han mostrado que causan una elevacion transitoria de los niveles del Ca™
libre citosolico y algunos mecanismos de adaptacion cruzada de las plantas a los estreses
defrioy calor, incluyendo el cambio del sistema de proteccién de lamembrana. En afios
recientes, se ha encontrado que varios estreses ambiental es también pueden causar estrés
oxidativos (Foyer et a. 1994, Smirnoff 1995). La mejora a la tolerancia al estrés esta
relacionada a menudo en € incremento de las actividades de |os sistemas antioxidantes
de la planta (Foyer et al., 1994). Por otro lado en e estrés oxidativo, € sistema
antioxidante en las plantas han sido mostrados que tienen alguna relacion con e Ca'™ y
la calmodulina Wang et al. (2004).

En el estudio realizado por Wang et al. (2004), muestran que estreses de frio o
calor disminuyen la cantidad de antioxidantes y aumentan significativamente la
peroxidacion de lipidos en las plantas de uva, indicando que el estrés a calor o frio
inducen el estrés oxidativo, pero indican que & Ca'™ citosolico aumenta la tolerancia al
frio o calor y es asociada con € aumento de la actividad del sistema antioxidante.
También reportan por un lado, la aclimatacion célida (o fria) aumenta e Ca™ en
citoplasma para usarse para la integridad de la membrana bajo estrés de calor (o frio); y
por otro lado, & incremento de Ca™ en e citoplasma induce la expresion de los genes
para la codificacion del GSH (Glutation) y el AsA (&c. Ascérbico), resultando en un
aumento de |os mismos.

En e siguiente esquema (4) podemos observar dichas interacciones y sus
implicancias.
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Esquema 4. Ciclo metabdlico e interacciones.

. calor
herida A
iluminaci
N\\/idw
e

Ca++
ion
Tactlwdad q Z

)y sistemina - «<—xm Ca'* t Concentraciones
péptido sefializador a

de heridas

cuticula

apoplasto

Ca++

canales permeables
deCatt

sistemina

Ca++

calmodulina

cloroplasto ++ <:|
C a quinasas
Ca**k NADPH oxidasa

Tactividad

vacuola I T produccion expresion genes
ROS H,0,) o
antioxidantes
Kamivaci(m

mitocondria T produccién

respiracion

activacion

induccion

induccioy

La elevacion del Ca™ citosolico en respuesta a las sefiales podria ser debido al
influjo del Ca™ desde los espacios intercelulares y/o del Ca™ remanente desde las
reservas intracelulares, tales como las vacuolas, cloroplastos, mitocondrias, RE,
empezando a identificar y relacionar la contribucion del Ca™ intercelular y de los
organelos al Ca’™ citosolico en respuesta a varias sefiales (Wang et al., 2004).

Un gran numero de evidencias muestran que las concentraciones de Ca'™
citosolico pueden ser inducidas a cambiar por condiciones ambientales y moléculas
hormonas de sefial. Aquel incluye sequia (Wang et a., 2002), iluminacion (Shacklock et
a., 1992), bajas temperaturas (Liu et a., 2001), sal (Wang et a., 2004), calor (Yan y
Wang, 2003), giberelinas (Jonesy Bush, 1991), y ABA (McAinsh et a. 1996, Wood et
al. 2000, Maet al. 2007).

La distribucion y translocacion del Ca'™ libre citosolico sirve como una base
para la formacion de sefiales de Ca™ (Guo et al., 2008). También dichos autores citan,
que las sefiales pueden ser creados directamente desde las reservas de Ca™ fuera de las
células y liberarse desde las reservas de Ca™ celular, o estos pueden también ser
producidos conjuntamente con el Ca™ de ambos tipos de reserva (Sanders et al., 1999).
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25.3Elrol del AIA

Shishova y Lindberg (2004) trabagjando con la auxina sintética 1-NNA (&ac. 1-
naftalenoacético) en trigo, reportan, que e AIA activa los canales calcio en las
membranas favoreciendo un répido incremento del Ca™ en € citosol y que la amplitud
de dicho incremento depende de la concentracion de 1-NNA.

Por otro lado, el AlA debido a su movimiento descendiente (basipeto) promueve
el movimiento ascendente (acrépeto) del Calcio, lo que permite la entrada y
acumulacion del Calcio en los frutos en sus primeras etapas de crecimiento (Tomala 'y
Dilley 1989, Bangerth 2006).

El calcio se trandoca desde las raices hacia las hojas y frutos por los haces
vasculares xilematicos en la medida que la planta crece y transpira. Por esta razon,
cuando el sistema vascular no se encuentra bien lignificado y, colapsa, o cuando la
planta sufre algin estrés hidrico importante durante el crecimiento, los frutos
generalmente presentan desordenes fisiol 6gicos importantes relacionados a Calcio.

El &c. Indol Acético (AIA), es una auxina enddgena que entre otras cosas promueve €l
desarrollo y lignificacion de los haces vasculares xilematicos por donde se transloca €
Calcio en lasplantasy los frutos (Alleweldt y Hifny, 1972).

El transporte basipeto del AIA desde los tejidos en crecimiento esta relacionado
al transporte acropeto del calcio (Bafiuelos et al. 1987, 1988, Guzman y De la Fuente
1984). Tang y De la Fuente (1986a, 1986b) mostraron, que la traslocacion basipeto del
AlA en hipocdtilos de girasol es muy baja bajo condiciones deficiencia de B (Pissarek,
1980), la inhibicion de la traslocacion del AIA probablemente es afectada por otros
mecanismos. Recientemente, Li et al. (2001) reporto una significativa reduccion en la
traslocacion del AlA por deficiencia de B.

Ademas € efecto estructural del complejo Borato-RG 11, las auxinas fueron
afectadas por la deficiencia de B. Tang y De la Fuente (1986a, 1986b) observaron
efectos sinérgicos del By Ca™ en el transporte polar del AIA.

Se requiere un adecuado nivel de Zinc, para la transformacion del Triptofano en
AlA (Cakmak y Marschner, 1988), también, adecuados niveles de Zinc inhiben la
degradacion oxidativadel AIA (Li et al., 2001).

2.5.4 Interaccion del Ca'™ vy los estreses con €l etileno

Watanabe y Sakai (1998), Hudgins et a. (2006), sostienen que el etileno
producido por dafios mecanicos en plantas superiores es referido como “estrés del
etileno” y sostienen que € rol para e etileno como un mediador de la sefial de dafio,
induciendo la expresion de defensa. El etileno es generado a partir del écido 1-
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aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), € cual es sintetizada por la enzima ACC
sintasa (ACS); e ACC es subsecuentemente convertido a etileno por la enzima 1-
aminociclopropano-1-carboxilasa oxidasa (ACO) (Dong et al. 1992, Hudgins et al.
2006).

Varios trabgjos en Angiospermas han mostrado que, varios tipos de estreses
bidticos y abidticos son diferencialmente regulados por el ACSy el ACO (Kende 1993,
Bleecker y Kende 2000) y ambas enzimas potencialmente controlan y regulan la
produccion de etileno; alavez la expresion del ACO que es localizado en el citoplasma
de las células, responsable para la induccion de las defensas, es inducida en respuesta a
varias formas de estreses hidticos y abidticos y es diferencialmente expresada durante el
desarrollo de la planta (Kende 1993, Kim y Yang 1994, Kim et al. 1998, Bleecker y
Kende 2000, Hudgins et a. 2006). Ademas se encontré que el ACO fue encontrada en
baj os niveles en plantas no dafiadas (Hudgins et al., 2006).

A su vez, Deng et a. (2005), reportaron que la enzima ACO utiliza como co-
sustrato el O2 y/o CO2, aumentando la produccion de etileno. También se pudo
determinar que la produccién de etileno en plantas frecuentemente aumenta luego de un
estrés o dafio por heridas, a partir de una variedad de recursos (Abeles, 1983). Lau y
Yang (1975), detectaron un incremento sinérgico en la produccion de etileno en
segmentos de hipocdtilos de porotos mung cuando fueron aplicado Cat+, a su vez,
Sudha y Ravishankar (2003b), en cultivos de zanahoria, tratadas con altas
concentraciones de calcio contienen altos niveles comparados con los valores del testigo.

Los resultados evaluados por Sudha y Ravishankar (2003b), demuestran la
importancia del calcio en la produccion de los niveles de antocianos, presumiblemente a
través de un aumento en la produccion de etileno, por lo cual sugieren que € calcio
juega un rol importante en la produccién de antocianos.

Mientras que otros autores han mostrado que el etileno ha mostrado tener efectos
promotores o inhibitorios en la biosintesis de antocianos en las plantas (Craker et al.
1971, Craker y Wetherbee 1973). Por otro lado, Robinson et al. (2000), El-Kereamy et
al. (2003), destacan que la expresion de varias enzimas de la via de los antocianos puede
ser inducida por las sefides del etileno.

Bapat et a. (2010), destacan que los factores de respuesta del etileno (ERFS), que
son proteinas reguladoras transcripcionales, juegan un importante papel en la
modulacion del etileno induciendo la maduracion del fruto; lainiciacion y progresion de
la maduracion es un fendmeno altamente complejo y dependiente en varios factores tales
como categoria y tipo de fruto, regulacion ambiental y otras hormonas al lado del
etileno, factores externos incluyendo la luz, temperatura, estreses bidticosy abidticos.

52



Podemos observar en e siguiente esgquema (5) para poder integrar las
interacciones y sus implicancias.

Esquema 5. Interaccion del Ca™ y los estreses con € etileno.
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2.5.5 Actividad de las per oxidasa

Como expresa Sacchi et al. (2005), en que la limitante para la liberacion de los
antocianos es una barrera fisica, como consecuencia de su acumulacion en las vacuolas
de las células hipodérmicas. De esta forma los componentes tienen que atravesar la
vacuola y la pared celular para poder extraerlos. De tal forma, para liberar los
componentes internos es importante que estas membranas estén degradadas, que solo
colapsadas, ya que la estructura resultante de una membrana colapsada puede atrapar
componentes en su interior.

Ademas, si tenemos en cuenta del reporte de Mc Laughin y Wimmer (1999), en
el que e Ca™ mediado por la actividad POD, es involucrada en la sintesis de lignina
para la conversién de gel hidrofilico, compresion de la lignina y la hemicelulosa y
finalmente liberar el Ca"™.

Como los enlaces de la peroxidasa ligada a la pared es responsable de una
formacion irreversible de los enlaces cruzados con los fenoles entre los polisacéridos
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estructurales y proteinas, en la cua lleva de lamano la perdida de la extensibilidad de la
pared y e incremento de la dureza de la pared. (Lamport 1980, Li 1991).

También Calderdn et al. (1993), reporta dramaticos incrementos de la actividad
de la peroxidasa en los enlaces de la pared cuando la baya madura. La enzima fue
encontrada principalmente en las paredes de las cuatro capas celulares mas superficiales
incluyendo las células epidérmicas y subepidérmicas.

Tal modificacion de las células de la pared resulta en la perdida o degradacion
activa de los polisacéaridos estructurales, la cual es también acompafiada por una
acidificacion del apoplasto y perdida de los enlaces pectina-calcio (Huang et al., 2005).

La interrupcion de las paredes celulares y € colapso de los tgidos, son un
sintoma clésico de la ausencia de un suplemento exégeno de Ca™ (o de una
extremadamente baja concentracion). Las paredes celulares son conocidas de hacerse
lignificadas cuando la expansion celular disminuye y cuando la célula esta bajo estrés
(Christensen et al. 1998, Teixeiraet a. 2006).

2.5.6 Movilidad en € xilemay floema

e El Ca™ es considerado por tener baja movilidad en el floema (Welch, 1986), y por
eso es muy apto para entrar a la baya a través del xilema, ya que se mueve
pasivamente dentro del mismo por medio del flujo de transpiracion (Creasy et .,
1993).

Su importacion a la fruta es cas exclusivamente a través del xilema (Raven,
1977), mientras que & K™ tiene movilidad en el xilemay floema (Welch, 1986), ala
vez, el Ca'* también se transporta por € apoplasto (Rogiers et al., 2006b).

e Luego del envero e Ca™ estructural se solubiliza debido a que e pH de la pared
celular bajay puede escapar de lafruta através del xilema o por medio del apoplasto
(Rogierset a., 2006b).

Realmente, mientras la acumulacion de Ca™ cesa al inicio de lamaduracion en la
pulpa y semillas, esta persiste en € hollgo. Al mismo tiempo e Ca™ es
probablemente traslocado a las células del hollgjo durante la maduraciéon por la
migracion apoplastica y/o simplastica o por una parcial funcionalidad del xilema
después del envero (Etchebarne et al., 2009).



Para comprender mejor los conceptos de apoplasto y simplasto, se puede
observar lasiguiente figura (2).

Figura 2. Apoplasto y Simplasto
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Fuente: Esau (1977)

e Debido a rapido crecimiento celular que se da en la fase Ill, se produce la
disfuncion en € xilema, ya que se estiran y rompen las traqueidas generando
aberturas (DUring et a. 1987, Findlay et al. 1987) que son ocupadas por células
parenquimaticas (Creasy et al. 1993, Drazeta et al. 2004), mientras que el floema
permanece funcional (Findlay et al., 1987).

Esto se explica, por que las células de conduccién del xilema son lignificadas,
otorgando un buen soporte mecanico, pero tienen una baja elasticidad (During et a.,
1987), mientras que e floema no tiene este problema debido a que su tgjido esta
compuesto por elementos de conduccién vivos (Esau, 1977), con lo cua pueden
realizar conexiones a través de las células parenguimaticas realizando bypases a
través de los elementos rotos o realizando conexiones con el simplasto de las células
parenquimaticas (Aloni y Barnett 1996, Drazeta et al. 2004), manteniendo € flujo
del floemaen € fruto.

Ademés, el cese del influjo del xilema en la baya de uva puede no ser completo
(Greenspan et al. 1994, Rogiers et al. 2001). A su vez, € xilema y floema estan
interconectados alo largo de su estructura celular y facilmente pueden intercambiar
aguay solutos (Esau 1977, Zwieniecki et al. 2004).

Aun cuando las traqueidas del fruto estuvieran verdaderamente rotos, la pared

celular y el espacio intercelular (apoplasto del fruto) puede ser continuo con €l resto
delaplanta (Keller et al., 2006).
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El complejo mecanismo de la discontinuidad del xilema, posiblemente involucre
la ruptura de la compartimentalizacion (perdida de la integridad de la membrana
celular) dentro de la baya (Lang y During, 1991), ala vez, Lang y Thorpe (1989),
Lang y During (1991), muestran que se da una ruptura gradual en la
compartimentalizacion simplasto-apoplasto durante el proceso de maduracion de las
bayas de uva.

Creasy et al. (1993), cita que varios autores asocian que la ocurrencia de la
discontinuidad del xilema con la acumulacion de azicar y e incremento de la
actividad del floema.

El contenido de Ca'™ En el pericarpio aumenta hasta envero, luego desciende durante
la maduracion (Cabanne y Donéche, 2003), mientras que otros estudios muestran
que el Ca™* es acumulado a lo largo de su desarrollo (Schaller et al. 1992, Ollat y
Gaudillere 1996, Rogiers et al. 2000, Cabanne y Donéeche 2003).

En bayas Grenache noir, tuvieron la més pequefia disminucion parael Ca’™. Este
fue acumulado en las semillas de la baya antes del envero, no durante la maduracion
(Etchebarne et al., 2009). Sin embargo, Cabanne y Donéche (2003), Rogiers et al.
(2006a) reportaron que e contenido de Ca'™* en las semillas aumentaron durante la
maduracién en otras variedades (Cabernet Sauvignon, Semillon, Merlot y Syrah).

En envero la ruptura de los vasos xileméticos ocurre en € pericarpio y esto es
probablemente el responsable por €l alto en la acumulacion en dicho compartimiento
(During et a., 1987).

De acuerdo con Welch (1986), en legumbres y granos, muchos de los nutrientes
son enviados a las semillas por € floema porque la discontinuidad ocurre entre los
vasos Xilematicos y las semillas.

Durante la fase post-envero, sin embargo, los trazadores xilematicos fueron
limitados en la region del cepillo del haz central (During et a. 1987, Findlay et al.
1987, Creasy et a. 1993, Rogiers et a. 2001).

Ademas, se reportd que en envero, € flujo en e sistema vascular periférico es
detenido, visto que € flujo del xilema axial continua, especialmente con respecto a
las semillas (Etchebarne et al., 2009).

En la fase pre-envero, estudios con marcadores del xilema, indicaron que el flujo

xilematico ocurre a lo largo de los haces vasculares que suministran a hollgjo y
pulpa de la baya (corddn periférico), pero también el cordén vascular central que

56



suministran a las semillas (Rogiers et al., 2001), sugiriendo un flujo continuo a las
semillas, como podemos observar en la siguiente figura (3).

Figura 3. Haces Vasculares de la baya.
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La falla del movimiento a través de los haces vasculares del xilema, pudo ser
asociado con € desarrollo de los tiloides en las traqueidas en la red de los haces
vasculares dorsales, evidenciado por las irregularidades en e espaciado del
engrosamiento de la pared y roturas en el acople con la membrana. Esta rotura,
ocurre cuando la baya se expande repentinamente, cerca de 1 semana después del
comienzo de larapida acumulacién de azicares (Findlay et al., 1987).

Hay evidencias a partir de ensayos de difusion con tinta 'y estudios anatdmicos,
que los vasos xileméticos del sistema vascular dorsal se torna ampliamente
disfuncional en envero, mientras que el floema mantiene su integridad (During et al.
1987, Findlay et a. 1987).

Laevolucion en e contenido de Ca™ en varios compartimientos puede variar afio
aano o por € cultivar de uva (Cabanne y Doneche, 2003).

Factores que afectan la acumulacion mineral y la particion en e fruto incluye
condiciones climéticas, disponibilidad en el suelo, etc. (Etchebarne et al., 2009).
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e Zhang et al. (2006) reportan que la via de descarga por € simplasto predomina en €
estado temprano y medio de desarrollo, pero una via de descarga por € apoplasto
opera en €l estado de maduracion durante €l desarrollo del fruto, y que €l cambio de
la descarga del floema de la via simplastica a la apoplastica es realizada en €l inicio
de la maduracion de la baya de uva.

Esto puede ocurrir de las siguientes 2 maneras:

1. La deposicién de solutos en e apoplasto del fruto, aumenta la presién
osmotica del apoplasto dominando € flujo de agua del floema (Van Bel,
2003).

2. Ladisminucion de la capacidad de transporte de los canales simplasticos

debe ser responsable del cambio de la descarga del floema desde la via
del simplasto a apoplasto.
Este descenso puede ser atribuido en parte a la presencia de un
desconocido electron-material opaco en los poros del plasmodesma en la
superficie entre e elemento criboso y la célula acompanante; entre el
complgjo célula acomparante-elemento criboso y células acompafiante y
entre células acompanantes adyacentes; esto sugiere un descenso en la
conductividad del plasmodesma (Zhang et al., 2006).

El cambio de la conductividad del plasmodesma es coordinada con la expresion
de genes de los transporters de solutos y ablandamiento de la pared celular durante la
transicion de las fases de crecimiento en las fibras de algodon, sugiriendo que una
integracion de la apertura del plasmodesmay la expresion génica puede controlar la
elongacion celular de las fibras de algodon (Ruan et al., 2001).

Un mecanismo similar, en e cual el azlicar y el agua del apoplasto son derivados
del influjo del floema, pudo no solo reducir grandemente € influjo del xilema en
bayas post-envero, pero igual cambialadireccion del flujo (Keller et al., 2006).

Keller y Shrestha, citados por Biondi (2007), observaron que €l incremento de la
concentracion de solutos en la baya durante la maduracion concomitantemente con la
concentracion de la célula (vacuola), creando € mismo potencial de H,O entre la
pared celular y la célula. La descarga del floema por el apoplasto en la baya (Zhang
et a., 2006) acoplado con la acumulacién de solutos en € apoplasto, puede ser un
requisito para el descenso del influjo de H,O del xilema en el post-envero de las
uvas.

Roberts et al. (1997), revela que la descarga del floema por la via del simplasto
puede ser bloqueado durante la transicion de fosa-fuente en hojas de tabaco.
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La modificacion en la via de descarga floematica puede resultar en cambios en €l
nimero o conductividad del plasmodesma y esta modificacion, debido a la
regulacion plasmodesmal. Dicha modificacion es considerada de gran importancia
debido a su influencia en el desarrollo de la fuente y su funcionamiento (Patrick
1997, Oparkay Turgeon 1999, VanBel 2003).

Segun Oparka et a. (1999), la funcién plasmodesmal egjerce un descenso en la
permeabilidad del plasmodesma del mesofilo de la hoja, cuando las hojas se
encuentran en transicion fosa-fuente.

Sin embargo, una pequefia atencion ha sido dado a la regulacion plasmodesmal
en la adaptacion de las vias de descarga del floema en funcién de la prioridad de los
organos fosa (Zhang et al., 2006).

El influjo de H,0 ocurre via xilemay floema, mientras que €l flujo puede ser debido
alatranspiracion del fruto y € “backflow” del xilemadesde e fruto ala planta.

El “backflow” aparentemente ocurre porque la presion de turgencia de la baya es
levemente positivo, visto que en la planta es negativa (Lang y Torpe, 1989)
especia mente cuando las plantas estan bajo alta demanda atmosférica.

El desarrollo de la discontinuidad del xilema en el pedicelo o dentro del fruto es
ahora considerado a menudo como un prerrequisito para prevenir la pérdida de
solutos por €l xilema en frutos que emplean la descarga del floema por €l apoplasto,
tales como la uva (Patrick 1997, Sarry et a. 2004).

La conductividad de los vasos xileméticos de la baya se reduce desde €l inicio de
la maduracion (Diring et al. 1987, Findlay et al. 1987), en la cual resulta un
aislamiento hidraulico del xilema de labayay contribuye al mecanismo de evitar que
el flujo del azlcar en €l apoplasto salga de las bayas.

Esto ha sido discutido, que una alta resistencia hidraulica dentro de los frutos y €l
influjo del xilema restringido puede ser requerido para promover la descarga del
floemay ablandamiento del fruto y de proteger a fruto de un excesivo “backflow”,
por €., durante periodos de ata demanda atmosférica (Maone y Andrews 2001,
Tyerman et al. 2004).

A sido mostrado en manzana que la direccion el movimiento del xilema cambia

diariamente, tal como €l flujo de saviavade lafrutaalaplantadurante el diay desde
el érbol a fruto durante lanoche (Lang 1990, Lang y Volz 1998).

59



La caida programada del xilema es idénea para reducir € “backflow” diurno
apoplastico de soluto (de la fruta a arbol), en la cual se promueve la particion de
asimilados a las fosas reproductivas, como se indica para las bayas de uva (Lang et
al. 1986, Lang y Torpe 1989, Lang y Diring 1991).

Desde aqui, la disfuncién € xilema puede ser visto como una minimizacién de la
salida del flujo de savia del xilema desde la fruta pero a expensa de una reducida
importacion de minerales llevados por e xilema, tales como e calcio a fruto
(Drazetaet a., 2004).

También hay que considerar, que la fuerza fosa que gercen las semillas, ya que son
un importante centro productor de hormonas como las auxinas, |0 que permite una
continuidad del flujo xilemé&tico a lo largo de también el ciclo del corddn vascular
central y permitiendo un mayor desarrollo de los haces vasculares, minimizando |os
posibles roturas o bloqueos que se producen durante la expansion celular.

En aquellas fosas, montar un mecanismo para e mantenimiento de la fuerza
dirigido por las fosas es atamente necesario, distintas fosas vegetativas, tales como
los apices vegetativos, tallos, raices y tubércul os, igualmente para €l desarrollo de las
semillas reproductivas, donde la descarga del floema por el simplasto predomina
(Patrick, 1997).

Adicionalmente, la predominante descarga apoplastica durante los procesos de
maduracion en bayas de uva, requiere un mecanismo eficiente para transportar
azlcares a través de la membrana, tales como los transporters de azlicares solubles
trans-membrana que son dirigidos por las H*-ATPasas de la membrana plasmética,
los cuales son activados por € ABA (é&c. Abscicico), estimulados por la proteina
quinasa, que es regulada desde €l inicio de la maduracion (Yu et a. 2006, Zhang et
al. 2006).

Resultados presentados por Tomala (1997), muestran un importante rol de las
auxinas en la acumulacion de Ca™ en manzana. Una similar relacion fue presentada
por Tomalay Dilley (1989), que notaron un incremento de Ca™ en manzana con un
incremento en € nimero de semillas.

L os autores creen que la acumulacion de Ca™ durante el desarrollo del fruto esta
positivamente enlazado al transporte polar de las auxinas y las semillas pueden
desempefiar un importante rol como una fuente de auxinas por lo cual se soporta €l
concepto de una interdependencia del transporte basipeto de las auxinas y acropeta
del Ca'™, que en parte determinala cantidad de Ca’™ recibido por  fruto.
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e Seglin datos de Schaller et al. (1992), Rogiers et a. (2006b), se da un reinicio de la
acumulacion tardia de Ca'™ en la maduracion de las bayas, por lo cual sugieren la
ocurrencia de una 2% fase de influjo del xilema, coincidiendo con un aparente
descenso del flujo del floema. Quizas los altos potenciales negativos de la baya
sacaron el H,O através del xilema en forma osmética.

Variaciones en e flujo del xilema en post-envero, puede ser causado por
diferencias estacionales en el climay las préacticas culturales, tales como el régimen
deirrigacion, con lo cua puede cambiar as relaciones hidricas de la plantay llevar a
distintos patrones de acumulacion de Ca'™ en labaya (Rogiers et ., 2006b).

Para poder tener una mejor comprension de los distintos tipos de flujos del Ca™ y
momentos, se puede observar el siguiente cuadro (1):

Cuadro 1. Flujos del Calcio.

Flujos del Ca**
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2.6 PARAMETROS FiSICOS DE LA UVA Y COMPOSICION DE LA UVA Y
EL MOSTO

2.6.1 Sélidos solubles

El grano es un 6rgano de acumulacion de azlcares, fundamentalmente a partir de
envero (Andrades, 1990). Esta rapida acumulacion se explica por la movilizacion de las
reservas de la cepa (hojas y partes lefiosas) que son transferidas al fruto (Champagnol
1984, Fregoni 1999).

Los hidratos de carbono de la uva estan representados en su mayoria por la
glucosay lafructosa; las cuales provienen de la hidrdlisis de la sacarosa almacenada tras
la fotosintesis en las hojas (Andrades, 1990). Estos azlicares, se presentan en el envero
en cantidades similares, produciéndose un leve exceso de la fructosa con respecto a la
glucosa, avanzada la madurez (Ribereau-Gayon et al., 1989).

Es uno de los componentes mayoritarios del mosto. Los azlcares son sintetizados
en las hojas como producto directo de la fotosintesis y son traslocados en la planta y
acumulados en la baya (Gonzélez Neves et al., 2003b).

La cantidad de azUcares formados por la fotosintesis y acumulados en la uva
depende de la duracion del soleado durante €l periodo de maduracion (Peynaud 1977,
Reynier 2005), pues la mayor parte de los mismos provienen de las hojas (Fregoni,
1999), de la temperatura (Reynier 2005, Martinez de Toda 2008) y lluvias (Fregoni,
1999).

La duracion del dia durante la maduracion, determina la cantidad de azlcares
formados por fotosintesis y acumulados en la uva. Por o tanto, en regiones donde las
temperaturas son elevadas, o en una regiéon templada cuando acontecen veranos mas
calidos de lo normal, son los que dan uvas mas ricas en azlcares. Sin embargo, un
exceso de calor y déficit hidrico, bloquean la fotosintesis e impiden una evolucion
normal de la maduracion (Peynaud, 1977).

La concentracién de azlcares en las bayas depende del cultivar, portainjerto

(Fregoni, 1999), del tipo de suelo y también de los manejos del vifiedo (van Leeuwen,
2004).
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2.6.2 Acidez total

La acidez es uno de los parametros fundamentales para juzgar la calidad de la
uva, incluso en funcion de su destino enoldgico. Un vino insuficientemente acido es
plano y con un color poco estable; mientras que un vino demasiado &cido es agresivo y
desequilibrado (Fregoni et al., 1991).

La acidez depende de la variedad, de las condiciones climatoldgicas y del suelo,
su nivel esta en funcion del estado de madurez de la uva (Andrades, 1990). La
composicion &cida de la uva es € factor mas importante que determina la calidad de sus
productos, especialmente el vino (Amerine et al., 1972). Un cambio en los é&cidos
organicos y su efecto en € pH de la uva, puede gercer una influencia sobre factores
como € aroma, la extraccion de los antocianos en la elaboracion del vino y la
estabilidad del color de los productos de la uva (Ribereau-Gayon et al., 1989).

L os &cidos predominantes son el tartérico y el mélico, alcanzando € 70-90 % de
esta fraccion. Estos dos se encuentran en la uva en diferentes proporciones (Zamboni y
Fregoni, 1991). Otros acidos importantes, que se encuentran en bgjas concentraciones
son: citrico, succinico, fumarico, acético y ascérbico (Fregoni, 1999).

Los acidos son sintetizados en hojas (tartérico y malico) y raices (citrico) y se
acumulan en € grano, pero su concentracion desciende durante la maduracién (Gonzéalez
Neves et al., 2003Db).

En € transcurso de la madurez, la acidez disminuye por varios mecanismos,
entre ellos: @) una movilizacion de bases que neutralizan los écidos del fruto, proceso
ligado a movimiento del agua en la planta, b) por dilucién del contenido de la células de
los granos, debido al aporte continuo de agua desde envero hasta la madurez, c) por la
combustion interna del acido mélico durante la respiracion celular, proceso que se ve
favorecido por |as altas temperaturas (Ribereau-Gayon et a.,1989).

Peynaud (1984) menciona que hacia la madurez, parte del acido malico se
transforma en azlcares, que si bien no seria una causa importante del aumento de la
acidez, si es unarazon més de la disminucion del acido.

El acido malico y tartarico explica la evolucion de la acidez en la maduracion. El
mélico disminuye en forma répiday pronunciada durante la maduracion por fendmenos
de oxidacion y dilucion, mientras que € tartérico desciende lentamente debido
esencialmente a los fendbmenos de dilucion (de Frutos 1981, Zamboni y Fregoni 1991) o
se mantiene constante, con fluctuaciones no definidas (Andrades, 1990).
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Las mayores causas de variacion de la acidez de un mosto son € tipo de vid, la
evolucién del clima estacional, el ambiente y las técnicas del cultivo (Fregoni et al.,
1991).

La arquitectura de la planta, manteniendo |os racimos mas 0 menos expuestos a
los rayos solares, puede modificar el contenido de acidez de la uva. El &cido mélico
principalmente sufre de forma negativa la exposicion del sol; pero también se modifica
el acido tartérico (Fregoni et al., 1991).

La degradacion del &cido mélico esta relacionada con la tasa respiratoria de las
células, que es directamente af ectada por latemperatura del tejido (Mufioz et al., 2002).

Todo manegjo que contribuya a aumentar la produccién por cepa, influira
negativamente en la acidez del mosto (Zamboni y Fregoni, 1991).

26.3PH

La acidez real, o concentracion de iones de hidrogeno, expresada por € pH, esta
en relacion alavez con la cantidad y lafuerza de los acidos (Peynaud, 1977).

El &cido tartarico es més fuerte, influyendo mas sobre e pH, y € malico mas
débil (Zamboni y Fregoni, 1991).

El pH es més importante que la acidez, parajuzgar la calidad del mosto, debido a
que los mostos con igual acidez, pueden tener diferentes pH ocasionados por la
predominancia de uno u otro &cido (Zamboni y Fregoni, 1991).

En € transcurso de la madurez ocurre un aumento en el pH, como consecuencia
de la disminucién de los acidos organicos y por la neutralizacion de los mismos
formando sales (Andrades, 1990).

El vaor de pH en la madurez varia entre 3,0 - 4,2 y esta determinado por la
abundancia relativa de moléculas de é&cidos organicos y de cationes vacuolares y
citoplasmaticos (potasio) (Fregoni, 1999).

Mientras que Gonzalez Neves et a. (2003b) obtiene en cosecha valores de pH
gue van desde 3,33 a 3,58 en tres afnos de estudio, para las variedades Tannat, Cabernet
Sauvignon y Merlot; presentando las uvas Tannat |0s valores mas bgj os, registrandose en
promedio un valor de 3,36.

Las principales causas de la variaciéon del pH son la variedad (principa fuente de
variabilidad), la evolucién del clima estacional, el ambiente y las técnicas del cultivo



(Zamboni y Fregoni 1991, van Leeuwen 2004). Ademas influyen otros factores como la
fertilizaciony el portainjerto (Zamboni y Fregoni, 1991).

La conduccién del vifiedo y el deshojado influye en la exposicién de los racimos
a sol, s esta es mayor se sintetiza menos malico y mas tartarico (Zamboni y Fregoni,
1991).

Afos més calurosos, hacen que disminuya el contenido de acido malico e influye
menos sobre el acido tartarico. El acido mélico es sintetizado répidamente y asi mismo
degradado rgpidamente, en cambio €l tartarico tiene una sintesis mas lenta pero mas
estable (Zamboni y Fregoni, 1991), por lo tanto el pH aumenta y su conservacion se
hace mas dificil (Boubals, 1991).

En climas calidos, la acidez de los vinos es insuficiente y e pH es alto, en
consecuencia presentan problemas de conservacion (Boubals, 1991). Ademas, un pH
bajo aumenta la extraccion de antocianos del hollgjo de las uvas y la intensidad de color
en el vino (Hunter et al., 2002).

2.6.4 Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son un conjunto de sustancias sumamente
heterogéneas, que tienen en comun la existencia de @ menos un grupo fendlico en su
molécula, Ribereau-Gayon et a. (1989).

Ademas, segin Gonzdlez-Neves et a. (2004), los compuestos fendlicos
constituyen una de las “familias’ de compuestos de mayor importancia en 1os vinos, ya
que participan de manera fundamental en sus caracteristicas sensoridles y en la
evolucion de los mismos alo largo del tiempo.

Existen dos grandes grupos de compuestos fendlicos. los é&cidos fendlicos
(benzoicos y cindmicos) y los flavonoides (flavonoles, antocianos y taninos). Las
diferencias de estructura entre ambos grupos consisten principalmente en que los acidos
fendlicos tienen un Unico anillo, mientras que los flavonoides, estan formados por dos
anillos fendlicos unidos por una cadena de tres atomos de carbono, Ribereau-Gayon et
al. (1989).

Las moléculas fendlicas tienen gran capacidad de reaccion y existen, sobre todo,
combinadas con un &cido organico o un azucar (como en los &cidos fendlicos, los
flavonoles y las antocianidinas), o bien, con ellas mismas, para formar un polimero
(taninos). El grado de polimerizacién depende del nimero de moléculas fendlicas que se
condensen: desde dos o tres moléculas hasta incluso diez moléculas.
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Los taninos que se encuentran en mostos y vinos jovenes, corresponden a
dimeros o trimeros (taninos hidrolizables), mientras que en los vinos viejos los taninos
pueden llegar a contener diez moléculas condensadas (taninos condensados, no
hidrolizables, protoantocianidinas). Su grado de condensacion condiciona su calidad
gustativa y depende de la maduracion y de la calidad de la vendimia y del
envgiecimiento del vino. Las moléculas con un grado de polimerizacion elevado,
constituidas por varios monémeros, al ser muy grandes y menos solubles, precipitan
(Da-Silva 1992, Souquet et a. 1996, Souquet et al. 2000).

En viticultura la importancia es capital, no solamente a causa de su rol en la
coloracion de los frutos, sino también en las particularidades gustativas exclusivas que
se comunican luego alos vinos (Champagnol, 1984).

La importancia de los compuestos fendlicos en enologia, es atribuida por su
intervencion en los caracteres organolépticos del vino (sapidez, astringencia, dureza y
color), en problemas de higiene alimenticia (efecto vitaminico P y accién bactericida) y
a las transformaciones que sufre el vino (tratamientos y afigjamiento). Estas sustancias
provienen principalmente de las partes solidas de la uva 'y son los responsables de todas
las diferencias entre los vinos blancos y tintos (Ribereau-Gayon et al., 1989). Unos de
los parametros mas importantes para evaluar la calidad de las uvas tintas, es el color que
adquieren en la maduracion por la acumulacion en el hollgjo de pigmentos denominados
antocianos (Winkler, 1962).

Las cuadidades gustativas de estos compuestos, también varian segin la
naturaleza y grado e polimerizacion: en vendimias insuficientemente maduras, las
semillas y los escobajos aportan taninos groseros, agresivos 'y herbaceos que son pocos
apreciados (astringencia). Por lo contrario, los taninos aportados por e hollgo de
vendimias bien maduras, aseguran un equilibrio 6ptimo que evoluciona en €l tiempo en
diferentes formas y grados de polimerizacion. El conjunto de compuestos fendlicos
participa en este equilibrio (Champagnol 1984, Martinez De Toda 2002).

Estas sustancias, no se consideran esenciales desde e punto de vista metabdlico
paralos seres que la producen y se las agrupa bajo la denominacién coman de productos
de metabolismo secundario, concepto muy amplio que engloba sustancias de naturaleza
y funciones tan diversas, como pigmentos, esenciasy sustancias con accion funguiciday
bactericida (Salisbury y Ross, 1996).

El hollejo y las semillas son los lugares en donde se presentan la méaxima
concentracion de los compuestos fendlicos (Champagnol 1984, Andrades 1990, Da-
Silva 1992, Souquet et al. 1996).

Los antocianos y los flavonoles se localizan en las vacuolas de las células del
hollgjo de las uvas tintas. Los écidos fendlicos se concentran en la pulpa y en los
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hollgos; y los taninos son abundantes en las semillas y en menor grado en las peliculas,
Ribereau-Gayon et a. (1989), Souquet et al. (1996).

La “madurez fendlica’ se puede definir, como el momento en que se alcanza un
estado de combinacién particular de los polifenoles de los hollgjos y las semillas, que
determinan un descenso de la astringencia de estos compuestos y la méxima
extractibilidad de los antocianos (Di Stéfano et al., 2000).

La estimacion del potencial fendlico no sustituye a la determinacion tradicional
de la madurez tecnolégica, en la cua interviene la riqueza en azlcares y acidos. Sin
embargo, estos andlisis proporcionan informacion muy interesante para el mangjo de la
vinificacion. Saint-Cricq et a. (1999), Di Stéfano et a. (2000), coincidiendo con lo
descrito por Gonzdlez-Neves et al. (2003a), mencionan ademés, que la determinacion de
estos compuestos y su seguimiento en la maduracion, no permiten definir un momento
Optimo de cosecha.

Saint-Cricq et a. (1999) plantean que el control de la madurez fendlica se basa
en tres observaciones durante la maduracion: en primer lugar, la acumulacion de los
antocianos y taninos en los hollgos; en segundo lugar, |a degradacion de las membranas
de las células que determinan la facilidad de liberacion de estos compuestos; y en tercer
lugar, la capacidad de la semillas en liberar |os taninos.

En los hollgjos se observa una acumulacion de antocianos y taninos que cuando
las condiciones del terreno lo permiten acanzan un maximo proximo a la madurez
tecnologica (Saint-Cricqg et al., 1999). A su vez Gonzalez-Neves et a. (2006a)
mencionan que la acumulacion de antocianos depende de la variedad y esta relacionada
a “terroir”, en la mayoria de los ensayos realizados por dichos autores, los contenidos
maximos en antocianos totales y extraibles se obtuvieron antes de la madurez
tecnolégica, savo para un afio en que se situd muy proximo, en cuanto a la
concentracion de los taninos del hollgo, también observaron una tendencia creciente
durante la maduracion, particularmente en Tannat.

En genera a medida que avanza la madurez, la uva presenta una mayor aptitud
para liberar antocianos, debido a la degradacién de la membrana celular del hollgo, la
intensidad de este fendmeno depende de la variedad (Saint-Cricg et al., 1999), a
diferencia de lo observado por Gonzalez-Neves et a. (2006a), quienes registraron una
tendencia creciente en el indice EA % durante la maduracion y mas marcada para €l cv.
Tannat.

La cantidad de taninos extraibles de la semilla disminuye en mayor o menor

intensidad (Saint-Cricq et al., 1999), coincidiendo con lo observado por Gonzalez-Neves
et a. (2006a), paralas diferentes variedades y en |os afios eval uados.
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Durante € proceso de maduracion, hay una acumulacion de compuestos
fendlicos. Tal acumulacién es muy variable debido a la fuerte influencia de las
condiciones del cultivo, de la variedad de uva, asi como de la climatologia, Gonza ez-
Neves et al. (2006b).

Los taninos de las peliculas, son sumamente abundantes en el envero (la mitad o
mas del tenor maximo) de acuerdo con Ribereau-Gayon et al. (1982). Estos son los mas
deseados por sus cualidades gustativas (Champagnol, 1984).

La sintesis de los compuestos fendlicos depende de una buena luminosidad,
temperatura y la amplitud térmica diaria (Champagnol, 1984), todo lo que altere las
condiciones Optimas por exceso o defecto, supone una inhibicién en la sintesis de dichos
compuestos (Carbonneau, 1980).

La temperatura y la amplitud térmica juegan un rol considerable sobre la
acumulacion de compuestos fendlicos (Champagnol, 1984).

Laformacion de antocianidinas en la piel de las uvas depende del suministro del
aminoacido fenilalanina, como precursor, y de glucosa (Hunter et al., 1991); asu vez es
necesariala luz (fotoactivacion) para que se active la enzima PAL (fenilaanina-amonio-
liasa) responsable de este proceso (Champagnol, 1984). Por este motivo Boubals (1991),
menciona gque la exposicion directa de los racimos a sol es necesaria para que la uva
adquiera una coloracion suficiente; por su parte Winkler (1962), que las variedades
tintas, s bien todas requieren luz para su coloracion, algunas no necesariamente
requieren una exposicion directaal sol.

La temperatura es € factor mas importante en determinar la coloracion de las
uvas, muchas observaciones indican que €l color de la mayoria de las variedades es
mayor en regiones frescas que en aguellas muy calurosas, y que en las regiones
templadas la coloracion mejora en la medida que aumenta la diferencia entre las
temperaturas nocturnasy diurnas (Kliewer et al. 1972, Champagnol 1984).

La exposicion de los racimos a la radiacion solar puede ser 5° C a 10° C mas
elevada, que los racimos mas sombrados, s bien los primeros pueden presentar una
mayor coloracién debido ala mayor intercepcion de luz, dependen de que la temperatura
no sea excesiva. El intervalo de temperaturas para un optimo desarrollo del color debe
estar comprendido entre los 15° C y 25° C (Kliewer et a., 1977). Temperaturas
superiores a 35° C inhiben la formacion de antocianos; la coloracion de los racimos es
mayor a las temperaturas diurnas de 20° C que a 30° C a iguales condiciones de
luminosidad; temperaturas nocturnas de 15° C resultaron més favorables que a 25° C.
Temperaturas diurnas y nocturnas de 25° C y 15° C respectivamente, fueron mas
positivas que cuando permanecio la temperatura a 25° C dia y noche (Kliewer et al.,
1972).
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Lacomposicion fendlicay el color depende del factor afio y manejo ya que estan
determinados por e balance entre los fendmenos de sintesis, acumulacién de los
polifenoles en lavinificacion (Ferrer y Gonzalez-Neves, 2002).

2.6.5 Composicion del hollgjo

La composicion del hollgo segin Considine y Knox (1979), consta de la
peridermis que esta compuesta por dos tipos de células organizadas en dos capas. una
capa simple de células epidérmicas en |a parte externa de la frutay seis capas de células
hipodérmicas por debgjo de la epidermis.

Segun Holloway (1982), la cuticula se diferencia claramente en tres zonas
marcadas. La zona exterior, esta constituida por una intrincada capa amorfa con aspecto
arrugado y grosor variable, correspondiente a la cera epicuticular. Debgjo de dicha capa,
la cuticula propiamente dicha (Von Mohl, 1847) o cuticula primaria (Sargent, 1976), que
fue definida como la region de la membrana cuticular con ausencia de celulosa o
materiales de la pared celular y que podria ser completamente disuelta luego de un
tratamiento con dcali. Esta capa fue formada por la deposicion de cutina (Holloway,
1982) y no muestra una organizacion estructural. La cuticula primaria constituye las dos
terceras partes (1,4 um) del grosor de cuticula. Debajo de la propia cuticula, la capa
interior comprende 0,7 um del grosor de la region reticular correspondiente a la capa
cuticular o cuticula secundaria; estos términos fueron usados para laregion interior de la
cuticula con las incrustaciones de materiales de la pared celular o celulosa. La
separacion entre estas dos capas era apenas distinguible (Comménil et al., 1997).

También tenemos en cuenta las evaluaciones de Pratt (1971), Hardie et a.
(1996), en las que determina que el nimero exacto de capas hipodérmicas depende de la
variedad.

A su vez Eynard y Dalmasso (1990) afirman que €l hollgjo esta constituido por
una capa externa llamada epidermis con cuticula de un espesor variable entre 1,5y 10
um, seguin la especie; y por debgjo de €lla, se encuentran entre 6 y 10 capas de células
hipodérmicas.

En la siguiente micrografia (1) se observa la estructura pelicular del hollgjo de la
baya al momento de la cosecha. Se visudiza: la cuticula (C), dos capas de células
epidérmicas externas (EC) y 6 u 8 capas de células hipodérmicas colenquiméticas
interiores (HC) (Comménil et al., 1997).
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Foto 1. Estructuradel hollgjo @ momento de la cosecha.

Fuente: Commeénil et a. (1997)

C —cuticula
EC — células epidérmicas externas
HC — células hipodérmicas internas

Barra =400 pm.
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3.MATERIALESY METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALESDEL VINEDO

3.1.1 Descripcion del viriedo

El ensayo se realizd en un predio comercia perteneciente a la bodega Varela
Zarranz, en €l la zona de Cuatro Piedras, en el departamento de Canelones, durante la
temporada 2006-2007.

La parcela del ensayo esta congtituido por plantas del cultivar Tannat (Vitis
vinifera L.) injertadas sobre SO, (Vitis berlandieri P. x Vitis riparia M.), de 13 afios de
edad. Esta conducido en lira, con una apertura superior de 1,40 metros; constituida por
cuatro hileras de alambres sobre cada poste inclinado, cuyo 1% alambre se encuentra a
1,10 metros con respecto a suelo, siguiendo una 2%, 3% y 4 hilera de alambre a 0,30,
0,30 y 0,40 metros respectivamente. La 1% hilera de alambre en ambos postes, se
encuentran a una distancia de 0,50 metros entre si, que son |0s que se usan como soporte
de los 2 cordones productivos de la planta en ambos lados. La altura es de 2,00 metrosy
unadensidad de 3441 plantas/h&.

Presenta un marco de plantacion de 0,90 m (entre plantas) x 3,2 m (entre filas).
Las filas se encuentran orientadas en sentido norte-sur, con una leve inclinacién hacia €
este.

El tipo de poda es Royat o poda corta, conformando 2 cordones hacia ambos
lados, en donde se insertan los pitones. Cada pitdén se encuentra constituido por una
yema a la vista. En € invierno del afio 2006 se podd a 6 pitones por brazo, quedando
constituida cada planta por 24 yemasalavista.

3.1.2 Tratamientos fitosanitarios

En e siguiente cuadro (2), se puede observar €l manegjo sanitario que se realizd
en el cuadro en donde se ubicaba el disefio experimental.
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Cuadro 2. Tratamientos fitosanitarios Varela 2006-2007.

Fecha Fenologia Producto Dosis
01-Nov-06 Folpet 1 kg/ha
Cimoxanilo 1,5 kg/ha
02-Nov-06 Floracion
08-Nov-06 Fosfito de K 1,1 L/ha
Folpet 1 kg/ha
20-Nov-06 Folpet 2 kg/ha
Azufre 4 kg/ha
26-Nov-06 Cuagado
29-Nov-06 Fosfito de K 1,1 L/ha
OxiclorurodeCu |2 kg/ha
Difenoconazol 0,15 L/ha
09-Dic-06 Procimidone 1,5 kg/ha
Hexaconazol 0,3 L/h&
12-Dic-06 Folpet 1 kg/h4
OxiclorurodeCu |2 kg/h&
21-Dic-06 Cimoxanilo 1,5 kg/ha
Azufre 4 kg/ha
28-Dic-06 OxiclorurodeCu |4 kg/h&
6-9-Ene-07 Procimidone 1,5 kg/ha
16-Ene-07 Envero
10-Mar-07 Cosecha

3.2 DESCRIPCION DE LASPLANTASDEL ENSAYO Y FENOLOGIA

3.2.1 Fertilidad de yemas

El 16/07/06, se determind la fertilidad de yemas en e cuadro experimental, para
determinar € efecto de la poda que tuvo en € nimero de yemas y s esta estaba en
concordancia de acuerdo con €l tipo de conduccién empleaday €l tipo de poda usada.

3.2.2 Seguimiento de la fenologia

A partir del 8/09/06, se procede a realizar un seguimiento de la fenologia del
experimento, segun la escala de Eichhorn y Lorenz, hasta el momento de la cosecha para
poder determinar con anticipacion € cugjado de bayasy el envero, con € fin de aplicar
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los tratamientos en el momento adecuado. Como podemos observar en € cuadro 3, se
muestran |as fechas fenol 6gicas del experimento.

Cuadro 3. Fechas Fenoldgicasy de poda del experimento.

Desborre 03/09/2006
Floracion 02/11/2006
Cuagjado 26/11/2006
Envero 16/01/2007

Cosecha 10/03/2007
Poda 19/07/2007

3.3 DESCRIPCION DEL ENSAYO

3.3.1 Disefio experimental

Con €l fin de partir de un material homogéneo se observo el cuadro en €l invierno
seleccionando aquellas plantas que tuvieran un vigor similar y € mismo nimero de
pitones por plantas (24 pitones).

Se realiz6 un disefio experimental completamente al azar (DCA), con cinco
tratamientos.

Cada tratamiento esta compuesta por 4 repeticiones y cada repeticion esta
compuesta por grupos de 10 plantas cada uno (unidad experimental), totalizando 40
plantas por tratamiento.

El ensayo consiste en 200 plantas.
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3.3.2 Tratamientos

Se efectuaron |os siguientes tratamientos:
1) Deshojado en Cugjado (DC), TESTIGO
2) Deshojado en Cugjado y Aplicacion de Calcio Foliar en Cugjado (DC + CaC)
3) Deshojado en Cugjado y Aplicacién de Calcio Foliar en Envero (DC + CaE)

4) Deshojado en Cugjado y Envero, y Aplicacion de Calcio Foliar en Cugjado
(DC + CaC + DE)

5) Deshojado en Cugjado y Envero, y Aplicacion de Calcio Foliar en Cuajado y
Envero (DC + CaC + DE + CaE)

El tratamiento testigo incorpora e DC debido a que trabgjos de varios autores, han
demostrado |os efectos positivos en una menor incidencia de la Botrytis (Zoecklein et
a. 1992, Carrosio et al. 2005) y en un incremento de los polifenoles totales y antocianos
(Andrade et al. 2001, Serrano et al. 2001, LaBarge IV y Patterson 2008).

e Deshojado

El “deshojado”, consistio en eliminar en forma manual las hojas basales de los
pampanos, incluyendo las feminelas, y en el caso de que € follge fuera denso, se
elimin6é pdmpanos que no tenian racimos y feminelas.

El criterio que se tomo fue eliminar todas las hojas basales hasta la hoja opuesta del
racimo con €l objetivo de despejar €l follgje existente alrededor del racimo.

En e deshojado en envero se repasd eliminando aquellas hojas que estaban sobre el
racimo y/o aguellos que sombreaban en demasia.

e Tratamiento con calcio

La fuente de calcio utilizada en el ensayo es € producto comercial FASTCAL,
gue contiene 10ml. de CaCl,/It de H,O. La dosis aplicada en los dos momentos fue de
0,292 litrog/planta.

Se redlizaron dos aplicaciones de calcio en cada momento utilizando una
maquina pulverizadora hidréulica de mochila, dirigidas a racimo mojando hasta el
punto de goteo. Los momentos para las aplicaciones fueron: 24 de noviembre y 28 de
diciembre.
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Para los tratamientos 2 y 4, se aplicd el dia 24 de noviembre y para €
tratamiento 3, se aplico el dia 28 de diciembre; mientras que para € tratamiento 5 se
aplicaron € dia 24 de noviembre para la primera dosis y € dia 16 de enero para la
segunda dosis.

3.4 CARACTRIZACION DE LAS CONDICIONESAMBIENTALES

3.4.1 Clima anivel de mesoescala

Se redliza una caracterizacion climética y seguimiento de la misma a nivel
predial.

3.4.1.1 Seguimiento de la temperatura

A partir del 25/01/07 (maduracién de lauva), se procede a medir latemperaturaa
nivel predial, usando los registros de temperatura del establecimiento Joanico (ubicado a
una distancia de 5 km. del lugar del ensayo), hasta el momento de la cosecha; para
determinar las condiciones predisponentes para el desarrollo del hongo Botrytis sp. y
también la velocidad de la maduracion de la uva

3.4.1.2 Seguimiento de la pluviometria

A partir del 25/01/07 (maduracion de la uva), se procede a medir la pluviometria
de la zona, usando los registros pluviométricos del establecimiento Joanico y de la
estacion experimental del INIA Las Brujas, hasta el momento de la cosecha; para
determinar |as condiciones predisponentes para el desarrollo del hongo Botrytis sp.

3.4.1.3 Seguimiento de lahumedad relativa

Desde € inicio de la floracién, se procede a medir la humedad relativa, para
poder determinar las condiciones predisponentes para el desarrollo del hongo Botrytis

sp.

3.4.2 Disponibilidad hidrica en & viiedo

Se evala la disponibilidad hidrica en € vifiedo en los periodos criticos del
mismo.
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3.4.2.1 Seguimiento del potencial hidrico

Se determind el potencia hidrico, a momento de cuagjado (26/11/06), envero
(16/1/07) y cosecha (10/03/07), para evaluar € estado de hidratacion de las plantas,
usando el método de camara de presion seguin Scholander et al. (1965).

3.5EVALUACIONES SOBRE LA RESPUESTA DE LA PLANTA

3.5.1 Deter minacion del momento de cosecha

Mediante muestreos periédicos desde e envero colectando 250 bayas por
duplicado, se procedid a determinar € pH, grados Brix y acidez, para poder estimar
cuando se debe cosechar.

3.5.2 Determinacion de la produccion

3.5.2.1 No. deracimosy peso de racimo

En e momento de la cosecha (10/03/07), se procedié a determinar cuantos
racimos se cosechaba por plantay alavez se determind e peso de cada racimo.

3.5.2.2 Kg. por planta

En e momento de la cosecha (10/03/07), se procedio a determinar cuantos kg.
por planta se cosechaba, y cuanto de ella estaba sano y afectada por Botrytis.

3.5.2.3 Determinacion de la compacidad del racimo

Luego de la cosecha (10/03/07), se procedié a determinar la compacidad de los
racimos a partir de un muestreo de 10 racimos por tratamiento, usando la siguiente
ecuacion:
Compacidad = granos/ cm3

3.5.2.4 No. granos por racimo

Se contaron |os granos que tenian cada racimo.
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3.5.2.5 Volumen del racimo

Usando un recipiente de agua con un volumen conocido se procedio a determinar
el volumen para cada racimo.

3.5.2.6 Densidad y dimensiones del racimo

Se determina la densidad del racimo, realizando €l cociente entre el peso y €
volumen del mismo; también se procedidé a medir € largo y ancho de cada racimo
muestreado.
3.5.2.7 Peso promedio del grano

Se procede a determinar el peso promedio del grano para cada tratamiento

3.5.3 Determinacion dela produccién vegetativa

3.5.3.1 Superficie foliar expuesta potencial (SFEp)

La superficie foliar se determiné mediante el cllculo de la superficie foliar
expuesta segun Carbonneau (1995).

3.5.3.2 Point quadrat

Se realiza una descripcion cuantitativa de la distribucion de hojas y frutos en el
espacio, segun el método propuesto por Smart y Robinson (1991).

3.5.3.3 Peso de poda

En e momento de la poda realizada €l 19/07/07, se procedié a cuantificar en
formaindividual € peso de todala madera extraida de cada una de las plantas.

3.5.4 indices de respuesta

Se determina el equilibrio de la planta mediante el uso de indices de respuesta
3.5.4.1 indice Ravaz

Para evaluar € equilibrio de las plantas se utiliz6 € indice planteado por Ravaz,
que relacionala produccion de frutay madera por planta.

indice Ravaz = Kg. fruta/ Kg. madera poda
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3.5.4.2 indice P

También se utilizo otro método para determinar €l equilibrio de la planta, através
del indice “P’, enlacual se estimala produccion de materia seca por hectérea.

indiceP=05PP+0.2PR  donde PP = peso podaen kg/hay
PR = peso cosecha en kg/ha

3.6 EVALUACIONES SOBRE “SANIDAD” DEL RACIMO

Mediante un muestreo que se realizo a partir del 6/02/07 (maduracion de la uva),
con una frecuencia aproximada de 10 dias hasta la cosecha, se realizaron mediciones
para establecer el estado sanitario de los racimosy evolucion de la misma.

El muestreo consistié en evaluar 50 racimos del lado oeste de la liray 50 racimos del
lado este de lalira por cada tratamiento.

3.6.1 Evaluaciones sobr e podredumbr es

Se procedi6 a determinar la frecuencia e intensidad tanto de Botrytis sp. como de
la Podredumbre acida durante el proceso de maduracién de la uva. Parala estimacion de
las podredumbres se us6 un diagrama de evaluacion de botrytis utilizado por e CRCV
(Cooperative Research Centre for Viticulture) de Australia.

3.6.1.1 Evolucién de la frecuencia de ataque

En el muestreo, se procedio aestimar si € racimo evaluado presentaba o no signo
de Botrytis sp. y/o podredumbre &cida; y posteriormente se analizaron los datos para
observar su evolucion.

3.6.1.2 Evolucion de laintensidad de ataque

En el muestreo, se procedié a determinar en los racimos evaluados que
presentaban el signo de Botrytis sp. y/o podredumbre &cida, su severidad de atague, o
sea € porcentgje del racimo que estaba cubierto por los hongos, levaduras y bacterias
patdgenas usando el diagrama del CRCV y posteriormente se analizan los datos para
observar su evolucion.
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3.6.2 Cuantificacion de la produccion afectada por Botrytis sp. en cosecha

En & momento de la cosecha, para cada tratamiento, se determina s € racimo
cosechado esta sano 0 no, tomando € criterio de que si presenta mas de un 5 % del
racimo cubierto por el hongo se lo considera como racimo podrido.

3.7EVALUACIONES SOBRE LA CALIDAD DEL MOSTO

3.7.1 Evoluciéon dela maduracién dela uva

A partir del dia 25/01/07 se comenzo con el seguimiento de la madurez, sobre el
ensayo. El mismo se realizaba cada 10 dias aproximadamente y consistia en extraer 2
submuestras por tratamiento, de 250 granos para cada una de €ellas, tomadas de distintas
partes del racimo, segin método de Carbonneau et al. (1991).

Posteriormente en €l laboratorio de la Facultad de Agronomia se procedio a determinar
para 200 granos: € peso, solidos solubles, acidez total y pH.

3.7.1.1 Peso de granos

Se determiné el peso de 200 granos para cada tratamiento en una balanza digital
en gramos, marca i BAL, modelo 201. Posteriormente, |os granos se trituraron con una
procesadora el éctrica
3.7.1.2 Solidos solubles

La concentracién de los solidos solubles se determind por refractometria (con un
refractdmetro de mano, marca Atago No. 1 Brasil) en °Brix.

3.7.1.3 Acidez tota

La acidez se determiné mediante titulacion con NaOH 0.1 N, usando como
reactivo indicador Azul de Bromotimol, expresando € resultado en gr. de H2SO4/It..

3.7.1.4 PH

El pH se determind por potenciometria (con un peachimetro de mano marca
Coming). Es importante resaltar, que durante e procedimiento se mantuvo la
temperatura del mosto a 20° C.
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3.7.2 Determinacion de la composicion fendlica y antocianica de la uva

Previo ala cosecha se tomé una muestra de 150 granos para cada tratamiento de
distintas partes del racimo.

La composicién fendlica, fue analizada por e equipo técnico del laboratorio del
[.NA.VI, usando € método de Glories y Augustin (1993), con modificaciones segun
Gonzédlez-Neves (2005); y se determind la riqueza fendlica de la uva (A280), €
potencial de antocianos (ApH 1), los antocianos facilmente extraibles (ApH 3,2), €l
indice de extractibilidad de los antocianos (EA %), € contenido de taninos en hollgjos
(dpell), e porcentaje de taninos en hollgjos (dpell %), el contenido de taninos en semilla
(dTpep) y € porcentaje de taninos en semilla (Mp %).

3.8 EVALUACIONESEN CORTESDE HOLLEJOS

Se redlizaron cortes del hollgjos para determinar si la aplicaciéon de Calcio foliar
tiene algun efecto en la constitucion de lamisma o no, como en el numero de células de
laepidermis; o si tiene un efecto de endurecimiento de la cuticula.

Debido a que no se encontraron referencias bibliograficas sobre el tema, se tuvo
gue implementar una metodol ogia para procesar |os cortes y determinar que alternativas
de tinciones se podian usar y que fueran sencillasy répidas.

Para €ello se recurri6 a la Caedra de Botanica de Facultad de
Agronomia/UDELAR e implementar una metodologia de trabajo y se utilizaron los
siguientes productos paratefiir los cortes de hollgjos:

1) Azul de Toluidina, en una dilucién de 1 gr. /100 ml. H,O, con la caracteristica
de ser un colorante contrastante, que tifie la celulosay lignina.

2) Hipoclorito de Sodio, en unadilucion de 4 gr. /200 ml H,O, con la caracteristica
de ser un decolorante.

3) Zafranina Alcohdlica, en acohol 60° con la caracteristica de colorear la
lignina.

4) Carmin Verde Yodo, compuesto por 10 partes de Carmin y una parte de Verde

Y odo, con la caracteristica de que € Carmin tifie la celulosay el Verde Yodo la
lignina.
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El Carmin esta elaborado por 1 gr. /100 ml. H,O de Carmin de Lumbre y se le
adiciona 4 gr. de Alumbre y se lo hierve durante 20 min.; luego para conservar €l
producto se le agrega 2-3 granos de Timol.

El Verde Y odo se elabora con 1 gr. de Verde Yodo / 100 ml. H,O con laadiccidn
de 3 gotas de Acido Acético, para conservar el producto.

Luego se establecieron los tiempos que & producto debia actuar para obtener un
preparado:

1) Azul de Toluidina, selo dgaba actuar 1- 2 minutos como maximo.

2) Hipoclorito de Sodio, se lo dejaba actuar 5 minutos como méximo, si se lo dgja
mas tiempo, se degrada el preparado.

3) Zafranina Alcohdlica, selo podiausar a momento.

4) Carmin Verde Yodo, selo dgaba actuar 15 minutos como minimo.

Posteriormente se realizan los cortes del hollgjo de la siguiente manera:

Se obtiene una cinta de hollgo sacando con una pinza desde €l polo peduncular
hacia la zona ecuatorial de la baya (longitudinalmente) y posteriormente con una navaja
histologica, se redlizan cortes (horizontales) aproximados en la zona intermedia de la
muestra obtenida.

Se realizan los preparados con las distintas tinciones y se procedieron a
evaluarlos en un microscopio de mano tipo Granvier, marca Olympus con un aumento
de X 10 ocular y X 40 de objetivo.

El dia 15/03/07 se procede a redlizar los primeros cortes con muestras que se
conservaron en el freezer luego de la cosecha (10/03/07).
Se contintian los cortes el 29 — 30/03/07 y se completaron los mismos el 6 — 7/09/07.

En esta ultima tanda de cortes se opto por readlizar las tinciones solamente con
Hipoclorito de Cloro, dada su ssmplezay rapidez.

En todos |os cortes realizados se contabilizaron el nimero de células que forman
laepidermisy lacuticulaalavez que se determino su grosor en micras con la utilizacion
de unareglillade vidrio ocular calibrada para un aumento ocular de X 10y X 40 para €l
objetivo.
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3.9 ANALISISESTADISTICO

Los datos fueron analizados por e software estadistico Infostat, donde se
realizaron Andlisis de Varianzay comparacion de medias por €l test de Tukey conp < =
0,05 paratodos |os parametros analizados.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y EN LA COMPOSICION DE LA BAYA

En la gréfica 1, podemos observar, como la acidez va disminuyendo durante la
maduracion debido principal mente atres procesos.

e por combustion  respiratoria del acido malico asi como también su
transformacion en azlicares. Cuando las temperaturas son mayores a 30 °C, se
guema en una mayor proporcion de é&cido mélico pudiendo afectar a la
maduracién (Hidalgo, 2003).

e por efecto de dilucion de los &cidos principalmente el acido tartarico debido al
aumento del volumen de las bayas por |os aportes de agua en los granos de uvay

e por neutralizacion o salificacion de los écidos que se da por causa de la
migracion de las bases hacia la uva (Ribereau-Gayon y Peynaud 1982, Hidalgo
2003).

Grafica 1. Evolucion de la acidez (mg. &c. sulfurico) y sdlidos solubles (°Brix) con
incidencia de lluvia (mm).

70 22
60 - 20
1 - 18
50 + - 16
g 14 N
3 401 12 2
= ®
£ 30 + F10 ¢
£ | -8 5
20 + I i
1 I 6
- 4
10 +
IH' B
0 At B 1 1 - 0
Q Q (3] ()] () L O 9O O O 9O 9 O O Qo = = =
€ ¢ € € € € 0 0 ©®© 0 0 0 0 © 0 88 8 &
I I T T L O T T O e =
T3 LS8 EZITBEIIRES ES
mmm mm lluvia —e— Brix® prom. Acidez prom. —_—

83



En e udltimo muestreo antes de la cosecha, se observa un incremento de la acidez
gue se explica por e incremento del acido tartérico, que esta relacionada con las
abundantes precipitaciones que aumenta la circulacion del agua en la baya debido a la
evapotranspiracion (Ribereau-Gayon y Peynaud 1982, Hidalgo 2003).

También se observa un descenso de los sdlidos solubles a causa del exceso de
humedad (Hidalgo, 2003).

En la gréafica 2 se observa la evolucion del pH durante la maduracion, y a
momento de la cosecha se obtiene una uva con 3,6 de pH.

Tenemos que aclarar de que hay una relacién inversa entre el pH y la acidez,
como podemos notar en el Ultimo muestreo hay un leve descenso del pH, esto es debido
al aumento de la acidez causada por lalluvia

Hay que tener en cuenta que el pH es un indicador de calidad que va a determinar
la estabilidad de |os antocianos en |a elaboracién del vino.

Grafica 2. Evolucion del pH eincidencia de lluvias durante la maduracion.
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4.1.1 Resultados productivos

Entre los distintos tratamientos no se detectaron diferencias significativas en €l
numero de racimos, pero podemos observar, que el tratamiento (DC + CaC + DE) tiene
entre 1 y 3 racimos més que |os otros tratamientos, como se puede observar en la gréfica
3. El nimero maximo de racimos se determina el afio anterior y no deberia haber
diferencias entre los distintos tratamientos si el nimero de yemas fue igual paratodas las
plantas.

Gré&fica 3. Numero de racimos promedio por planta, para cada tratamiento.

n° racimos promedio por planta
29 o
28 -
a
27 a
a
26 -
a
25
24 -
23 : : : :
DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+ CaE

Letras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Grafica 4. Peso promedio total por planta (kg), para cada tratamiento.

peso total promedio por planta (kg)
10 a a a
a a
8
6
4
2 4
0 ‘ ‘ ; ;
DC DC +CaC DC+CaC+DE  DC+CaE DC + CaC +DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey
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En la grafica 4, se muestra el peso total de fruta cosechada por planta, en la cual
se puede observar que no hay diferencias estadisticas significativas entre los distintos
tratamientos, en concordancia con Bledsoe et a. (1988), Andrade (2001), Di Profio et al.
(2003) que observaron gue € deshojado no generan efectos en el rendimiento y en
oposicion a lo reportado por Percival et al. (1994), Gutierrez (2002) que e deshojado
afecto el rendimiento.

4.1.2 Componentesderendimiento

En la gréfica 5, se muestra € peso del racimo promedio para cada tratamiento y
se observa que no se dieron diferencias estadisticas significativas entre |os tratamientos,
pero podemos notar que € tratamiento (DC + CaC) tiene € racimo con mas peso (415
gr), mientras que el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) tiene el menor peso (266 gr), a
pesar de que no se dan diferencias significativas, se puede observar que el deshojado en
envero (DE) da unatendencia atener un racimo de mayor peso.

Grafica 5. Peso de racimo promedio (gr), para cada tratamiento.

peso racimo promedio (gr)

450 a
400 3 a
350 a
300 a
250
200
150
100

50

0 . . . .
DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

En e gréfico 6, podemos observar que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes tratamientos para el nimero de granos por racimos,
pero se observa que € tratamiento (DC + CaC), tiene € mayor nimero promedio de
granos por racimo (238), mientras que los racimos del tratamiento (DC + CaC + DE +
CaE) tienen la menor cantidad de granos por racimos (157), encontrandose una
diferencia de 81 granos por racimo.
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Grafica 6. Numero de granos promedio por racimo, para cada tratamiento.

n° granos promedio por racimo

250 a a

a
200 a

a
150
100
50
0 ‘ ; ; ;
DC DC+CaC DC+CaC+DE DC+CaE DC+CaC+DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

En e caso del peso de grano promedio, se encontré diferencias significativas
entre € tratamiento (DC + CaC + DE) con un peso de 1,79 gr y €l tratamiento (DC +
CaE) en la que se observo un peso de 1,43 gramos para cada grano; mientras que en los
demés tratamientos no se observaron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos, como se muestraen lagréfica 7.

Si relacionamos €l peso de la baya promedio y el n° de bayas promedio por
racimo para los tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC + CaE), podemos observar que se
da un efecto de compensacion, debido a que se registran pesos promedios de racimo
promedio muy similares (grafica5).

Grafica 7. Peso de grano promedio por racimo (gr), para cada tratamiento.

peso grano promedio (gr)

N
(<))

18 - ab ab

DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+CaE

L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey
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Hay que tener en cuenta que e tamafio medio del grano esta intimamente
relacionado con la superficie de contacto hollejo-mosto (es unos de los parametros
apreciados en la elaboracion de vinos), pues a medida que estos son mas pequefios, la
relacion superficie-volumen es mas alta'y por lo tanto se producira un mayor desarrollo
de los hollgjos y en consecuencia una mayor potencial de extraccion de polifenoles mas
elevada (Hidalgo, 2003). Teniendo en cuenta esto podemos decir que € tratamiento (DC
+ CaE) tiene una mayor relacion respecto alos tratamientos (DC + CaC +DE) y (DC +
CaC), como se observa en la gréfica 8, pero se puede observar que con la adiccion del
deshojado en envero (DE), no se logran diferencias significativas en el peso del grano
promedio, en concordancia con Bledsoe et al. (1988) que practicaron un deshojado con
tres niveles de severidad y en cuatro momentos del ciclo de la vid, no encontrando
diferencias en el peso de labaya.

Gr &fica 8. Tamario de baya (cm®/grano), para cada tratamiento.

tamafio grano (cm3/grano)

1,6 a a ab
1,4 b b
1,2 A

l i
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 ; ; ; ;

DC DC +CaC DC+CaC+DE DC+CaE  DC+CaC +DE
+ CaE

L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

También & tamafo medio del grano depende de la pluviometria después de la
floracion, cugjado y especiamente durante la Ultima fase de maduracion. EI maximo
peso se alcanza unos dias antes de la vendimia (Hidalgo, 2003).

Se puede observar que la lluvia afectd de manera diferencial a los granos entre
los tratamientos (DC + CaE) y (DC + CaC + DE), mientras que en los demés
tratamientos no se dieron diferencias significativas, posiblemente a que tuvo un efecto
sinérgico en e tamafio y peso de grano debido a las lluvias caidas a fina de la
maduracion.

Se puede observar a pesar de que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos, todos | os tratamientos que tuvieron la aplicacion de Ca™ en cugjado (CaC)
tienen una tendencia a tener un mayor peso de baya promedio y un mayor volumen de
baya, esto es debido a que a aplicar el calcio en cugado, se estaria incrementando el
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estimulo hormonal en la fase |, que esta regulado por las giberelinas que promueven la
multiplicacion celular y favorecen la elongacion celular, provenientes del embrion de la
semilla, las auxinas estimulan las divisiones celulares y € agrandamiento celular y las
citoquininas promueven las divisiones celulares y la sintesis de aminoécidos
(Champagnol 1984, Eynard y Dalmasso 1990, Fregoni 1987, 1999, Jones 'y Bush 1991,
Reynier 2005).

Al calcular e volumen de los racimos para todos los tratamientos, no se
observaron diferencias significativas desde el punto de vista estadistico, pero se puede
observar, que los racimos del tratamiento (DC + CaC), tienen la mayor volumen con 360
cm®, mientras que en el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) encontramos |os racimos
con menor volumen (231 cm®), como se muestra en la gréfica 9.

Gréfica 9. Volumen dimensiones del racimo sano promedio (cm®), para cada
tratamiento.

Volumen y dimensiones del racimo
400 a 20
- 16
o - 12
E 200 | s 5
-4
0 0
pc  |bc+cac|P€ 88 pe 4 cap|PC T CRC
+ DE + DE +
mvolumen (cm3) 2441 359,8 287,1 282 230,9
@largo (cm.) 15,97 16,81 17,7 17,64 13,71
O ancho (cm.) 10,75 13,01 11,49 11,1 11,14

Letras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Si observamos los tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC+ CaE) que habian
mostrado diferencias significativas en e peso de grano promedio (gréfica 7), tienen un
volumen de racimo muy similares, asi como el largo y ancho del racimo, evidenciandose
un claro efecto de compensacion.

También en el gréfico 9, podemos observar que el racimo mas largo es el de los
tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC + CaE) con 17,7 y 17,64 cm respectivamente,
mientras que el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) es el mas corto con 13,71 cm.

A su vez se observa, que € tratamiento (DC + CaC), se destaca por su mayor
ancho de hombros (13,01 cm) respecto alos demas tratamientos.
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En la gréfica 10, se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes tratamientos para el caso de ladensidad del racimo, pero se observa
que el tratamiento (DC) tiene una densidad de 1,33 gr/cm?®, mientras que en tratamiento
(DC + CaC) se encontré una densidad de 1,16 gr/cm®.

Grafica 10. Densidad de racimos promedio, para cada tratamiento.

densidad racimo promedio (gr/cm?)

1,35 a
1,3 -
1,25 g
1,2 a
1,15 |
1,1
1,05

DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Al determinar la compacidad del racimo para todos los tratamientos, se
observaron diferencias significativas, observandose que e tratamiento (DC) tiene la
mayor compacidad con 0,83, mientras que los tratamientos (DC + CaC + DE + CaE),
(DC + CaC) y (DC + CaC + DE) son los que tuvieron menor compacidad con respecto a
(DC) mostrando los siguientes valores 0,7, 0,67, y 0,66 respectivamente como se
muestraen el gréfico 11.

Gréfica 11. Compacidad (granos/cm?®), para cada tratamiento.

granos/cm?®

0,9 a ab
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 |
0,1

(op
()

DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE +
CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey
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Como podemos ver en e grafico anterior (11), todos los tratamientos que
tuvieron la aplicacion de Calcio en cugado fueron estadisticamente significativos
respecto a testigo (DC), observandose una menor compacidad, por lo cua podemos
inferir que con la aplicacion de Calcio en cugjado logramos un tamafio de baya mas
grande, logrando una menor relacion hollejo/pulpa, caracteristica contraria ala apreciada
por |os endlogos.

A su vez podemos observar que la aplicaciéon de Calcio en envero (DC + CaE),
no logra disminuir el tamario de la baya con respecto al testigo.

4.1.3 Produccion vegetativa e indices de respuesta

En la gréfica 12, podemos observar €l peso de poda por planta para cada
tratamiento, notandose que no hay diferencias significativas entre |os mismos.

Grafica 12. Peso promedio de poda por planta (kg), para cada tratamiento.

peso poda promedio por planta (kg)

0,74
0,72 1 a

0,7 1
0,68 a a
0,66
0,64
0,62

DC DC + CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Como no se observaron diferencias significativas en la cantidad de frutay en los
kilos de poda por planta entre los todos los tratamientos, es de esperarse que €l indice
Ravaz, también mantuviera dicha tendencia, como se muestraen la gréfica 13.

Hay gue destacar que en todos los tratamientos se observa que exceden los

valores de una planta equilibrada calculado para €l caso de Tannat, que estaentre 5y 8
seguin datos aportados por Ferrer et a. (1997).
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Gréfica 13. indice Ravaz, para cada tratamiento.

Indice Ravaz
18
a a
16 d
14 a a
12
10
8
6
4
2
0
oC b+ cac | DC*Cac+ bC + CaE | PC +CacC +DE
DE +CaE
\n I.Ravaz 15,62 13 15,82 15,02 12,53

L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Como también se puede observar en la grafica 14, en la cual se establecio €l
indice de Produccion de Materia Seca (kg MS/hd) para cada tratamiento, no
encontrandose diferencias estadisticas significativas.

Gréfica 14. indice de Produccion Materia Seca, para cada tratamiento.

Indice P (kg MS/ha)

8000 3

7750 a 8

7500

7250 -

7000 - a a

6750 -

6500 -

6250

6000

DC pc+cac | PCHCACH I peycap DO CACHDE
DE + CaE

\n kg MS/ha| 74638 6837,3 7642,5 7690,6 6682,4

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segiin Tukey

En e gréfico 15 podemos observar la Superficie Foliar Expuesta potencial
(SFEp), la cua mide la eficiencia fotosintética potencial, observandose que no se dan
diferencias significativas entre los tratamientos que tienen el deshojado en envero (DE)
con 9085 m*ha y aquellos que no se les deshojé en envero con 8877 m?/h4, dandose
unadiferencia de 2,31 % entre ambos grupos.
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Gré&fica 15. Superficie Foliar Expuesta potencial (m%hd), para cada tratamiento.

SFEp (m?/h4)

9350
9150
8950
8750
8550
8350
8150
7950
7750

DC DC +CaC DC + CaC + DE DC + CaE DC + CaC + DE
+ CaE

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

En el siguiente grafico (16), se muestran la eficiencia fotosintética potencial por
kilo de uva (SFEp/kg uva), notandose que en todos |os tratamientos se obtienen valores
més bajos a lo ideal, que se encuentran entre 0,6 y 1,04 m%kg para la Lira segin
Carbonneau (1996). Estos valores eran esperados debido a que no selesrealizo un raleo
de racimos, a su vez se puede notar que no se dieron diferencias significativas entre los
tratamientos.

Gré&fica 16. Eficienciafotosintéticapor Kg uva (m?kg), para cada tratamiento.

SFEp/kg uva

0,40
0,35 - a

0,30 - & &
0,25 -
0,20 -
0,15
0,10
0,05
0,00

DC DC+cac| DC*CaCH DC +Cag| PCFCACH
DE DE + CaE

B SFEp/kg uva 0,27 0,32 0,28 0,27 0,33

Letras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey
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En €l siguiente grafico (17), se observa la exposicion de los racimos entre los
tratamientos que tuvieron deshojado en envero (DE) y aguellos que no se les realizd
dicho deshojado, observandose que en los tratamientos en las cuales se les reaizo €
(DE), una mayor exposicién de los racimos con respecto con los tratamientos sin (DE).

Hay que aclarar que dicha evaluacion serealiz6 ala atura del primer alambre, en
la cual se encuentra en lazona de los racimos.

A su vez, se puede notar una mayor proporcion de racimos con una hoja en los
tratamientos con (DE) y una proporcion casi insignificante de racimos con 2 hojas,
respecto a los tratamientos que no se les realizo un deshojado en envero, esto se puede
explicar debido aun mayor control del follgje anivel delosracimos.

Grafica 17. Point Quadrat, para cada grupo de tratamientos.

Point Quadrat
100
80
o 60 -
> 40
20 -
0 Expuesto 1 Hoja 2 Hojas
Osin DE 84,3 25,5 64,7
@ con DE 96,3 48,1 3,7

En € cuadro (4), se puede observar los indices del Point Quadrat, los cuales nos
dan una idea de la distribucion de las hojas y de los frutos en el espacio y nos
proporciona una descripcion cuantitativa de la cubierta vegetal.

En el % Gaps (aberturas), podemos notar que en los 2 grupos de tratamientos no
se alcanzan a los valores éptimos propuestos por Smart y Robinson (1991), explicado
por €l gran vigor de las plantas.

En el nimero de capas de hojas, se logra un valor 6ptimo en |os tratamientos con

deshojado en envero (DE), mostrando que con la realizacién de dicho deshojado se
alcanza unamejor gestion del follgje.
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En el % de hojas interiores, notamos que en ambos grupos de tratamientos no se
logran los valores éptimos. Esto se puede explicar, principalmente para los tratamientos
con (DE), que solamente se deshojo a nivel de los racimos, mientras que aquellos
lugares en que no habia racimos, no se realizaron deshojes, de esa manera se permitio
que dichas hojas interiores permanecieran.

Mientras que los % de racimos interiores, se superan los valores optimos,
confirmando que con e deshojado logramos una mejor exposicion de los racimos,
maximizandose aln més con larealizacion del deshojado en envero (DE).

Cuadro 4. indices de Point Quadrat, para cada grupo de tratamientos.

Tratamientos | Tratamientos | Valores 6ptimos
con DE sin DE
% Gaps = 15,00% 3,33% entre 20-40 %
n° capas hojas = 1,3 2,03 1,0 - 1,5 0 menos
% hojas interiores = 28% 42,60% <10%
% racimos interiores = 3,70% 15,70% <40 %

4.2 EFECTO DE LOSTRATAMIENTOS SOBRE LA SANIDAD

Antes de andizar los distintos efectos de los tratamientos sobre las
podredumbres, hay que resaltar que en el cuadro en la cual se realiz el experimento, se
encuentra en:

latransicién de unaladeray un bajo (més humedad),

un suelo profundo (alta fertilidad),

se realiz6 poda corta (racimos mas compactos),

ausencia de estrés hidrico en floracion, cugjado y envero (estimacion del
potencial hidrico),

e predominancia de leguminosas en la entrefila (alta correlacion con la
incidencia de podredumbre).

Por la cua se esperaba una ataincidenciay severidad, debido a que se dan todas
las condiciones para que dicha enfermedad se exprese y desarrolle.

Podemos observar en la gréfica siguiente (18), las temperaturas maxima media,
minima mediay € % de humedad relativa registrada para la zona entre 10s afios (1972-
2005), segun datos de la estacion INIA Las Brujas, y las temperaturas méxima, minima
y €l % HR para el periodo en que se realizo € experimento (2006-2007).
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Se observa que durante larealizacion del experimento:

e fue mas himedo que lamedia de los Ultimos 40 afios,

e |atemperatura media minima fue més alta que la media historica,

e |a temperatura media maxima no registra variaciones de importancia en
comparacion con la media historica (1972-2005).

Grafica 18. Condiciones ambientales historicas (1972-2005) y experimentales (2006-

2007) * Valores delos 1°° 10 dias de Marzo
50 100
45 / 90
/\
40 - 80
35 | W 70
30 / — “\\ 60 <
O 25 — 50 o
T
20| _— - 40
15 - - 30
10 20
—& — —
5 /—’/" 10
0 ‘ 0
Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar-10*
‘—T.Maxima T.Max P T.Minima ==se=T.Min P ===HR Media =¥=HR Med P ‘

T. Maxima...... HR Media: serefiere alos datos del ciclo 2006-2007
T. Max P......HR Media P: corresponde alos valores de medias histéricas

Se puede observar en el siguiente cuadro (5), la cantidad de lluvia que se dio
durante & experimento, pudiéndose notar que se registraron lluvias mayores a la media
historica (1972-2005), segun datos del INIA Las Brujas, entre € periodo comprendido
entre el desborre y la cosecha, destacandose un incremento de las precipitaciones con
respecto alamedia histéricade 57,2 mm. en todo € ciclo.

También se puede resaltar que el mes de setiembre cay6 un 50 % menos de agua,
y en el mes de enero, practicamente no se registraron lluvias.

Mientras que en los meses de octubre, diciembre, llovié 35y 62 % mas que la
media historica respectivamente.
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Pero la diferencia mas importante se da en marzo, registrandose més de cuatro
veces y media, la lluvia caida para dicho mes, pero concentrada en los primeros 10 dias
del mesy previo a cosecha.

Cuadro 5. Precipitaciones histéricas (1972-2005) y experimental es (2006-2007).

Set Oct Nov Dic Ene Feb | Mar-10* | Total
Precipitacién 40,7 128,9 84,1 111,6 2,9 97,6 137,3 603,1
Precip. Media| 81,8 95,4 94,5 69,0 81,2 94,6 29,4 545,9

Diferencia -41,1 33,5 -10,4 42.6 -78,3 3,0 107,9 57,2
* Vaoresdelos 1% 10 dias de Marzo

Grafica 19. Condiciones ambientales (% HR Media, Temp. Maxima Media'y Temp.
MinimaMedia).

100 T - 70
90
80 |
70 + - 50
60 |
50 |
40 |
30
20 |

% HR

I Precipitacion HR Media T.Maxima

T.Minima ‘

Como observamos en la grafica 19, a partir del 1/10 se dan temperaturas minimas
diarias por encima de la temperatura minima historica, en la cua la Botrytis pude
desarrollarse y propagarse, en concordancia con Reynier (2005) que reporta que €l
hongo se desarrolla bien entre los 15 y 20 °C. También en todo e ciclo se dan
condiciones de alta HR favorables para e desarrollo del hongo y una alta incidencia de
[luvias en todo €l ciclo de la vifia, en acuerdo con Reynier (2005) con agua de lluvia o
una HR superior a 85 % se crean condiciones muy favorables para el desarrollo del
hongo. Estos datos nos muestran que en el afio 2006-2007 se dieron condiciones ideales
para que la Botrytis se desarrollaray se propagara en forma explosiva.
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También tenemos que tener en cuenta el manegjo sanitario que se reaizo en €
mismo, como podemos ver en el cuadro 2, en la cual podemos notar que no se realizé un
manejo sanitario luego del 9/01/07 (antes del envero) hastala cosecha.

En e cuadro 6, podemos observar € grado de incidencia de ataque de la
podredumbre (Botrytis + Podredumbre é&cida) que se obtuvieron en los distintos
muestreos durante la maduracion, en la cual podemos destacar que en todas las fechas 'y
entre todos | os tratamientos no se dieron diferencias significativas.

Cuadro 6. Incidencia de ataque de la podredumbre, para cada tratamiento.

Evolucion de la incidencia de podredumbre entre tratamientos
120%
a
100% ada’d,
80%
aaa a
a a a aaaa
8 60% =
a a aa
40% | M2
20%
0% -
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03
@DC 41% 63% 65% 69% 96%
@DC + CaC 35% 55% 50% 62% 97%
ODC + CaC + DE 43% 69% 58% 62% 99%
ODC + CaE 39% 68% 57% 62% 98%
BDC + CaC + DE + CaE 40% 68% 57% 62% 95%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Se tiene que destacar que la podredumbre &cida tiene una mayor participacion en
los 2 primeros muestreos y luego empieza a perder peso en la incidencia total de la
misma, hasta que en e Ultimo muestreo la incidencia de podredumbre &cida es minima,
como vamos a ver mas adelante en el cuadro 8, se observa que la tendencia es igual que
la de la Podredumbre gris.

En e cuadro 7, podemos observar, que solamente en € dia antes de la cosecha
(9/02/07) se observo una diferencia significativa entre los tratamientos (DC+ CaC + DE)
y (DC + CaC + DE + CaE), pero no se diferencian significativamente del testigo (DC).
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La mayor participacion de la podredumbre acida se da en los 2 primeros
muestreos, para luego empezar a bajar hasta desaparecer en cierta medida porque es
cubierta por el hongo en los Ultimos muestreos, como vamos a ver méas adelante en el
cuadro 9, se observa que latendenciaesigua que lade la Podredumbre gris.

Cuadro 7. Intensidad de ataque de la podredumbre, para cada tratamiento.

Evolucién de laintensidad de podredumbre entre tratamientos
35,0%
b
30,0% 5
25,0%
a
20,0%
X
15,0%
10,0% a, a
a a_,a a aa
500 - qo a 3da-a a2la
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03
@ DC 4,1% 3,7% 4,6% 6,8% 25,8%
m DC + CaC 2,0% 2,9% 2,5% 5,7% 26,5%
0O DC + CaC + DE 3,9% 4,5% 3,7% 4,4% 19,8%
O DC + CaE 2,3% 3,6% 3,9% 4,4% 22,4%
m DC + CaC + DE + CaE 3,0% 4,5% 3,4% 5,6% 29,9%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

4.2.1 Efecto delostratamientos sobre la podredumbregris

En e siguiente cuadro 8, podemos observar los datos muestreados para la
frecuencia de ataque o € grado de incidencia para cada uno de los tratamientos y
podemos observar al momento de realizar €l primer muestreo una incidencia importante
en todos | os tratamientos, esto es debido a que entre los dias 4-7/02/07 Ilovi6 27,7 mm. y
con una temperatura maxima de 30 °C y una minima de 21 °C, dandose las condiciones
idedles (la infeccion ocurre entre los 12 y 30° C, después de solo 4 horas de baya
mojada) para la propagacion de la Botritys sp, de acuerdo a los trabajos reportados por
Jarvis (1977), Broome et a. (1995).

El 15/02/07, podemos notar un nuevo avance del hongo debido a que en la

madrugada del dia 15 precipito 10,3 mm. y las altas temperaturas (30 °C) del dia,
favorecieron a una nueva diseminacion del hongo.
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En e muestreo realizado en el dia 23/02/07, se observa un nuevo avance del
hongo debido a que contindan las condiciones predisponentes para e desarrollo y
dispersion del hongo, debido a que entre los dias 21-23/02/07, llovieron 16,7 mm., con
temperaturas maximas de 30 °C y minimas de 16 °C, observandose un mayor impacto en
el tratamiento (DC).

Cuadro 8. Incidencia de atague de Botritys sp., para cada tratamiento.

Evolucién de laincidencia de botrytis entre tratamientos
120%
100% adadag
80%
a a
a
X 60%
40%
20% -
0% -
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03
@ DC 33% 35% 55% 64% 96%
m DC + CaC 28% 42% 43% 57% 97%
0O DC + CaC + DE 26% 39% 41% 53% 98%
O DC + CaE 29% 43% 48% 53% 97%
m DC + CaC + DE + CaE 23% 44% 46% 59% 95%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

En el dia 2/03/07 se realizd un nuevo muestreo, esperandose una evolucion del
hongo debido a que entre los dias 25/02 y 1/03/07 llovié 56 mm. con una temperatura
maxima media de 28 °C y una minima media de 18 °C, se observo un incremento
importante de la dispersion del hongo, pero se observa una importante tolerancia en €l
tratamiento (DC + CaE), debido a que préacticamente crecié muy poco del 23/02 al 2/03.

El dia 9/03/07 se realiz6 el ultimo muestreo, previo a la cosecha, con €
antecedente de tener una semana previa con muchas lluvias (109 mm), destacandose €l
dia anterior, que llovié 64,6 mm y la ocurrencia de un temporal con mucho viento; lo
gue provoco una presion tal que quebré todo mecanismo de resistencia.

En € cuadro siguiente (9), podemos observar los datos evaluados respecto a la
intensidad de atague de la Botritys sp. en los racimos, notandose que no hay diferencias
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significativas entre los diferentes tratamientos excepto en el Ultimo muestreo previo ala
cosecha. Se observa un gran incremento de la intensidad en todos los tratamientos
debido a que la semana previa hubo una temperatura maxima media de 26 °C y una
minima de 14 °C, ala vez que precipité 109 mm de agua, dandose las condiciones para
que & hongo se propague, debido a que lalluviay e viento son los principales medios
gue el hongo tiene para propagarse.

Cuadro 9. Intensidad de ataque de Botritys sp., para cada tratamiento.

Evolucién de laintensidad de botrytis entre tratamientos
35,0%
a
0,
30,0% e
25,0%
b
20,0%
S
15,0% -
04
10,0% a
a adjaa
0, 5 a
S aaaa aaada rﬁi‘_; i:l:l
0,0% e e R
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03
@ DC 0,7% 1,2% 4,0% 6,5% 25,7%
m DC + CaC 0,8% 1,3% 2,1% 4,5% 26,4%
0O DC + CaC + DE 0,7% 1,2% 2,4% 3,7% 19,3%
0O DC + CaE 0,9% 1,8% 3,2% 4,0% 22,2%
m DC + CaC + DE + CaE 0,8% 1,5% 2,1% 4,1% 29,9%

L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

A su vez podemos observar que se dieron diferencias  estadisticamente
significativas entre el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) (mayor intensidad de ataque)
y los tratamientos (DC + CaE) y (DC + CakE + DE) (menor intensidad de atagque),
mientras gque los tratamientos (DC) y (DC + CaC), no tuvieron diferencias significativas
con los demés tratamientos, como podemos observar mas claramente en lagrafica 17.

Si nos fijamos nuevamente en el cuadro 7, e tratamiento (DC + CaE) no tiene
diferencias significativas entre los tratamientos si le sumamos a la podredumbre &cida,
mientras que en el cuadro 5 este mismo tratamiento logra ser significativo respecto al
tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) si consideramos solo |a Podredumbre gris.
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Un dato a tener en cuenta, al analizar los cuadros 7, 9, 10 y 12 en la cua se
muestra la evoluciéon de la intensidad o severidad de atague, es que debido a la
metodologia que se aplico en e muestreo (muestreo a azar) y las caracteristicas del
disefio (tamafio unidad experimental), hacen que los datos levantados en el muestreo no
sea fiables dada la gran variabilidad que hay entre las unidades experimentales, debido a
gue el muestreo no reflgjalo que se ve a nivel de campo en cuanto alaintensidad, por lo
cual se recomienda realizar determinados gustes para poder mejorar Su precision
(marcar racimos, duplicar unidades experimentales y menor nimero de plantas por
unidad experimental (5)), mientras que el muestreo para evaluar la incidencia de atagque,
en concordancia con Piccardo (2008), esta metodologia se ajusta muy bien para
determinarla de manerafiable.

Grafica 17. Intensidad de atague de Botritys sp. en € Ultimo muestreo previa a la
cosecha (9/03/07), para cada tratamiento.

9/3/2007
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Si analizamos la evolucion del hongo en la intensidad de ataque dentro de cada
tratamiento (cuadro 10), se pudo constatar que todos los tratamientos menos el
tratamiento (DC), no tuvieron diferencias significativas entre las distintas fechas
evaluadas a excepcion de la Ultima.

Mientras que en e tratamiento (DC), se observa, que hay diferencias
significativas entre fechas, o que sugiere que en dicho tratamiento hay un menor
impedimento para el desarrollo del hongo respecto alos demés tratamientos.

En oposicién a los trabajos reportados por Bledsoe et al. (1988), English et al.
(1990), Howell et a. (1994), Percival et a. (1994), Sipiora (1995), ITV (1998), Bitén
(2003), que afirman que e deshojado en cualquier momento fenolégico de la vid
(principalmente en variedades vigorosas) se limita e desarrollo del  hongo,
disminuyendo su incidencia y severidad explicada por un mayor efecto de los rayos
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solares directos, una mejor aireacion, un descenso de la humedad en la zona de los
racimos y una mejor llegada de los productos fitosanitarios; en este trabajo no se logro
bajar la incidencia y severidad de la Botrytis, posiblemente debido a las condiciones
climéticas muy favorables para el desarrollo del mismo.

Cuadro 10. Intensidad de ataque de Botritys sp., dentro de cada tratamiento.

Evolucion de la intensidad de botrytis dentro del tratamiento
35,0%
a
30,0% -
a @
25,0% a
20,0% a
X
15,0%
10,0%
b
b
5.0% bcbbhb 1° pbb
0.0% s ws CEr{ B
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03

@DC 0,7% 1,2% 4,0% 6,5% 25,7%
BDC +CaC 0,8% 1,3% 2,1% 4,5% 26,4%
ODC + CaC + DE 0,7% 1,2% 2,4% 3,7% 19,3%
ODC + CaE 0,9% 1,8% 3,2% 4,0% 22,2%
BDC + CaC + DE + CaE 0,8% 1,5% 2,1% 4,1% 29,9%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

En el momento de la cosecha, se pesaron los kilos por planta de fruta cosechada
y alavez se estimé cuanto de ella estaba sana 'y cuanto estaba afectada con Botriys sp.,
para cada tratamiento.

Hay que destacar que en €l trabajo no se observaron dafios a nivel del racimo por
guemado de sol.

Se determin®, que en el caso de la cantidad de fruta con presencia del hongo, no
tenia diferencias significativas entre tratamientos.

Pero en el caso de los kilos que presentaron buenas condiciones, se observaron
diferencias significativas entre el tratamiento (DC + CaE) (3,93 kg) y € tratamiento (DC
+ CaC + DE + CaE) (2,28 kg), mientras que en |os demés tratamientos no se observaron
diferencias significativas entre |os demas tratamientos, como se muestraen la grafica 21.
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Esta diferencia entre los tratamientos se debe, a que, debido a la metodologia de
aplicacion de calcio y deshojado en envero, en la cua se deshojé primero y luego se
aplico e calcio, nos hace inferir que no se dio tiempo a la baya para asimilar €l calcio y
asl prepararla para €l dafio que se le causa en e deshojado ya que se encuentra en un
estado sensible frente a manipuleo del racimo; por lo cual se logré una respuesta
contraria ala deseada.

Grafica 21. Cantidad de fruta sana (kg) cosechada, para cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Pero también, hay que tener en cuenta, el dafio que se pudo haber realizado con
la aplicacion de calcio debido a que esta produce pequefias microfisuras en el hollgjo por
deshidratacion, cuando se dan altas temperaturas, (provocando plasmolisis celular)
explicado por el diferencial de presion de vapor, posiblemente causado por un exceso en
ladosis de calcio foliar, como lo reportan (Ritter 1956, Mateos de Vicente 2007), debido
a que es un compuesto delicuescente (capacidad de disolverse en la humedad que
absorbe formando una solucién clara extremadamente resistente a la evaporacion), aun
de haberse diluido tiene la capacidad de seguir absorbiendo agua (por tener una presion
de vapor menor que el agua) hasta igualar la presion parciad de la atmésfera o seatiene
actividad desecante.

Por lo tanto hay que tener recaudos a aplicar el CaCl,, para minimizar dichos
problemas, como, no aplicar con temperaturas superiores a 30 °C, debido que a partir de
dichatemperatura se cristaliza, no aplicar con suelo himedo y gjustar €l pH del caldo.

También podemos notar, que en el tratamiento en que se aplicé Calcio en
cugjado, no se dieron diferencias significativas con € testigo (DC), esto posiblemente se
debe a que dicha aplicacién se hace cuando no es un momento critico (cugjado) en la
deficienciade calcio.
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Si ala aplicacion de Calcio en cugjado lo consideramos que no tiene respuesta,
pero le incorporamos € Deshojado en envero se logra un incremento de la produccion
sana aunque no sea significativa respecto a (DC) y con los tratamientos que tienen solo
Calcio en cugjado, observandose con més detalle en la grafica 22.

En la siguiente gréfico 22, podemos visualizar la proporcion y cantidad afectada
por e hongo entre los diferentes tratamientos, observandose que en € tratamiento (DC)
se obtuvo un 66,7 % de la produccion afectada por €l hongo y en e tratamiento (DC +
CaC + DE + CaE) se obtiene un 71,2 % de la produccion afectada, mientras que en
tratamiento (DC + CaE) se obtiene la menor proporcion afectada por € hongo (56,4 %).

Grafica 22. Cantidad y porcentaje de fruta sana e infectada cosechada (kg), para cada
tratamiento.
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A su vez podemos observar, que con los tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC +
CaE), se lograron la mayor cantidad de kilos de fruta sana por planta (3,56 y 3,93 kg
respectivamente).

Mientras que en € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se logro la menor
cantidad de fruta sana por planta (2,28 kg).

Antes de discutir estos resultados, hay que aclarar que el rendimiento total por
planta (sana + infectada), no se detectaron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos.

S lo miramos desde €l punto de vista productivo, podemos observar que

realizando el deshojado en cugjado con la aplicacion de Calcio en envero, logramos una
mayor produccion de fruta sana por planta (3,93 kg), o sea 1,13 kg mas que € testigo,
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esto seria a que se aplica en el momento critico (envero), a partir de la cual la baya
empieza a disminuir la presencia de calcio en la cuticula, 1o que logramos atenuar dicha
deficiencia con la aplicacion de calcio, permitiendo que la baya tenga una mejor
proteccion frente ala Botrytis.

Con la aplicaciéon de Calcio en cuagjado solo, no se logro un incremento de la
produccion respecto al testigo, esto podria ser explicado por la sensibilidad de la baya
respecto al momento de aplicacion.

Pero podemos observar que con el deshojado en envero se logra 0,76 kg més por
planta, debido a que se logran mejores condiciones microcliméticas de ventilacion.

Mientras que en € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se observa que se logro
un menor rendimiento por planta de fruta sana, esto es debido a que, como explicamos
en parrafos anteriores, |a metodologia de aplicacion de calcio y deshojado en envero no
fue la correcta, por lo cual se provocaron mas vias de entrada para la colonizacién del
hongo; como podemos ver se promovié un efecto antagonico entre el DE y la aplicacion
de CaE.

4.2.2 Efecto de los tratamientos sobr e la podredumbr e acida

En e siguiente cuadro 11, se muestra la evolucién de la frecuencia de
ataque de la podredumbre &cida hasta el momento de la cosecha, y podemos observar
gue a redizar € primer muestreo se encuentra en una proporcién importante en todos
los tratamientos, la presencia de la podredumbre &cida, debido a las altas temperaturas
predominantes y a la precipitacion que en los 3 dias previos a muestreo de 27,7 mm, en
concordancia con Reynier (2005) favorecieron a la propagacion de las levaduras y
bacterias acéticas y lacticas que causan dicha enfermedad, a la vez que se constaté una
presencia importante de la mosca Drosophila, que actia como vector provocando la
dispersion de la enfermedad, a su vez, a ser plantas vigorosas son mas receptivas ya que
tienen racimos mas compactos, en los cuales los granos explotan méas féacilmente, como
lo describe Reynier (2005).

El dia 15/02/07, se realiza un nuevo muestreo, y teniendo en cuenta gque las altas
temperaturas se mantenian (30,5 °C max. y 18,8 °C min.) y a su vez en la semana previa
llovid 21, 9 mm, se esperaba una mayor incidencia de la enfermedad en el vifiedo, que se
corrobord por una mayor presencia de Drosophilas en el campo, mostrando un aumento
importante en todos los tratamientos en el entorno del 50 %, menos en € tratamiento
(DC + CaC), que se propag6 en una menor proporcion (39 %).

En & tercer muestreo (23/02/07), se observé un retroceso de la podredumbre

acida en todos los tratamientos en forma importante, a pesar de que llovié 19,7 mm de
agua, alavez que latemperatura media méxima fue de 29,2 °C y la minima de 16,5 °C..
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La posible explicacion de esta disminucion seria a que en la semana previa se dio la
ocurrencia de 4 noches frescas en forma continua (15, 11, 11 y 14°C), lo que pudo
afectar la poblacion de Drosophilas y provocd una mortalidad importante de los
patdgenos. Ademas este descenso se debe a que se enmascara con la Botritys sp., ya que
la podredumbre écida genera vias de entrada al hongo, por lo cual es muy comun que

dichos lugares sean ocupados por la Botrytis sp.

Cuadro 11. Incidencia de ataque de la podredumbre &cida, para cada tratamiento.

Evolucién de laincidenciade podredumbre acida entre tratamientos

60%

a [

50%

40%

30%

P
P

%

a

a a
20% H
10% -
0% -
06/02 15/02 23/02 02/03 09/03
@ DC 26% 48% 24% 21% 1%
m DC + CaC 20% 39% 15% 16% 3%
0O DC + CaC + DE 26% 55% 30% 28% 6%
0 DC + CaE 20% 52% 20% 16% 2%
W DC + CaC + DE + CaE 25% 48% 25% 12% 0%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

En e siguiente muestreo (2/03/07), se observa una diferencia estadistica
significativa entre el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) y € tratamiento (DC + CaC +
DE), mientras que en los demés tratamientos no se encontraron diferencias entre los

mi Smos.

Hay que destacar que estos valores no son confiables porgue la presencia de esta
enfermedad esta atenuada por la presencia de Botrytis, 10 que hace que los datos
levantados en el muestreo sean variables.
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Mientras que en € ultimo muestreo (9/03/07), apenas se pudo identificar los
sintomas de la enfermedad debido principalmente a que el hongo Botritys sp., enmascard
totalmente la evidencia de la podredumbre &cida.

En e cuadro 12, se muestra la evolucion de la intensidad de atague de la
podredumbre &cida para todos | os tratamientos.

Cuadro 12. Intensidad de ataque de la podredumbre &cida, para cada tratamiento.

Evolucion de la intensidad de podredumbre &cida entre tratamientos

4,0%

QD
QD

3,5% -

3,0% - N |_ e

QO

2,5% 1 .
L 2,0% + a
a
15% 1 | | 2 a a a
a

1,0% 1 . | |a )

0,5% 1 a i gl a 4

0,0% 1 i =

06/02 15/02 23/02 02/03 09/03

@pc 3,4% 2,6% 0,6% 0,4% 0,0%
mDC + CaC 1,2% 1,6% 0,3% 1,2% 0,0%
ODC + CaC + DE 3,3% 3,4% 1,3% 0,6% 0,2%
ODC + CaE 1,4% 1,9% 0,7% 0,4% 0,1%
BDC + CaC + DE + CaE 2,2% 2,9% 1,2% 1,0% 0,0%

Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Como podemos observar, solamente en los tratamientos (DC + CaC + DE) y
(DC), con 3,2 % y 5,2 % respectivamente para € primer muestreo y en el segundo
muestreo con 3,36 % y 2,55 % respectivamente, se constatd una intensidad importante
en e racimo, mientras que para los demas tratamientos la intensidad no tiene
proporciones de importancia en todos |os muestreos realizados.

Nuevamente hay que aclarar que desde € tercer muestreo (23/02/07), estos

valores, estdn enmascarados por la Podredumbre Gris, 10 que hace que estos datos no
sean representativos de la evolucion real de la podredumbre acida.
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Con los datos de incidenciay severidad de podredumbre &cida, se puede deducir
gue e Tannat presenta sensibilidad a la misma, favoreciendo de esta manera a la
colonizacion del hongo de la Botrytis.

Los manegjos realizados en los digtintos tratamientos no fueron eficaces en €l
control de la podredumbre &cida para € periodo en que se redizé e experimento,
recomendandose tratamientos con cobre para endurecer el hollgjo de la baya y facilitar
su cicatrizacion como recomienda Reynier (2005).

A pesar de que el deshojado (DC y DE) y la aplicacion de Ca™ (CaE), disminuyeron
la carga de Botrytis, no fue suficiente para bajar la misma a niveles aceptables debido a
la fuerte presion de la enfermedad en los afios en que se realizo el experimento; por lo
tanto se recomienda complementarlo con otros manejos para bajar la carga del hongo
Como:

» Raleo de racimos, con el objetivo de equilibrar la planta pero a su vez, bagjar la
cargadel indculo.

» Cambiar apodalarga, debido a que se obtienen racimos més sueltosy por lo cual
se logra una mejor ventilacion de los mismos.

e Cuidar fertilizacion nitrogenada para evitar un exceso de vigor de la planta.

* Redizar un mangjo de la vegetacion de la entrefila teniendo en cuenta su
composicion botanica, debido a que las leguminosas aumentan las condiciones
de humedad y aumentan la fertilidad del suelo por su aporte de N, mientras que
las gramineas aumentan el drengje y bajan las condiciones de humedad del suelo.
También se tiene que tener en cuenta la altura de la pastura, porque a una mayor
altura del mismo se dan mayores condiciones de humedad favoreciendo las
condiciones para el desarrollo del hongo.

* Redlizar un uso preventivo en forma estricta de fungicidas en floracion, antes
cierre de racimos, envero y maduracion.

* Redlizar monitoreos para evaluar y realizar un seguimiento de la incidencia y
severidad en racimos.

* Redlizar un monitoreo de las condiciones ambientales como % HR y temperatura
media, con la cual podemos usar la curva de infeccion de Botrytis Stellwaad-
Kittler, los que nos permite tener una herramienta como soporte en la toma de
decisiones en el control de la enfermedad.
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43 EFECTO DE LOSTRATAMIENTOS SOBRE LA CALIDAD DEL MOSTO

En el siguiente grafico 23 se muestran los datos de la riqueza fendlica de la uva
A280 (U.A.) para todos los tratamientos y podemos observar que solamente en €l
tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) se obtiene una diferencia significativa.

Grafica 23. Rigueza Fendlica A280 (Unidades de Absorbancia), para cada tratamiento.

A280

DC + CaC + DE

DC DC +CaC | DC+CaC +DE DC + CaE
+ CaE

O A280 45,2 45,66 44,62 45,94 49,97

Letras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Esta diferencia significativa que se observa en € tratamiento (DC + CaC
+ DE + CaE), se podria explicar, comprendiendo € rol que tiene €l calcio en la sintesis
de compuestos fendlicos.

Pero la causa mas probable de esta diferencia de riqueza fendlica del tratamiento
(DC + CaC + DE + CaE), seria de acuerdo a varios autores a que la actividad PAL
aumenta con laintensidad del dafio, en la que juega un rol importante en la activacion de
la sintesis y acumulacion de compuestos fendlicos, que representa el principa factor
clave en los mecanismos de defensa inducible en las plantas a través de la via del
fenilpropanoide (Matern y Grimming 1994, Dangl et al. 2000), provocados por la
botrytis en este caso.

Entonces, segun lo expuesto por Kawai et al. (1995), Castafieday Perez (1996),

Wang et al. (2004), Agarwal et a. (2005) principamente, en el capitulo 2.5.1, se puede
deducir por un lado:
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aque hay un efecto sinérgico en el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE),
entre la aplicacion de calcio y la intensidad de dafio provocada por la
botrytis.

Con los datos evaluados podemos inferir que la aplicacion de calcio (2
veces) y laintensidad de dafio aumentan la actividad PAL y aumenta en
menor medida o estabiliza las actividades de la POD y la PPO respecto a
los otros tratamientos con aplicacion de calcio, aumentando la sintesis de
compuestos fendlicos.

Por otro |ado:

la aplicacion de Ca™ foliar y la ocurrencia de heridas, asi como también,
el incremento de la luminosidad y €l calor, aumentan la actividad de la
sistemina (péptido sefiad de heridas), logrando que la sistemina
despolarice la membrana y permitiendo que e Ca™ ingrese al citoplasma
celular por una diferencia de gradiente quimico.

la calmodulina y las proteinas quinasas, actlan como moduladores de la
concentracion del Ca™ citosolico, activando las ATPasas y enviando el
calcio excedente hacia los organelos y/o € apoplasto, hasta lograr un
nuevo equilibrio.

el Ca™ que ingresa a citoplasma estimula la produccién de ROS, que
ademés de ser téxicos para la célula, actlian como 2% mensgjero,
actuando como moléculas intermediarias de sefializacion que regulan la
expresion de los genes asociados con los mecanismos de defensa de los
antioxidantes, llevando a un descenso posterior en e ROS y la
peroxidacion de lipidos en € largo plazo.

el incremento de la produccion de ROS aumenta la actividad de la
NADPH oxidasa, que actla en la sefializacion redox y consecuentemente
en laregulacion de la actividad de las enzimas antioxidantes.

En € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), e unico que tiene diferencias

significativas con los deméas tratamientos, se puede evidenciar que hay un efecto
sinérgico importante entre la aplicacion de Ca™ (2 aplicaciones) y laintensidad de dafio,
debido a las condiciones en que se aplico e Ca™ favorecid la colonizacion del hongo
(fue € tratamiento que presentd mayor intensidad y severidad de Botrytis sp.). Hay que
resaltar que es imposible discriminar cuanto de este aumento se debe a la aplicacién de
Ca'™" y cuanto ala presencia del hongo.
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En los demas tratamientos en cual se aplico Ca"™ se observa que no hubo una
diferencia significativa con €l testigo (DC), esto puede deberse aun efecto de dosis, la
cual no fue suficiente para estimular una mayor produccién de polifenoles.

En e gréfico 24 se muestran los datos del potencial de antocianos totales (ApH1)
expresados en Unidades de Absorbancia, en la cual se puede observar que entre los
diferentes tratamientos no se lograron diferencias significativas, aunque se puede
constatar en e tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) un incremento importante (63
mg/L), expresados como glucésido de Malvidina respecto al tratamiento (DC + CaC +
DE).

Segun Gonzalez-Neves (2005), la extraccion a pH 1, implica la degradacion de
las membranas celulares de manera de favorecer la liberacion de los contenidos
vacuolaresy asi provocar ladifusiéon y solubilizacién de latotalidad de los antocianos en
lauva.

Grafica 24. Potenciad de Antocianos Totaes ApH1 (mg/L, como glucésido de
Malvidina), para cada tratamiento.
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L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

Como podemos observar en e grafico (24), a pesar de que no se dieron
diferencias significativas entre los tratamientos, podemos notar que hay una tendencia
favorable a tener un mayor potencial de Antocianos totales en aquellos tratamientos en
la cual se lerealizaron un deshojado en envero. Esto se puede explicar ya que al realizar
dicho deshojado, se mejora la exposicion de los racimos y por ende se mejora las
condiciones de sintesis de antocianos.
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Pero también, como explicabamos en el grafico 23, la mayor cantidad de calcio
podria complementar a deshojado, ya que logra favorecer una mayor sintesis de
antocianos.

Esta mayor cantidad de antocianos se podria explicar por la fitohormona etileno,
ya que ha sido mostrado que induce respuestas anatdmicas y celulares de defensa, esto
ocurre luego de un ataque de insectos, heridas mecanicas y/o inoculacion de hongos
(Watanabe y Sakai 1998, Hudgins et al. 2006).

Entonces de acuerdo con la bibliografia citada anteriormente y los datos
evaluados en €l trabajo podemos inferir:

e (ue ladiferencia que se observa en el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se
debe a que los estreses hidticos (botrytis) y abidticos (estrés térmico) estimulan
la actividad de las enzimas ACS y ACO, incrementando los niveles del etileno
que a su vez estan regulados por las ERFs dependientes de los factores
predominantes, se logra un incremento en la induccién de la expresion de varias
enzimas de la via de los antocianos y que €l etileno actta como un mediador de
la sefial de dafio, induciendo la expresién de defensa celular.

e ¢ deshojado en envero mejora la exposicion de los racimos mejorando las
condiciones parala sintesis de antocianos.

Sin embargo, otros autores (Boubals 1991, Reynier 2005) reportaron, que la
polifenol oxidasa generada por la Botrytis, produce una degradacion importante de los
antocianos, por lo cua se puede inferir que en todos los tratamientos se da una
degradacion de antocianos principamente en el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE),
gue fue la mas afectada por €l hongo. Pero dadas las caracteristicas ddl trabajo, no se
pudo determinar €l grado de actividad de la polifenol oxidasa del hongo, por lo cua s
no se hubieran realizado las infecciones del hongo, las cantidades de antocianos
hubieran sido iguales o mayores.

En € grafico 25, se muestran los resultados del potencial de los antocianos
facilmente extraibles (ApH3,2) expresados en unidades de absorbancia, que a diferencia
de los resultados de ApH1, se observa que €l tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) tiene
una diferencia significativa con respecto a los demés tratamientos menos € tratamiento
(DC) y este ultimo no tiene diferentas significativas con |os demas tratamientos.

La extraccion hecha a pH 3,2 es comparable a realizar una vinificacion tinta
clésica. La diferencia entre los tenores de antocianos realizadas en las dos extracciones
(ApH1y ApH3,2), es unaindicacion del estado de fragilidad de la membrana celular de
los hollgjos, por consecuencia del estado de madurez (Gonzélez-Neves, 2005).
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Ademas se observa un mayor potencial de extraccion de antocianos en el
tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) con respecto a tratamiento (DC) (51 mg/L) a pesar
de que no hay una diferencia estadistica significativa, pero se puede observar que hay
una claratendencia a que € tratamiento que tiene las dos aplicaciones de calcio, tiene un
mayor potencial de antocianos extraibles, ya que se encontraron con mejores
condiciones para sintetizar una mayor cantidad de antocianos, como se explico en la

grafica 21.

Grafica 25. Potencia de Antocianos fécilmente extraibles ApH3,2 (mg/L, como

glucésido de Malvidina), para cada tratamiento.
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L etras diferentes indican val ores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

De a cuerdo a los datos aportados principamente por Calderon et al. (1993),
Huang et al. (2005), Sacchi et al. (2005), Teixeira et al. (2006), entonces podemos inferir

que:

el tratamiento (DC) tuvo una mayor extraccion de antocianos con
respecto alos demas tratamientos menos € tratamiento (DC + CaC + DE
+ CaE), debido a una menor integridad estructural de la pared celular y
de la membrana por su menor contenido de Ca™ celular, y en la cual
participa en el proceso de lignificacion de la pared por medio de las
peroxidasas (POD); esto explicaria la diferencia que se vio en los
resultados de ApH1.

con respecto a tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se esperaba una
mayor extraccion debido a su mayor potencial de antocianos, pero a su
vez, debido a un mayor atague de la botrytis, la estabilidad estructural
podria ser deteriorada por la misma, dando menos obstéculos para la
extraccion de los antocianos.
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En la siguiente gréfica 26, podemos observar los resultados del indice de
extractibilidad de antocianos (EA %), y se pueden observar que los tratamientos (DC +
CaC + DE + CaE) y (DC + CaC + DE) tienen diferencias significativas, mientras que en
los demas tratamientos no se observaron diferencias significativas entre ellas.

Como podemos observar si no tenemos en cuenta el tratamiento (DC + CaC +
DE + CaE), podemos inferir que con las aplicaciones de Ca'™, logramos que |a estructura
de la pared celular sea mas estable, debido a que si tomamos como referencia los datos
aportados por Huang et a. (2005), en la cua consideran que €l ablandamiento del
hollggo comienza en €l inicio del alargamiento de las bayas en post-envero en la que
involucra una acidificacion del apoplasto y de la pared con una pérdida del calcio
estructural debido alarotura de los enlaces pectina-calcio y ademas una activa hidrdlisis
de los polisacéridos estructurales; entonces a tener la célula una mayor reserva de Ca'™
en las vacuolas y cloroplastos, puede contrarrestar e calcio que se pierde en la
acidificacion de la pared, logrando una mayor estabilidad estructural y participando en la
formacion de la lignina en conjunto con las peroxidasas (POD), como se comentd
anteriormente en la grafica 25.

Gréfica 26. indice de Extractbilidad de Antocianos EA %, para cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

El indice EA % es importante conocerlo, porque nos da una idea en términos de
porcentgje cual esladificultad para extraer los antocianos que hay en la baya.

En Tannat, se manejan valores entre 50 y 55 % de EA®, pero si observamos para
los tratamientos en que se aplico calcio, a excepcion del tratamiento (DC + CaC + DE +

% Gonzalez-Neves, G. 2010. Com. personal.
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CaE), se obtienen valores més altos, esto podia ser a la estabilidad estructural que se
logracon e Ca'™, dificultando su extraccion.

Con respecto a tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se puede inferir que el
calcio no tuvo el efecto esperado debido ala alta incidenciay severidad de botrytis, ya
gue el hongo realizé una degradacién importante de la pared celular, y de esta manera
los antocianos son mas faciles de extraer.

En e gréfico 27, se muestra la cantidad de taninos en los hollgjos (dpell) y se
puede observar que € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) tiene diferencias
significativas con todos los tratamientos menos e (DC) a pesar de que se observa una
diferenciaimportante de taninos entre ambos tratamientos (2,05).

Es importante destacar que € dpell, se lo usa como un indice de calidad del
mosto, ya que le da a endlogo la posibilidad de predecir las caracteristicas que va a
tener € vino. Como podemos observar € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), tiene un
potencial mayor en la cantidad de taninos respecto a los otros tratamientos, esta
diferencia se explico anteriormente en el desarrollo de la grafica 20.

Grafica 27. Cantidad de Taninos en hollgos dpell (Unidades de Absorbancia), para
cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, seglin Tukey

En la gréfica 28, se muestra € porcentaje de taninos en los hollgjos (dpell %)
para los distintos tratamientos, constatando una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (DC + CaC y DC) a la vez que los demas tratamientos no tienen
diferencias significativas entre todos | os tratami entos.
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Grafica 28. Porcentaje de Taninos en hollegjos dpell %, para cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Se puede observar, que en aquellos tratamientos con una o dos aplicaciones de
calcio, se da una tendencia a tener menor % de taninos en hollgjos, a su vez se puede
observar que e deshojado en envero minimiza esta tendencia, debido a que mejora las
condiciones parala sintesis de |os taninos.

Si comparamos los dos tratamientos que tuvieron el deshojado en envero (DE),
se observa gque la aplicacion extra de calcio no tiene efecto alguno en el % de taninos en
hollgos, por lo cual seinfiere que la aplicacién de calcio altera la distribucion bajando el
% de taninos en hollgjos y que &l deshojado en envero mejora o minimiza el descenso de
el porcentaje de taninos en hollgjos.

En e gréfico siguiente (29), se muestra e contenido de taninos en la semilla
(dTpep), y se observa, que los tratamientos (DC + CaC + DE + CaE) y (DC + CaC) no
presentan diferencias significativas entre ellos, a su vez los tratamientos (DC + CaC +
DE y DC) no presentan diferencias, mientras que e tratamiento (DC + CaE) no presenta
diferencias estadisticas significativas con los deméas tratamientos; por lo cua los
tratamientos (DC + CaC + DE + CaE) y (DC + CaC) presentan diferencias significativas
con los tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC).

117



Grafica 29. Contenido de Taninos en semilla dTpep (Unidades de Absorbancia), para
cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Por lo cual, con el andlisis de la bibliografia y los datos relevados podemos inferir

que:

En aguellos tratamientos en las cuales se aplicod cacio foliar, dicho calcio es
transportada hacia la semilla por difusion a través del xilema via apoplasto y
floema via simplasto y/o apoplasto, segun ubicacion y momento de la
maduracion de la baya, luego que en las 1%* capas celulares del hollejo se llegd
aun equilibrio quimico en las concentraciones de Ca™ extra-intracelular.

L a obstruccion xilemética, permite a la baya que acumule € Ca™ en la semilla,
a minimizar el “backflow” de labaya, a no poder salir del fruto.

Se da una fuerte interdependencia entre el transporte basipeto de las auxinas y
acrépeta del Ca™ hacia las semillas, sumado a que las semillas mantienen una
fuerza fosa importante, incrementando el caudal de flujo y su diametros
vasculares que permite el suministro de nutrientes durante todo el ciclo,
minimizando las roturas de los haces vasculares en el momento de la expansion
celular.

Se observa un incremento de los taninos en la semilla, debido al rol del calcio
que participaen la sintesis de polifenoles.

118



e En aquellos tratamiento en los cuales se realiza un deshojado en envero (DE), se
observa que hay un menor contenido de taninos en semilla, esto se explicaria, a
gue € hollgo a tener mejores condiciones para sintetizar polifenoles debido a
una mayor entrada de luz, demandaria mayor cantidad de Ca'™" para sintetizar los
mismos, dejando menos cantidad de Ca™ libre para que se difunda hacia las
semillas.

e Mientras que en e tratamiento (DC + CaC + DE + CaE) se observa que se da
una tendencia a tener mayor cantidad de taninos en semillas, debido a que se le
aporta una mayor cantidad de Ca™ foliar, por lo cual va a tener mas Ca™" para
difundir alas semillas, a pesar del deshojado adicional si se o compara con los
tratamientos (DC + CaC) y (DC + CaC + DE).

El endlogo también usa los datos del dTpep, como un indice de calidad del mosto,
debido a que le permite determinar €l potencia que va a tener € vino. Como
observamos, los tratamientos (DC + CaC + DE + CaE), (DC + CaC) y e (DC + CaE),
van a aportar una mayor cantidad de taninos por parte de la semilla que los demas
tratamientos.

En e gréfico 30, se observan los porcentajes de taninos en la semilla (Mp %),
notédndose que los tratamientos (DC + CaC) (semillas menos maduras) y (DC) presentan
diferencias estadisticas, mientras que los demas tratamientos no presentan diferencias
significativas entre los demas tratamientos.

El Mp indica e grado de madurez de la semilla, un ato % indica una
disminucion en el grado de madurez, como consecuencia de una menor solubilizacion de
los taninos de la semilla, debido a un aumento en el grado de polimerizacién de dichas
moléculas en el curso de la maduracion (Gonzalez-Neves, 2005).

Con estos datos se puede determinar que € tratamiento (DC + CaC), tiene una
mayor proporcion de semillas inmaduras, 1o que le da una idea a endlogo del grado de
astringencia que va a tener el vino, debido a que la astringencia esta relacionada con €l
grado de madurez de la semilla, porque al estar menos polimerizada las proteinas
floculan con la saliva dando una mayor sensacion de astringencia.

También, el Mp %, es tenido en cuenta por el endlogo, debido a que considera el

balance que hay entre los taninos de hollgo y semilla, y le da una idea de las
caracteristicas que pude tener el vino a momento de decidir que elaboracion realizar.
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Grafica 30. Porcentaje de Taninos en semilla Mp %, para cada tratamiento.
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Letras diferentes indican valores estadisticamente diferentes, con p< 0,05, segin Tukey

Al contrario de lo observado en la grafica 28, en este caso se da la situacion
inversa, ya que en aquellos tratamientos con aplicacion de Calcio, se da una mayor
tendencia a tener mayor porcentge de taninos en semilla, a la vez que e deshojado en
envero minimiza esta tendencia, 1o que se infiere que el calcio incrementa los taninos en
lasemilla, gjerciendo un rol en lasintesis de los mismos, como se explico anteriormente.

4.4 CORTESDE HOLLEJOS

L os cortes de hollgjos se realizaron para determinar el efecto de los tratamientos
sobre la estructura, otro objetivo es definir |as técnicas mas efectivas y eficientes para su
estudio. En este caso no serealiz6 andlisis estadistico debido a las pocas muestras que se
podian estudiar.
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Cuadro 13. Grosor de las células hipodérmicas (ml), para cada tratamiento.

n° celulas grosor (M)
DC 7,1 1190
DC + CaC + DE 6,9 1040
8,8 1310
DC + CaC + DE + CaE 8,3 1370
Promedio Poblacional 7,7 1210

Como podemos observar en e cuadro 13, se pueden observar diferencias entre
los tratamientos y podemos destacar:

El tratamiento DC esta compuesta por 7 células hipodérmicas que sumada con la
capa epidérmica externatiene un grosor de 1190 mp

Si observamos los tratamientos (DC + CaC) y (DC + CaC + DE), podemos
observar que también tienen 7 células hipodérmicas, pero podemos observar que tienen

un grosor menor con respecto a (DC) (30-150 m).

En € tratamiento (DC + CaE), podemos observar que hay un incremento de dos
células hipodérmicas respecto a (DC), pero a su vez observamos un incremento en el

grosor de la cuticula (1310 my).

A su vez podemos observar que el tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), tiene
una capa mas de células hipodérmicas respecto al DC, pero que tiene un grosor similar

a (DC + CaE) (1370 mp).
En relacion alaidoneidad de las distintas tinciones, € Azul de Toluidina, selo

descartd, debido a que no se podian visualizar de forma clara las estructuras celulares,
impidiendo contabilizar las células de la epidermis, como se muestran en lasfotos2y 3.
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Foto 2. Corte de hollgjo con tincién de Azul de Toluidina
= - W » N

L

Foto 3. Corte de hollgjo con tincién de Azul de Toluidina.

Pero a avanzar en € trabajo se decidid, descartar las tinciones con la Zafranina
alcohdlica, debido a que se obtenian cortes con dificultades para contabilizar el nimero
de capas de células hipodérmicas, como se muestran en las fotografias 4 y 5.
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Foto 4. Corte de hollgjo con tincion de Zafranina Alcohdlica.

Foto 5. Corte de hollgjo con tincion de Zafranina Alcohdlica.

Con & Carmin Verde Y odo se logaron buenas tinciones, como se muestran en las
fotos 6 y 7, pero e problema es que se necesitaba mucho tiempo (15 minutos como
minimo) para que gquedara pronta la tincion para poder usarla, 1o que se enlentecia
considerablemente €l trabajo de laboratorio.
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Foto 6. Corte de hollgjo con tincion de Carmin Verde Y odo.

e

T
W3

Por lo cud, en la ultima tanda de cortes se decidié redizar las tinciones
solamente con Hipoclorito de Sodio (fotos 8 y 9), debido a su rapidez y simpleza para
prepararla.
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Foto 8. Corte de hollgjo con tincién de Hipoclorito de Sodio.

Foto 9. Corte de hollgjo con tincion de Hipoclorito de Sodio.

Hay que destacar que en los cortes realizados €l 29 - 30/03/07 no se observaron
problemas en las muestras, excepto con las muestras del tratamiento (DC + CaC + DE +
CaE).
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L os cortes se completaron € 6 — 7/09/07, notandose de que no hubo degradacion
de labayaque s aparecieron a realizar los cortes de las muestras del tratamiento (DC +
CaC + DE + CaE).

Posiblemente estos problemas se deba a la actividad degradadora de la Botrytis
en las paredes celulares del hollgjo.

A pesar de que no se realizaron suficientes cortes para notar si los datos entre
tratamientos son significativos, podemos inferir:

Latécnica que mejor se adecud a preparado de los cortes, fue lareaizada
con hipoclorito de sodio, debido a su rapidez y simplicidad de
prepararlos.

El nimero de células hipodérmicas para € Tannat, esta en € entorno de
las 7-9 células, dependiendo del lugar del corte, teniendo en cuenta que €l
plano ecuatorial es méas grueso y en la zona peduncular lamas fina.

La aplicacion de Calcio en cugjado no tuvo una mejora en la estructura
celular respecto a testigo.

Con la aplicacion de Calcio en envero, se logra un mayor grosor del
hollegjo que estéd en e entorno de las 1310-1370 my, logrando una

ganancia de 120-180 m}l, debido a la cual se logra una mayor rigidez de
las células y también un mayor grosor de la pared celular.

No se pudo detectar, debido a los pocos cortes, si la aplicacion de Calcio

en cugado, estimula la division celular a nivel del hollgo, traducido en
un mayor numero de células hipodérmicas.
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5. CONCLUSIONES

Como era de esperar los tratamientos no afectaron los parametros productivos
como (Kg. por planta, peso de poda, indice Ravaz, indice P, SFEp, peso racimo
promedio, nimero de bayas promedio por racimo, volumen del racimo, largo y
ancho del racimo, densidad del racimo).

En la relacion SFEp/kg. uva, no se encuentran diferencias significativas, pero se
dan valores por debajo de lo recomendado (0,6 y 1,04 m?%/kg), esto se explica a
gue no selesrealiz6 un raleo de racimos.

Se puede observar una tendencia en los tratamientos que tuvieron la aplicacion
de Ca™ en cugjado (CaC), a tener un mayor peso de baya promedio y un mayor
volumen de baya.

Se observa que con solamente la aplicacion de calcio en cugjado, no se logran
mejores rendimientos de fruta sana comparados con el testigo (DC).

Se observa un incremento en la cantidad de fruta cosechada sana en los
tratamientos (DC + CaC + DE) y (DC + CaE), comparados con €l testigo (DC),
evidenciando los efectos positivos del deshojado en envero (DE) y la aplicacion
de calcio en envero (CaE).

Mientras gque en € tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se dieron los peores
resultados, en cuanto a la cantidad de fruta sana cosechada, esto se puede
explicar, por |a metodol ogia de aplicacion de calcio y momento de deshojado, asi
como la dosis de calcio aplicada, por lo tanto promoviendo la colonizacion y
dispersion del hongo, obteniéndose resultados contrarios alo esperado.

En e tratamiento (DC + CaC + DE + CaE), se puede observar un efecto
sinérgico entre la aplicacion de calcio y laintensidad de ataque de Botrytis, en €l
incremento de la riqueza fendlica, posiblemente debido a que ambos promueven
lasintesis de polifenoles; también el deshojado en envero favorece dicha sintesis,
debido a que incrementa laluminosidad y temperatura del racimo.

Sin embargo hay que tener en cuenta la actividad degradadora de las
Polifenol oxidasas (Laccasas) de la Botrytis sobre los antocianos, infiriendo que
los niveles de antocianos serian iguales 0 mayores si no se dieran las condiciones
para que se desarrolle la Botrytis, ademas dichos niveles no se sostendrian en el
tiempo debido a que las L accasas contintian degradando |os antocianos aln luego
delavinificacion y guarda.

127



El deshojado en envero favorece las condiciones para la sintesis de antocianos
(ApH 1,0), pero a su vez la aplicacion de calcio en envero provoca un efecto
sinérgico en dichasintesis.

Al aplicar calcio foliar, se obtiene un menor potencial de antocianos facilmente
extraibles (ApH 3,2), posiblemente por otorgarle una mayor integridad
estructural alapared celular y por ende dificultar la extraccion de |os antocianos.

También a aplicar calcio, se logra una EA% mayor, 0 sea, Se tiene una mayor
dificultad para extraer |os antocianos de la baya.

En los tratamientos que tienen una sola aplicacion de calcio, se da una tendencia
a tener menor % de taninos en hollejos, a su vez se observa que € deshojado en
envero (DE), minimiza dicha tendencia, debido a que mejora las condiciones
paralasintesis de |os taninos.

Con la aplicacion de calcio solo, se observa una tendencia a obtener mayor
cantidad y % de taninos en semillas (semillas inmaduras), comparado con el
testigo (DC), mientras que e deshojado en envero (DE), minimiza dicha
tendencia, esto se explicaria, a que €l hollgo a tener mejores condiciones para
sintetizar polifenoles debido a una mayor entrada de luz, demandaria mayor
cantidad de Ca™ para sintetizar los mismos, dgjando menos cantidad de Ca™
libre para que se difunda hacia las semillas.

Con la aplicacion de Calcio en envero, se logra un mayor grosor del hollgjo,
debido a que se logra una mayor rigidez de las células y también un mayor
grosor de la pared celular.

La aplicacion de Calcio en cugjado no tuvo una mejora en la estructura celular
respecto a testigo.

El nUmero de células hipodérmicas para el Tannat, esta en € entorno de las 7-9
células, dependiendo del lugar del corte.

La técnica que mejor se adecud a preparado de los cortes, fue la realizada con
hipoclorito de sodio, debido a su rapidez y simplicidad de preparacion.
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6. RESUMEN

Uno de los problemas mas importantes en los Ultimos afios en la produccion de Tannat
en e sur del pais, es la gran incidencia de Podredumbres al momento de la cosecha,
debido a las condiciones ambientales que se tornan favorables para que se desarrolle la
enfermedad. Esta problematica implica obtener una materia prima de baja calidad con la
cua a las bodegas se les hace dificil obtener vinos de calidad aceptable, afectando su
rentabilidad. A ello se suma la amenaza de otros paises productores que entran al
mercado ofreciendo un producto de calidad sostenible en el tiempo, debido a que no
tienen los mismos problemas ambientales predisponentes que se dan en el sur del pais.
En este trabajo se busca integrar herramientas para poder limitar el desarrollo de la
Botrytis (uno de los causantes de la Podredumbres), como son €l deshojado y la
aplicacion de calcio foliar y también analizar € efecto del calcio sobre la extractibilidad
de los antocianos. Se adopta como testigo una parcela en la cua se lo deshoja en
cugjado, debido a que se realizaron ensayos anteriores de la catedra de Viticultura de
Facultad de Agronomia, demostraron gue dicho trabajo mejora los aspectos sanitarios,
fisicos y enologicos de la uva. Con nuevos tratamientos se busca mejorar alin mas esos
pardmetros incorporando un 2% deshojado en envero y también la aplicacion combinada
de calcio foliar en cugjado y/o envero. Los resultados més importantes fueron: se
observa un incremento en la cantidad de fruta cosechada sana en los tratamientos
(Deshojado en Cugjado + Calcio en Cugjado + Deshojado en Envero) y (Deshojado en
Cugado + Calcio en Envero), comparados con € testigo, evidenciando los efectos
positivos del deshojado en envero y la aplicacion de calcio en envero, aungue resultd
insuficiente para bajar 1os niveles de Botrytis a niveles aceptables debido a la fuerte
presion de la enfermedad, debido alas condiciones favorables en el afio en que serealizo
el ensayo. Mientras que en €l tratamiento (Deshojado en Cugjado + Calcio en Cugado +
Deshojado en Envero + Calcio en Envero), se dieron los peores resultados, en cuanto a
la cantidad de fruta sana cosechada, esto se puede explicar, por la metodologia de
aplicacion de calcio (dosis y momento) y momento de deshojado, por lo tanto
promoviendo la colonizacion y dispersion del hongo, obteniéndose resultados contrarios
a lo esperado. El deshojado en envero favorece las condiciones para la sintesis de
antocianos, pero a su vez la aplicacion de calcio en envero provoca un efecto sinérgico
en dicha sintesis. Al aplicar calcio foliar, se obtiene un menor potencial de antocianos
facilmente extraibles (ApH 3,2), posiblemente por otorgarle una mayor integridad
estructural a la pared celular, también se logra una EA % mayor, 0 sea, se tiene una
mayor dificultad para extraer los antocianos de la baya. También se pudo notar en los
tratamientos que tienen una sola aplicacion de calcio, unatendencia alareduccion del %
de taninos en hollgos, por e contrario € deshojado en envero (DE) minimiza dicha
tendencia, debido a que mejora las condiciones para la sintesis de los taninos. Con la
aplicacion de calcio solo, se observa una tendencia a obtener mayor % de taninos en
semillas, comparado con €l testigo (Deshojado en Cuajado), mientras que el deshojado
en envero (DE), atenda dicha tendencia. Paralelamente se estimé € nimero de células
hipodérmicas para €l Tannat, que esté en el entorno de las 7-9 células, mediante cortes
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del hollgjo y se evalu6 como mejor técnica de tincién la realizada con hipoclorito de
sodio, debido a su rapidez y simplicidad de prepararlos.

Palabras clave: Tannat; Botrytis, Aplicacion de calcio foliar; Deshojado; Antocianos;
Taninos; Extractibilidad
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7. S UMMARY

One of the most important problems in the last few years in the Tannat's in the south of
the country, is the big incidence of Rottennesses to the moment of the harvest, due to the
environmental conditions that become favorable in order to develop the disease. This
problematic implies obtaining a raw material of low quality with which to the winery
finds difficult to obtain wines of acceptable quality, affecting his profitability. Moreover
the threat of other producing countries that go into the market offering a product of
sustainable quality in the time, due to the fact that they do not have the same
environmental tendency problems of those in the south of the country. In this work it's
vital to integrate tools to be able to limit the development of the Botrytis (one of the
causers of the Rottennesses), as they are the leaf removal and the application of calcium
foliar and also analyze the effect of the calcium on the anthocyanins extractability.
Adopt like witness a plot which was leaf removal in setting, due to the fact that they
realized previous essays of the chair of Viticulture of University of Agronomy, showed
this work improves the sanitary appearances, physical and enologics of the grape. With
new treatments it's an aim to improve furthermore these parameters incorporating the
2" |eaf removal in veraison and also the application combined of calcium to foliate in
setting and / or veraison. The most important results were: an increase in the quantity of
harvested healthy fruit in the treatments (Defoliated in Setting + Calcium in Setting +
Defoliated in Veraison) and (Defoliated in Setting + Calcium in Veraison), compared
with the witness, demonstrating the positive effects of the defoliated in veraison and the
application of calcium in veraison, though it turned out to be insufficient to lower
Botrytis's levels to acceptable levels due to the strong pressure of the disease, due to the
favorable conditions in the year in which | made the essay. Whereas in the treatment
(Defoliated in Setting + Calcium in Setting + Defoliated in Veraison + Calcium in
Veraison), the worst results were obtained, regarding the quantity of healthy fruit
harvested, this can be explained, by the methodology of application of calcium (dose and
moment) and moment of leaf removal, therefore promoting the settling and dispersion of
the fungus, obtaining contrary results to the expected. The leaf removal in veraison
favours the conditions for the synthesis of anthocyanins, but to his time the application
of calcium in veraison causes a synergic effect in the synthesis mentioned. When
applying calcium to foliate, a minor potential of anthocyanins easily removable (ApH
3,2) is obtained, possibly to award it a main structural integrity to the cellular wall, also
attains a major % EA, or, a mgjor difficulty to extract the anthocyanins of the berry.
Also it was possible to notice in the treatments that they have a single application of
calcium, a trend to the reduction of the % of tannins in skins, by the contrary the leaf
removal in veraison (DV) it minimizes this trend, due to the fact that it improves the
conditions for the synthesis of the tannins. With one application of calcium, it's
observed a trend to obtain a major % of tannins in seeds, compared with the witness
(Defoliated in Setting), whereas the leaf removal in veraison (DV), attenuates the above
mentioned trend. Parallel it was estimated the number of hypodermic cells for the
Tannat, that is in the surroundings of the 7-9 cells, by means of courts of the skin and it
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was evaluated as a better technology of dying the realized one with sodium hypochlorite,
due to itsrapidity and simplicity in their preparation.

Key words. Tannat; Botrytis, Application of calcium; Defoliated; Anthocyanins;
Tannins; Extractability
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Grapevine growth stages - The modified E-L system
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Estacion experimental INIA “LasBrujas’

DIA MES ANO T.MediaA TMaximaA T.MinimaA HRMedia Precipitacion Tanque A Viento Heliofania Penman

1 9 2006 129 18,7 7,3 89,7 0 3 253,2 0,7 13
2 9 2006 94 11,6 7,1 95,8 25 19 420,9 0 0.9
3 9 2006 8,5 11,2 6,6 87,5 0 4,6 367,1 9,2 17
4 9 2006 7,1 10,4 45 84,7 4,4 4 206,4 8,3 15
5 9 2006 8,2 13,7 25 79,2 0 24 116,3 9,8 16
6 9 2006 91 16,6 1,6 78,1 0 3,7 173,8 9,7 1.8
7 9 2006 12,4 199 59 81,8 0 3,7 139,5 9,3 19
8 9 2006 13 19,3 6,9 90,3 0 14 715 4,3 13
9 9 2006 11 171 53 88,1 0 29 154,7 9 17
10 9 2006 16,6 25,2 8,6 75,3 0 6,1 2647 91 31
11 9 2006 151 19,7 9 934 0,3 16 86,6 24 13
12 9 2006 12,6 20,8 6,6 81,8 0 4 134,5 9 20
13 9 2006 94 179 1,7 84,9 0 4,2 1118 5,8 15
14 9 2006 125 21 7,2 85,7 0 34 1135 10 20
15 9 2006 12,9 20,8 6,3 75,5 0 2,8 162,5 10,7 2.5
16 9 2006 12,6 214 4,2 70,1 0 6,6 198,9 10,5 2.8
17 9 2006 14,8 25 6,6 68,9 0 3,3 137,1 10,5 29
18 9 2006 16,3 26,4 74 66 0 45 107,7 10,6 3.0
19 9 2006 171 26,7 81 70,9 0 2 134,3 4,4 2.6
20 9 2006 15 22,1 74 78,5 0 8,5 122,3 8.9 2.5
21 9 2006 121 215 2 82,4 0 24 136,3 10 2.3
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16,3
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16,1
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12,6
135
11
14,4
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18
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94,3
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81,3
81,3
81,3
81,3
81,3
81,3
81,3
89,4
80,3
88,5
79,1
79,5
73,2
77,8
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84,3
89
87,8
79,1
749
70,7
73,6
61,3
66,9

23
1,6

O O O O o

3.6
4,5
4.8
4,8
4.8
4,8
4.8
4,8
4.8
18
0,3
47
52
6,7
10,5
4,8
4,6
4,7
7,5
47
7,8
91
7,8
58
7,3
74

199,8
206
181,2
135,7
135,7
135,7
135,7
135,7
135,7
135,7
2247
238,9
162,9
131
146,9
184,9
1781
168,6
159,8
156,8
1594
163,5
198
158,8
160,5
121,3
127,8

79
3.8
6,1
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

0,2
1,1
111
12,9
134
131
74
13
11,5
3,3
125
13,6
135
13,4
133
7,7
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3.2
3.2
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3.2
3.2
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3.2
35
2.8
22
45
5.3
6.0
6.1
41
51
4.4
29
53
58
6.1
6.1
6.5
5.3
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249
24,3
22,1
22,6
26,6
20,7
224
241
20,1
20,7
238
23,2
22,6
20,6
20,3
224
235
26,1
22,7
25,6
285
245
24,2
24,9
22
204
20,3

32,9
31,2
28,4
27,2
34,4
26,6
28,8
30,6
225
28,2
30,8
31,1
28,2
24,5
25,8
30,3
30,9
33,3
27,1
33,5
35,6
27,8
29,8
29,8
245
25,6
26,4

18,4
20,3
19,4
18,9
18,8
18,3
16,3
199
14,4
131
16,3
18,2
185
15,6
14,2
14,9
16,9
19,9
189
17,6
21,6
227
20,7
213
17,6
14,4
15

76,9
86,9
96,8
85,9
759
98,3
90,9
95,3
939
81,8
74,8
89,3
90,9
93,9
76,8
81,1
78,4
74,2
92,9
80
79,9
96,1
96
94,5
90,6
86
81,4
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6,8
2,8
5,6
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6,7
55
39
57
64
7.2
7,7
1,7
51

10,1
7,7
51
4,7
10

7,3

152
145
136,4
213,8
267,1
110,3
138,7
1411
2111
161,9
1619
143,5
120,5
1135
150,5
188,4
205,9
201
176,2
203,7
1748
248
149,2
165,6
152
165,5
171

12,5
4,6
2,7
13

13,2

8,3
4,7
31
134
13,6
8,5
7,3

11,8
10,2
13,4
8,3

135
135
5,3
5,2
7,2
9,4
10,1
10,2

6.2
3.7
2.6
58
7.3
18
4.3
34
2.8
5.6
6.5
45
41
3.6
5.3
53
6.4
57
3.2
6.7
7.3
3.6
3.5
4.2
4.5
4.6
4.8
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2007
2007
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2007
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2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

225
24,6
249
24
245
23
17,9
175
20
23,2
22,3
204
20,6
21
22,6
24,3
25
231
24
23
219
19,7
21,8
225

30,8
32,4
29,9
28,9
29,5
31,6
21,2
24,3
29,6
31,8
281
26,1
27,8
29,2
31
31
314
29,1
284
26,6
26,2
26,5
28,2
29,8

13,2
17,4
21,5
21,2
20,2
17,8
11,5
8,6
10,1
13,2
18,2
139
15,2
12,2
13
19
194
18,6
21,7
20,3
16
10,3
15,3
15,6

774
76,1
93,3
94,8
82,1
74,7
64,7
66,2
63,9
61
85,7
67
73,1
70,7
68,2
86,1
84,2
92,2
95,3
92,6
68
75,4
79,6
80,5

O O O OO0 O OO OO0 OO0 OoOouoOooo oo

o
>

o O O o

8,9
6,1
4,3
45
8,7
10,1
41
74
6,8
9,6
9,4
9,3

8.3
7.2
6,2
7,2
3.8
29
7,2
79
8.3
6,8
7,1

196,6
150,7
125,6
143,9
154,6
335,6
153,7
159,2
126,4
185,2
1979
180,2
167
168,3
207,3
108,8
1299
195,3
139,7
186,5
154
159,7
158,3
128

135
111
4,3

6,4

12,2
134
10,7
134
131
11,8
119
10,6
10,7
12,3
13,4
6,1

9,3

35
6,3
12
124
10
12,9

6.2
5.8
34
3.8
5.9
6.9
50
51
5.6
6.4
53
54
5.2
5.6
6.4
39
50
2.2
29
3.7
56
51
4.8
54



Establecimiento “ Joanicd” Ruta s

REGISTROS METEROLOGICOSY AMPLITUDES TERMICAS 2007

Enero Febrero Marzo
Dia Max. |Min. [A.-T |Lluv. |[Max. [Min. |AT |[Lluv. |[Max. [Min|A.T |Lluv.
1 350 [ 20,0 15,0 34,0 | 14,0 20,0 24,0 .16,0 8,0/ 283
2 28,0 | 23,0 5,0 36,0 | 17,0 19,0 24,0 [16,0 8,0
3 31,0 | 21,0 10,0 o5 | 380 | 22,0 16,0 24,0 [11,0] 13,0 19,8
4 30,0 | 22,0 8,0 36,0 | 20,0 16,0( 15,8 20,0 [13,0 7,0l 235
5 30,0 | 22,0 8,0 29,0 | 20,0 9,0 11 250 [15,0] 10,0
6 26,0 | 20,0 6,0 31,0 | 20,0 11,0[ 10,8 31,0 [13,0] 18,0
7 28,0 | 16,0 12,0 30,0 | 24,0 6,0 30,0 [16,0] 14,0 11
8 30,0 | 12,0 18,0 28,0 | 17,0 11,0 26,0 [15,0] 11,0 64,6
9 29,0 | 14,0 15,0 32,0 | 18,0 14,0 11,6 240 [14,0] 10,0
10 31,0 | 14,0 17,0 30,0 | 18,0 12,0 22,0 [14,0 8,0
11 30,0 | 20,0 10,0 28,0 | 18,0 10,0 250 [13,0] 12,0
12 31,0 | 21,0 10,0 28,0 | 18,0 10,0 240 [12,0] 12,0
13 21,0 | 20,0 1,0 31,0 | 14,0 17,0 270 [12,0] 150
14 24,0 | 16,0 8,0 350 | 16,0 19,0 240 [12,0] 120] 07
15 250 [ 12,0 13,0 32,0 | 21,0 11,0[ 10,9 26,0 [20,0 6,0
16 30,0 | 12,0 18,0 32,0 | 21,0 11,0 13 240 [13,0] 110 14
17 32,0 [ 11,0 21,0 24,0 | 20,0 40l 1,7 240 [14,0] 10,0
18 30,0 | 15,0 15,0 25,0 | 15,0 10,0 250 [12,0] 13,0
19 27,0 | 14,0 13,0 29,0 | 11,0 18,0 26,0 [14,0] 12,0
20 29,0 | 14,0 15,0 30,0 | 11,0 19,0 28,0 [14,0] 14,0
21 27,0 | 13,0 14,0 31,0 | 14,0 17,0 154 28,0 [14,0] 14,0




22 31,0 | 140 | 17,0 290 | 18,0 | 11,0 280 [16,0] 12,0] 3.6
23 31,0 | 140 | 17,0 31,0 | 180 | 13,0] 1,3 22,0 |140] 80
24 330 | 21,0 | 120 31,0 | 180 | 13,0 240 |12,0] 120
25 320 | 130 | 190 350 | 20,0 | 150 56 250 |12,0| 130 27.4
26 280 | 13,0 | 150 24 | 31,0 | 21,0 | 10,0 27,0 |14,0| 13,0[ 207
27 280 | 20,0 8,0 24,0 | 20,0 40 20,7 | 210 |200] 1.0 407
28 270 | 120 | 150 24,0 | 16,0 80| 14 22,0 |180] 40| 26
29 280 | 140 | 140 0,0 250 |20,0] 50| 27.6
30 30,0 | 130 | 17.0 0,0 250 |20,0] 50
31 320 | 150 | 17.0 0,0 0,0
Promedio 29,2 162] 13,0 294 17,2[ 12,2 24,2[ 14,2] 10,0
Lluvia 2,9 97,6 262,0
Max-Min 350 11,0 38,0 11,0 31,0{ 11,0




