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1. INTRODUCCION

El Uruguay tiene una gran tradicion vitivinicola. Este rubro agroindustrial tiene mas de
120 afios de vida, pero la vid llegé antes a nuestro territorio. Las primeras vides llegaron
al Uruguay de la mano de los colonizadores Espaiioles, a mediados del S. XVII, cuando
empezaron a establecerse las primeras poblaciones.

Los S. XVIIl y XVIII, significaron para la historia vitivinicola del Uruguay una primera
etapa dedicada solamente a la uva de mesa y elaboracion de vino para consumo familiar,
Fue a partir de 1830, cuando la vitivinicultura encontro el entorno adecuado para
empezar a difundirse. En un primer periodo entre los afios 1830-1870 se difundié muy
lentamente, para luego emprenderse en mayor escala con fines de produceion comercial,

En 1903 se promulgo la primera ley vitivinicola nacional.

En el afio 1959 se logrd la mayor extension vitivinicola, con 19.000 hectareas plantadas,
pero en los Gltimos afios la superficie ha ido disminuyendo. Segun el censo nacional
viticola de 1994, la superficie total de vifiedos abarca 10.435 hectareas, de las cuales
9.473 hectareas son de superficie total efectiva (88 % de ellas se encuentran en Canelones
y Montevideo). Esto representa menos del 0,1 % de la superficie explotada total del pais,
y menos del 1,3 % del area agricola. _

Los vifiedos contribuyen con mas del 14 % del valor bruto del sector granjero; y en
numero de explotaciones granjeras, la vid ocupa el segundo lugar luego de los citrus.

Segun la declaracion jurada de cosecha efectiva 1996, se cosecharon 124 584 999 kilos
de uva y un 96 % fueron transformados en 95.393.599 litros de vino, entre 150 bodegas
habihtadas. El restante 4 % se vendio como fruta fresca.

La industria vitivinicola reine a mas de 50.000 trabajadores, y en 1996 el mercado del
vino movilizo 169 millones de dolares.

Dentro de las principales viniferas tradicionales tenemos el cv. {annaf (Harriague),
destacada por varias razones como la uva mas representativa del vino uruguayo.



Este cultivar sufrié una disminucion importante en su participacion en la elaboracion de
vinos en los ultimos afios, debido a su arranquio por cuestiones de edad, o mezcla en
vifiedos tradicionales; pero actualmente se esta registrando un crecimiento importante a
través de numerosas cepas nuevas.

De las 9473 hectareas cn produccion, el cv. Tannat constituye la Vitis vinifera mas
plantada, ocupando el 31 % de la superficie; con un total de 5.811.646 plantas y una
produccion de 14,119 287 kilos representa el 11,37 % de la produccion total; siendo su
promedio por planta de 2,43 kilos (declaracion jurada cosecha efectiva 1996},

El ¢v. Tannat es originario de los Pirineos v se cultiva en Madiran, al sur-oeste de
Francia.
Fue introducida al Uruguay en 1870 por P. Harriague.

- Debido en parte a los logros de los vinos Tanaat en concursos internacionales, es que
Uruguay esta ganando imagen internacional de pais productor de vinos con personalidad.

El consumo de vino por habitante en Uruguay es de 31 litros por afio, de los cuales 29
litros corresponden a vinos nacionales y 2 litros a vinos importados.

El porcentaje de participacion de vinos uruguayos en ¢l MERCOSUR, es de 3% y en el
mundo es de 0,2%. Solo estos datos evidencian la necesidad de Uruguay, de orientar su
produccion de vino a los mejores niveles de calidad, para poder figurar con mas peso en
el contexto regional e internacional (INAVI 1996 documento técnico).

Segun Smart (1994) en la produccion de vino hay cuatro factores importantes a
considerar: clima, suelo, cultivar y manejo del vifiedo.

El sistema de conduccion que segiin Champagnol (1984) corresponde a la disposicion en
el espacio de los organos aéreos de una cepa o de un conjunto de cepas, es un elemento
fundamental de la tecnologia del manejo de los vifiedos. Al modificar el microclima de la
cepa se puede lograr mejor rendimiento, calidad y control sanitario. Es un factor que esta
estrechamente relacionado con el arreglo de la vegetacion y con el microclima del
canopy.

Branas (1970) atirma que, libre a ella misma, la vifta salvaje, cuelga de acantilados o trepa
a la copa de los arboles o arbustos; se refiere a la conduccidn cuando la vifia doméstica es
pedada y atada.

Fregoni (1984) plantea que, desde la antigtiedad, el modo de conduccion evoluciond
entre dos tipos extremos. Distingue el modelo etrusco, limitado al cultivo de la fruta



sobre vifias salvajes, y el modelo griego que consiste en parcelas ordenadas, con alta
densidad, y con variedades elegidas por las condiciones cualitativas de sus frutos.
En el curso de los siglos los dos tipos de conduccidn han ido evolucionando y
contaminandose mutuamente.

En el presente, los modelos de conduccion de la vifia son numerosos y diferentes. Las
caracteristicas morfologicas, climaticas y biologicas que determinan la geometria de la
cepa permite orientar nuestra eleccion.

Actualmente muchos investigadores afirman que sin lugar a dudas el sistema de
conduccidon es un elemento fundamental de la tecnologia del manejo de los vifiedos. Este
debe ser definido en funcion del objetivo planteado para la productividad y la calidad de
la cosecha esperada; teniendo en cuenta el potencial que ofrece el medio ambiente.

De los factores ambientales la luminosidad es el que mas afecta a la cosecha de uva.

Smart (1973, 74, 76) probo que el sistema de conduccion puede modificar notablemente
el microclima luriinico del follaje e influir fuertemente sobre la produccion de racimos.
En consecuencia lo deseable es explotar al maximo la capacidad fotosintética del follaje v
lograr la correcta exposicion de los racimos a la radiacion solar.

Dada la importancia que se le da a los sistemas de conduccion el INRA viene estudiando
su influencia sobre la calidad desde hace mas de quince afios, en diferentes suelos y con
diferentes variedades y portainjertos.

Carbonneau (1980) compard diez sistemas de conduccién (entre ellos espaldera alta y
lira) efectuando mediciones a nivel del microclima producido por cada uno vy la calidad
del vino obtemido (tanto quimicamente como sensorialmente).

Castro er al_ (1991) en un experimento de caracteristicas ecofisiolégicas de dos sistemas
de conduccion en el ¢cv. Cabernet-Sauvignon, concluyeron que hay diferencias
significativas entre lira y espaldera. Obteniendo un mayor rendimiento y mejores
caracteristicas organolépticas en €l vino proveniente de la lira.

En Uruguay los productores viticolas han reconocido la importancia de los sistemas de
conduccion. Esto se ve reflejado en la evolucion que €stos han tenido a traves del tiempo.
En una primer instancia se pasa de la espaldera baja a la espaldera alta y actualmente se
esta pasando de la espaldera alta a la lira, dado los resultados positivos observados en
otras regiones.



Debido a la ausencia de un estudio sistematico en el pais, gue comprueben su
superioridad para nuestras condiciones climaticas, es que se vio necesario el inicio de un
estudio comparativo de los dos sistemas de conduccion: lira y espaldera.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia que el sistema de conduccion
tiene sobre la produccién, el vine y los parametros fisiologicos del cv. Tannat.

Se plantea como hipétesis principal que el sistema de conduccion en lira, proporciona
una materia prima con mejores cualidades para la elaboracion de vinos tintos.
Las siguientes hipotesis secundarias contribuyen a exphicar las diferencias entre lira y
espaldera:

1. lira mayor superticie foliar total y expuesta por metro que espaldera

2. lira menor numero de planos de hojas y menor porcentaje de hojas internas
por pared de follaje
lira menor porcentaje de racimos internos
lira mayor estres hidrico
lira mayor productividad
el vino obtenido de la lira tiene mejor composicion polifenolica.

oW



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. SISTEMAS DE CONDUCCION.

2.1.1. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION

La vid dado su habite de crecimiento (liana trepadera) no puede crecer
satisfactoriamente sin alguna forma de sostén.

Hasta principios de mil novecientos veinte, algunos viiiedos estuvieron siendo explotados
sin sostén, pero los costos adicionales involucrados en la mano de obra y la operacion de
un vifiedo en plantas mal formadas, fueron todos ellos factores de mayor peso que el
costo de la estructura de sostén (Winkler, 1965).

Los sostenes necesarios son: transitorios y permanentes. Ambos hacen posible obtener
rapida y economicamente una vid gue no interfiera con el manejo del cultivo y otras
labores del vifiedo y que esté libre de ios defectos y lesiones que disminuyen el vigor y la
tongevidad (Winkler, 1965; Noguera Pujol, 1972).

L.a conduccion consiste principalmente en adecuar la forma de la planta a diferentes tipos
de estructuras de sostén. Comprende ciertas practicas que son complementarias de la
poda y necesarias para darle forma a la vid.

Mientras la poda define el nimero y posicion de las yemas que se desarrollan, la
conduccidn define la forma y direccion del tronco, brazos, y la posicion de los brotes
desarrollados de yemas dejadas por la poda (Winkler, 1965; Riberéau-Gayon, 1971).

Noguera Pujol (1972) dice que al establecer un viiledo comercial, el propdsito de la
conduccién es producir vides: a) con una forma que facilite el cultivo, el control de
enfermedades e insectos, la poda. la cosecha b) que en consecuencia las plantas sean
economicas en su mantenimiento y ¢) capaces de producir en la cantidad y calidad
deseada.



Carbonneau {1995) dice que las mejoras en la calidad viticola se deben dar a nivel de la
enologia y eleccion del material vegetal, pero fundamentalmente en la mejora del estado
santtario de los racimos y en su maduracion.

Un problema de la viticultura es la irregularidad de un afio a otro de la cantidad y sobre
todo de la calidad de la vendimia, y una causa fundamental es la variacion climatica en el
mismo afio (accidn sobre cuajado, envero, peso y maduracion del racimo) y en el afio
precedente (accion sobre inictacion floral y acumulacién de reservas).

El viticultor, para contrarrestar esto, una de las técnicas que tiene, es utilizar
correctamente los sistemas de conduccion, esto le permite mantener rendimiento y
calidad dentro de limites aceptables. (Ribéreau-Gayon; 1971; Carbonneau et al. 1977).

Muchos autores coinciden en que el sistema de conduccion constituye una de las
técnicas mas influyentes para orientar la produccion de la vifia, Carbonneau (1980),
Shaulis (1984), Smart (1985), Castro ef al. (1991), Schneider et af (1989), Castro et dl,
(1991).

El sistema de conduccion engloba un conjunto de técnicas viticolas: densidad de
plantacion, ortentacion de filas, altura del tronco, tipo de poda, nivel de carga de yemas,
agrupamiento del follaje, intensidad de soltura de la zona de racimos, equilibrio entre
parte vegetativa y reproductiva (Carbonneau, 1980).

Carbonneau (1980) afirma que todos los sistemas de conduccion estan estrechamente
relacionados a una determinada geometria de la vegetacion. Este es a su vez dependiente
de la fertilidad del suelo, del clima, fa distancia de plantacion, el portainjerto, variedad;
estos factores condicionan de alguna manera el sistema de conduccion.

Toda nvestigacion que tienda a la basqueda y ajuste de un sistema de conduccion para
poder ser aplicable a una determinada zona debe considerar no solo aquellas
caracteristicas agrologicas, sino que tiene que estar apoyada en aquellas bases
fundamentales que toman en cuenta los principios universales relacionados directamente
a la fisiologia de la vifia y que no pueden ser olvidados cuando el objetivo es producir

~ con calidad (Smart, 1990).

Cada sistema implica un cierto arreglo de la vegetacion en el espacio, por lo tanto
conlleva a una determinada relacion entre el canopy, v los factores del microclima tales
como intercepeion de la radiacion, temperatura, humedad, vetocidad del viento (Smart,
1990).

De los factores ambientales la luminosidad es el que mas afecta a la cosecha de uva. En
consecuencia lo deseable es explotar al maximo la capacidad fotosintética del follaje v



lograr la correcta exposicion de los racimos a la radiacion solar (Carbonneau ef al, 1987,
Balcar, 1977, Dokoozhan ef af. 1995).

Carbonneau (1986) sefiala las modificaciones que se producen a nivel de la planta por el
hecho de cambiar a un sistema de conduccion que aumenta la actividad fotosintética (por
ejemplo, de espaldera plana a lira). Ello provoca no solo un aumento del follaje sino
también del tronco y de las raices, pero éstos se dan siempre en la zona mas préxima a la
fuente que sintetiza y exporta (parte alta del tronco y ramificaciones de radiculas).

De acuerdo a Carbonneau (1980, 86) el sistema de conduccion resulta de la interaccion
de diferentes factores:
1- aquellos resultantes de las caracteristicas propias de la explotacion
(socioeconomicas y mecanizacion) y
2- aquellos dependientes de las aptitudes v exigencias de la planta e impuestas
por la necesidad de producir una cosecha de cahdad.

Cargnello (1984) propone que los nuevos modelos de conduccion surgen ante:

1- diferentes condiciones ambientales, varietales, v productivas (por la
universalizacion del cultivo). Dichos modelos deben ser modificables
facilmente, rapida y racionalmente para adaptarse a diferentes exigencias

2- la necesidad de hacer un uso mas racional de las condiciones ambientales,
vanetales y del espacic aéreo a mvel tridimensional

3- la urgencia de menores costos de implantacion y conservacion (labores
culturales)

4- la busqueda de modelos simples y menos exigentes en le concerniente a las
técnicas de conduccion y culturales (cultivar a mano mas facil v més rapido,
mecanizacién completa y racional, contrarrestar factores destfavorables del
clima).

2.1.2. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION

Con una industria tan antigua y extendida como la del cultivo de la vid, no es

sorprendente que se haya disefiado v empleado una gran variedad de formas de sostén
(Branas, 1974).

Los sistemas de conduccién han sufrido una evolucién a lo largo del tiempo.

Segiin Ferraro Olmos (1983, 89) en Uruguay se comenzo con la espaldera baja (1.10
metros de altura y 3 alambres). Conjuntamente con este tipo de espaldera se adopto el
sistema de poda imperante en el exterior: el ideado por el Dr. Guyot.



Este sistema de poda, en sus dos versiones, con uno o dos cargadores tructiferos, es el
mas utilizado por los productores viticolas uruguayos, tanto en cultivos para vinificacion
como para uva de mesa (Ferraro Olmos, 1989).
Este ststema de conduccion en uva para vino en Uruguay, si bien tenia un costo de
instalacion y de conduccion del follaje medio, tenia:

1- superficie aérea por hectarea, media a baja

2-intercepcion v distribucion de la luz, media a baja

3-mayor riesgo de heladas

4-incidencia de enfermedades, media a aita

5-produccion y desarrollo potencial de la calidad media a baja

Seglin el censo viticola de 1989 el 65 % de la superficie ocupada por vifia tenia como
sistema de conduccion la espaldera baja y solo un 13 % y un 4 % de la superficie, estaba
ocupada por espaldera alta y lira respectivamente.

Es importante destacar que los sistemas de conduccion se han ido perfeccionando con la
instalacion de los nuevos vifiedos con la intencion de corregir errores y mejorar la
optimizacion de aquellos factores que tienen una influencia directa en las caracteristicas
de lauva y el vino.

Una vez reconocidas por los productores las limitantes de este sistema, asi como la
necesidad de obtener un producto de mejor calidad que les permita seguir dentro de un
mercado cada vez mas exigente y competitivo, es que, parte de los productores, con el
tiempo, fueron adoptando la espaldera alta.

En el sistema en lira, al elevar el tronco, ta mayor distancia entre la tierra y el follaje,
permite una mejor circulacion del aire debajo del mismo, por lo que, cuando ha llovido,
el terreno se seca mas rapidamente, lo que contribuye a evitar la creacion de un
microclima favorable al desarrollo de los hongos Plasmopara viticola y Bolrytis cinerea,
asi como a disminuir el riesgo de heladas (Schneider ¢r al. 1993).

Aproximadamente en los ultimos diez afios y siempre en la busqueda de mejorar y
optirmzar todos aquellos factores que conllevan a obtener una materia prima en cantidad
vy calidad deseada, los productores viticolas han estado incorporando un nuevo sistema
de conduccion: la lira.

Carbonneau (1980) dice que existen tres corrientes principalmente sobre conduccion en
vifiedos:
1- una son los partidarios de las vifias tradicionales (porte bajo y alta densidad de
plantacion) apovandose en las regulaciones de apelacion
2- los partidarios de viftedos altos, con menor costo de implantacion
3- los investigadores que tratan de medir y explicar el potencial cualitativo real de



los sistemas de conduccion para diferentes cepajes y terntorios.

Carbonneau (1980) concluye que:
a) las vifias tradicionales estrechas no pueden ser consideradas como la mejor
referencia cualitativa, estando las plantas por debaje de su potencialidad
b) las vifias altas clasicas no aportan progreso a nivel cualitativo
¢) las vifias en lira pueden permitir el salto cualitativo de la viticultura (con
costos inferiores a los vifiedos tradicionales y semejantes a los vifiedos altos).

2.1.3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION.

La viticultura moderna tiende a proporcionar a las plantas mayor altura y espacio vital
(expansion foliar), disminuyendo para ello la densidad de cepas por hectarea, con lo cual
se consigue una menor competencia entre ellas. Las raices al aumentar el area de
penetracion y extension, permiten la obtencién de una mas amplia masa foliar y una
mayor produccion unitaria con menor costo (Noguera Pujol, 1972).

Dos de los sistemas que estan siendo mas utilizados a nivel nacional e internacional en las
nuevas plantaciones son la espaldera alta vertical y la lira abierta.

2.1.3.1. ESPALDERA ALTA VERTICAL

Es un ejemplo de canopy no dividido, desarrollade o adoptado en lugares donde hay un
alto riesgo de enfermedades fungicas y heladas. Mantiene el follaje lejos del suelo,
facihtando el manejo sanitario y la poda.

Consta de postes de 2.90 metros de largo, los cuales tienen 0.80 metros enterrados y 2.10
metros sobre la superficie en forma vertical, y estan atravesados por 4 alambres
horizontales, el primero a 0.90 metros del suelo, el segundo a 1.20 metros, el tercero a
1.60 metros y el cuarto a 2.05 metros del suelo.

Las filas se encuentran a una distancia de 2.5, 2.8, ¢ 3.0 metros y las plantasa 1.0 - 1.2
metros entre si.

La altura del tronco es de 0.9 metros y la poda que se realiza es principaimente Guyot
doble {en algunas variedades se utiliza la poda Rovat); v los brotes se guian en forma
ascendente, concentrandose la zona fructifera entre los 0.8-1.20 metros de altura.



La ventaja de este sistema es que facilita la cosecha mecanica y con algunas

modificaciones puede ser convertido para mecanizar la poda de invierne. Se facilita
también la remocion de hojas, las pulverizaciones en la zona de las frutas y la poda.
Este sistema se adecua al habito de crecimiento de la mayoria de las Vitis viniferas.

Como desventaja, es propenso al sombreado, por lo tanto no se adecua a variedades con
alto vigor y sitios de alto potencial. Otro inconveniente es que la densidad de los brotes
es normalmente alta (ver anexo figura 1).

2.1.3.2. LIRA ABIERTA

El sistema en lira fue propulsado por et Dr. Carbonneau en el INRA. Los primeros
resultados fueron publicados en 1978 y con la ayuda de una maquina disefiada
especificamente para la cosecha en 1989, su adopeion se incremento.

En el Uruguay este sistema viene desarrollandose en los tltimos diez afios, existiendo en
la actualidad 460 hectareas (Censo Nacional Viticola 1994) con este modelo de
conduccion.

Se parte de un poste al cual se le agrega desde la parte media, un poste mas pequeiio a
65° sobre la horizontal hacia cada lado, simulando un triangulo invertido.

La estructura tiene 0.80 metros bajo tierra y 2.20 metros de altura.

El primer alambre se sittia en el medio del poste principal a 0.90 metros de altura y el
resto de los alambres atravesando los postes inclinados a 1.10, 1.35, 1.70 y 2.15 metros
sucesivamente,

Las filas se distancian entre 3.0 y 3.30 metros y las plantas 1.0 a 1.20 metros entre si.
Las plantas se podan a Guyot doble v la altura del tronco es de 0.90 metros, guiando los
pampanos en forma ascendente y hacia cada lado formando dos paredes de follaje. La
separacion de las dos paredes debe ser por lo menos de 0.60 metros en la base y 1.40
metros en la parte superior {llamada boca de la lira) (ver anexo ftigura 2).

Este sistema tiene una serie de ventajas: con relacién al tollaje, mayor intercepcion de
radiacion y mayor relacion follaje/raiz, racimos mas expuestos (por lo tanto mejor
iluminados, mas color, mas ventilados, menos ataque de hongos, mas faciles de cosechar,
etc.); mayor cantidad de reservas en su madera vieja, que permite una mejor alimentacion
durante la floracion, disminuyendo los problemas de corrimiento (Carbonneau, 1984).
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2.2. CANOPY DE LA VINA

Segun Carbonneau (1975) y Smart (1990), et canopy de la vifia esta formado por
peciolo, tallo. brotes laterales zarcillos, fruta, tronco y brazos.

El canopy puede ser continuo o discontinuo. En el primer caso el follaje de las vifias
adyacentes se entremezcla en la fila; en el segundo caso el canopy de cada vifia individual
esta dividido en discretas paredes de follaje.

El manejo del canopy incluye una variedad de técnicas que alteran la posicion y el
numero de frutos y brotes en el espacio. Es decir es la manipulacion del microchma
(Smart et al. 1985). Dentro de estas técnicas podemos encontrar:
1-poda de invierno( que afecta la futura localizacion y densidad de los brotes)
2-remocion de hojas proximas al racimo
3-cambio de los sistemas de conduccion (que son tipicamente disefiados para
aumentar el area foliar o la superficie expuesta y reducir la densidad).

Los beneficios del manejo del canopy son: mejor calidad del vino, mejor rendimiento del
vifiedo y menor incidencia de enfermedades (Smart et al. 1990; Castro e7 af. 1991,
Schneider et af. 1993).

Segun Tardaguila ef al. (1993), con una gestion eficaz del follaje o canopy, entendido
esto como el sistema de hojas y frutos de Ia planta, v su conjunto de técnicas que
permiten modificar el equilibrio vegetativo-productivo, la posicion y niimero de hojas y
frutos v por lo tanto las condiciones microchimaticas, es posible incrementar la calidad
y/0 el rendimiento, mantener un buen estado sanitario y reducir los costos de produccion,
sobre todo incrementando la mecanizacion.

2.2.1. DENSIDAD DEL CANOPY

El analisis del crecimiento y desarrollo de los brotes, asi como mediciones del area foliar
y del numero de planos de hojas, contribuyen a describir algunos de los componentes
criticos que conforman el canopy y su densidad (Smart, 1990; Reynelds, 1994).
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2.2.1.1. NUMERO DE PLANOS DE HOJAS

Smart (1985, 88), Lissarrague er af. (1991) mostraron como las capas de hojas internas y
externas interceptan la luz de forma diferente; por lo tanto son muy importantes los
estudios sobre las capas de hojas optimas en los sistemas de conduccion.

Smart et al. (1991) han propuesto algunas técnicas rapidas, baratas y faciles de aplicar,
como el método del “point quadrat”. Este método da una descripcion cuantitativa de la
distribucion de la fruta y las hojas en el espacio, la proporcion de hojas y de frutos que
estan en el interior y exterior del canopy y también permite estimar el numero de planos
de hojas.

Esta técnica, consiste en perforar la pared de follaje, con la ayuda de una varilla metalica,
anotando los contactos sucesivos con las hojas y racimos, en la ficha correspondiente. Se
realizan de 50 a 100 inserciones por parcela, perforando al azar la superficie del follaje o
solo en la zona productiva para analizar las condiciones ecofisiologicas en que se
encuentran¥es racimos.

Las mediciones en las paredes del follaje es necesarto realizarlas en zonas; Carbonneau
(1980) dice que es importante replantearse la teoria del microclima homogéneo, y
agrega que cuanto mas denso un sistema de conduccion, mas heterogéneo el
microchma. Por esto en cada sistema de conduccidn se deben realizar varias mediciones,
dividiendo cada pared de follaje en cuatro zonas: 2 superiores (este y oeste) y 2
iMderiores (este y oeste).

Martin {1979) mostro que los mayores rendimientos se obtienen con indices de superficie
foliar entre 4 a 5 planos de hojas por pared de follaje (para espaldera alta vertical).

2.2.1.2. SUPERFICIE FOLIAR TOTAL Y SUPERFICIE FOLIAR EXPUESTA.

Otros factores importantes son la superficie foliar total de hojas en Ja planta o cultivo y la
superficie foliar expuesta, que es la suma de la superficie de todas las hojas que reciben
radiacion solar en forma directa (Gardner ez al. 1985).

Es deseable una superficie foliar bien compuesta y con un fuerte crecimiento en
primavera para que los pampanos tengan buen desarrollo en el envero (Tardaguila e7 a/.
1993),

Un déficit en hojas provoca una mala utilizacion de las posibilidades fotosintéticas, por lo
tanto perdidas en la productividad potencial (Martin, 1976). La acumulacion de
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azucares en los frutos depende en gran medida de la superficie foliar eficiente durante el
periodo entre el cuajado y la vendimia (Oreglia, 1979).

Variando el sistema de conduccion es posible modificar la superficie foliar total v
superficie foliar expuesta (Tardaguila et al. 1993).

La superficie foliar expuesta es un buen indice de la potencialidad fotosintética
(capacidad potencial para producir azicares) del sistema de conduccion, por esta razon
ha sido usada para la evaluacion de los diferentes sistemas de conduccién por numerosos
investigadores (Carbonneau ef af. 1987, Smart ¢f al. 1991, Tardaguila ef af. 1991).

La superficie foliar expuesta se utiliza a fin de explicar el nivel de calidad v es
actualmente ¢l parametro arquitectdnico mas simple y mas pertinente en relacion con la
calidad (Carbonneau, 1995).

En ensayos realizados entre los afios 1982 y 1991 sobre los ¢v. Chasselas v Gammay, se
explican las variaciones del tenor de aziicar de los racimos por la relacion existente entre
superficie foliar expuesta de la cobertura por kilo de racimo. Se vio que se necesitan en
promedio 1 metro cuadrado de cobertura vegetal (superficie foliar expuesta potencial)
por kilo de racimo para obtener un tenor en azucar suficiente en los mostos (Murisier ef
al. 1995),

Dokoozlian et al. (1995) vieron que la densidad del canopy es menor cuando el area
foliar total es menor a 4 metros cuadrados por metro de canopy.

C#bonneau (1980) comparando lira contra espaldera, bajo idénticas condiciones, obtuvo
una superficie foliar total de 22.300 metros cuadrados por hectarea en la espaldera y
25.600 metros cuadrados por hectarea en la lira, y una superficie foliar expuesta de
13.600 metros cuadrados por hectarea para la espaldera y 18.100 metros cuadrados por
hectarea para la lira.

2.2.1.3. SUPERFICIE FOLIAR POR SARMIENTO

Tardaguila ef af. (1993) dicen que el calculo de la superficie foliar se puede realizar por
medios electronicos o contando las hojas de unos 20 pampanos representativos de la
parcela (superficie foliar principal, v sus correspondientes nietos, superficie foliar
secundaria) y estableciendo una relacion superficie/peso foliar de unos 30 discos foliares
de area conocida y multiplicado por el peso de esas 30 hojas. Este valor de supetficie
media se calcula para las hojas de los pampanos asi congg para Jas hojas de los
sarmientos. CU
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Martin (1979) establece para Tannat:
- proporcion del limbo frente al peso total de Ja hoja = 82,4 %
- superficie especifica respecto al peso del limbo = 4,813 metros cuadrados por
kilo.

- superficie especifica respecto al peso de hoja = 3,965 metros cuadrados por
kilo.

2.2.1.4. SARMIENTOS
2.2.1.4.1. EVOLUCION Y CRECIMIENTO DE LOS SARMIENTOS

El crecimiento temprano de los brotes depende de las reservas aimacenadas en la vifia. En
la primavera la demanda de crecimiento es tal que obliga a movilizar y utilizar las reservas
de almidon de afios anteriores. Hay una gran importancia de la fotosintesis del afio
anterior, que st fue escasa (por ejemplo por ataques de peronodspora tardia) repercute en
el brotado del afio siguiente, pudiendo Ilegar a morir los brotes (Winkler, 1965; Noguera
Pujol, 1972; Champagnol, 1984, Smart, 1985)

Al comienzo, el crecimiente del brote es lento y es resultado de la formacion de células
nuevas y de su agrandamiento. La formacion de éstas para el crecimiento en longitud se
localiza en la punta del brote, donde ¢l tejido meristematico predomina (Winkler, 1965;
Macias Hernandez, 1993).

A medida que aumenta la temperatura, los brotes se elongan rapidamente. Después de 3 o
4 semanas, el periodo del ciclo de crecimiento mas rapide se inicia y se dice que llegan al
gran periodo de crecimiento.

Al momento de la floracion, posiblemente como resultado de la competencia momentanea
por alimentos, pero probablemente debido a la actividad enzimatica, el alargamiento
rapido de los brotes disminuye.

La elevacion del nivel de hidratos de carbono por un breve periodo, indica que la causa
mas probable de esto, es la actividad enzimatica.

Al comienzo la disminucion de la velocidad de crecimiento es muy rapida y después se
mantiene con una velocidad mas lenta hasta el fin del ciclo (Winkler, 1965; Champagnol,
1984; Reynoelds er al. 1994).
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2.2.1.4.2. DETENCION PEL CRECIMIENTO

Cuando el desarrollo de la planta esta suficientemente avanzado, las hojas viejas son
numerosas en comparacion a las hojas jovenes, el crecimiento se enlentece v luego se
detiene_ El apice se deseca y cae. Esto puede suceder en una rama de 6 metros o 10
centimetros y con 40 hojas adultas de 2 decimetros cuadrados o 4 hojas adultas de 0.25
decimetros cuadrados (extremos para vides muy vigorosas y vides abandonadas varios
afios).

La produccion de hojas vy brotes es importante perque las hojas son las grandes
responsables de la creacion del sombreado dentro del canopy de la vifia (Smart ef af.
1990). El efecto de la intensidad luminica sobre el crecimiento del brote actua por la
activacion de las auxinas-oxidasas, que degradan la auxina sintetizada por los apices de
las ramas y evitan la elongacion excesiva de los tallos que se observa sobre las plantas
etioladas (Champagnol. 1984)

Con frecuencia mientras la fruta madura la punta del brote crecera lento o parara de
crecer. Sin embargo bajo condiciones de alto vigor y con vifledos sobre suelos bien
abastecidos con agua y nitrogeno, los brotes pueden continuar creciendo hasta después
de la cosecha (Carbonneau ef al. 1987; Smart e af. 1990).

Tardaguila 7 al. (1993} dicen que el reparto de fotosintatos debe ser equilibrado entre el
crecimiento de Jos pampanos y de las frutas, v que debe existir un equilibrio entre
superficie foliar y la produccion.

La vifia no cesa de crecer completamente como lo hacen los arboles al formar yemas
terminales. Por el contrario, los brotes de la vid nunca forman yemas terminales, pueden
aumentar su velocidad de crecimiento en cualquier €poca si hay calor suficiente,
abundancia de humedad en el suelo, y abastecimiento de nutrientes (Winkler, 19635;
Branas, 1974). -

2.2.1.4.3, VEIGOR DE LOS SARMIENTOS

Brotes con alto vigor crecen rapidamente, tienen grandes hojas, entrenudos largos, son
gruesos y tienen crecimiento lateral activo y muchos nudos.

Hay que tener en cuenta que los pampanos vigorosos tienden a producir una gran
cantidad de nietos, provocando una situacion no deseable (desequilibrio hacia la parte
vegetativa). De forma opuesta, los pampanos demasiado débiles (cortos y finos) tienen
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una insuficiente area foliar para garantizar una buena maduracién (Champagnol, 1984
Smart et ¢l 1990).

Cuando la punta del brote es removida, el crecimiente lateral cercano al corte es
estimulado. Brotes de alto vigor pueden crecer hasta mas de 4 metros de longitud si no es
despuntado, brotes de bajo vigor pueden parar de crecer temprano en Ja estacion y no
alcanzar mas de 1.5 metros (Smart ¢/ al. 1990).

El crecimeento de los brotes es estimulado cuando la vifia es podada en invierno a pocas
yemas v si se los conduce hacia arriba, y es retrasado si son conducidos hacia abajo
(Reynolds ¢f al. 1994),

Es bien conocida la relacion entre el crecimiento de las raices y el crecimiento de los
brotes. Una vifia que tiene un sistema radicular saludable y grande producira un sistema
de brotes extensivos, tal vifia si es podada muy severamente en invierno (40 yemas)
producira brotes muy vigorosos y también desarrollara muchos chupones resultando un
canopy poblado (Barbagallo ef af. 1993; Reynolds ef af. 1994).

Condiciones de suelo pobre o presencia de patdgenos tales como filoxera o nematodos
restringen el crecimiento radicutar. En consecuencia con un sistema radicular pequefio
tales vifias tienen brotes con crecimiento reducido (Carbonneau ef af. 1987).

Hay también un balance entre crecimiento de brotes y crecimiento de frutos. Por ejemplo
si los racimos tienen un pobre numero de bayas el vigor del brote es estimulado.

Vifiedos con alto vigor en sistemas de conduccion restrictivos pueden muy rapidamente
entrar en un cicle de crecimiento vegetativo el cual favorece ¢l crecimiento de los brotes
sobre la produccion de frutos (Smart ez af. 1990).

El sombreado, deprime el proceso individual que afecta el crecimiento, por lo tanto el
peso de la cosecha por brote es bajo.

En respuesta al bajo rendimiento, el crecimiento vegetativo esta ademas favorecido y los
planos de sombreado se incrementan, por lo tanto el ciclo vicioso de crecimiento
vegetativo es perpetuado.

El ciclo del crecimiento vegetativo puede ser roto si el sombreado en el canopy es
reducido. El incremento de la luz en el canopy estimula procesos, los cuales incrementan
el rendimiento por brote. Entences la competencia con el racimo restringe el crecimiento
de brote v la densidad del canopy puede ser reducida (Smart ef a/. 1990).

Carbonneau (1976) dice que hay muy buena correlacion (r = +0,95) entre longitud del

sarmiento y superficie foliar y entre longitud de sarmiento o superficie foliar con el
numero de hojas expuestas (r = +0,91).

16



Con relacion al aporte de carbohidratos de los sarmientos a los racimos, tenemos que, s1
una rama fructifera esta en la oscuridad, los racimos son alimentados por las ramas
vecinas. Si la parte basal v media de una rama esta sombreada, se alimenta a expensas del
apice {Champagnol, 1984).

Con relacion al desarrollo del sarmiento, tenemos que los fotosintatos producidos en la
parte basal del sarmiento se traslocan siempre hacia el racimo. Los fotosintatos
producidos en el tramo apical del sarmiento, no son exportades. El racimo se convierte
en la fosa definitiva para los fotosintatos producidos en el tramo medio del sarmiento
- después del cuajado. Durante el cuajado el racimo acusa mayor intensidad de
crecimiento.
Balcar (1980) lo sintetiza asi:

1- prefloracion (60 centimetros) = 30 centimetros desde el apice no exporta

2- cuajado (90 centimetros) = 60 centimetros desde ¢l apice no exporta

3- premaduracion (190 centimetros) = 63 centimetros desde el apice no

exporta
4- maduracion (240 centimetros) = 80 centimetros desde el apice no exporta

2.2.2. MICROCLIMA DEL CANOPY

Vanos investigadores han notado un fuerte efecto del clima en el rendimiento v la calidad
de los vifiedos (Smart ef al. 1991).
Para comprender este efecto es necesario distinguir entre tres niveles de clima basados en
las ideas de Geiger, climatologo aleman citado por Salisbury (1992)-

1-Macroclima: o clima regional; tipicamente la escala es diez kilometros,
dependiendo de la topografia u otros factores geograficos.

2-Mesoclima: o clima local. _

3-Microclima: es el clima dentro e inmediatamente cercano al canopy de una
planta. Mediciones del clima muestran diferencias entre valores dentro del canopy v
aquellos inmedhatamente encima de este.

El sistema de conduccion actiia sobre la planta alterando la fluminosidad, temperatura,
agua, concentracion de CO2, vapor de agua, corrientes de aire, y por lo tanto, al
modificar estos factores, se estara afectando el microclima de la planta {Carbonneau
1980, Smart, 1985).

El manejo de la conduccion mediante los diferentes sistemas al permitirnos modificar el
microclima, posibilita influir sobre aspectos sanitarios, rendimientos, vigor de las cepas,
produccion de racimos v calidad del mosto obtenide {Carbonneau, 1980)
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El comportanuento fisiologico de la planta esta notablemente influenciado por la
disposicion de la vegetacton en el espacio (Tardaguila ef af. 1993). Modificando el
sistema de conduccion estariamos regulando las condiciones ecofisiologicas de la cepa,
optimtzando ¢l microchima del follaje y racimos y fundamentalmente la captacion de
energia, v el aporte de sustancias elaboradas entre los diferentes organos de la planta
{Tardaguila et al. 1993)

2.23. MICROCLIMA DEL CANOPY Y DENSIDAD

El microclima es esencialmente dependiente de cuan denso sea el canopy. Es necesario
entonces considerar como cada uno de los elementos del clima son afectados por la
densidad del canopy (Lissarrague et al. 1991).

De los factores ambientales que inciden sobre la planta y el cultivo la radiacion solar
ocupa un lugar muy importante.

La irradiacion es una medida fisica de la proporcion de la luminosidad interceptada y
absorbida por la cubierta vegetal. Esta intercepcion es practicamente total en cultivos
con densidades muy altas o también en el parral cuando este tiene un desarrollo total, no
existiendo practicamente pasaje de los rayos solares al suelo (Salisbury, 1992).

La intensidad luminica recibida por una planta, estara afectando fundamentalmente la
fotosintesis, el balance hidrico, la transpiracion y el crecimiento de la planta a través de
su influencia sobre las auxinas. Es asi que plantas que crecen a la sombra presentan
crecimiento mas débil que aquellas que crecen al sol, por lo tanto presentan menor
contenido de azucar (Champagnol, 1984).

La busqueda del optimo aprovechamiento de la luz solar por medio del sistema de
conduccion es muy importante.

La intercepcion de la tuz solar por el canopy de los viiiedos depende de la interaccion
entre la radiacion solar, fluxes, posicion solar, forma del canopy, tamafio y orientacion
(Smart, 1994).

La captacion de luz por la planta se realiza por intermedio de las hojas y esta
determinada por la denstdad del follaje cercano que filtra los rayos solares incidentes
hasta su nivel de hojas, por el sombreamiento de los planos del follaje vecino
caracterizado por su altura, por la inclinacion del follaje respecto al plano horizontal (lo
mejor es entre 45 a 90 grados con respecto a la horizontal) y por la orientacion de las
filas en relacion al eje norte-sur va que esta direccion de las hileras permite conseguir el
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maximo de luz solar activa (no la mayor intensidad calorifica), beneficiosa para la
vegetacidn y la fructificacion (Noguera Pujol, 1972, Carbonneau, 1980),

Es importante que las hojas productivas (adultas) estén convenientemente ituminadas.
Cuando la radiacion solar llega a una hoja, una parte es reflejada (10 %), otra parte es
transmitida (10 %0), y el resto (80 %) es absorbido. Esta energia es utilizada para
reemicion en forma de infrarrojo vy utilizacién en la transpiracion, conveccion y
fotosintesis. Las hojas no sometidas a la radiacion directa reciben una cantidad de energia
lumtnica proveniente de radiacion difusa, refleccion por el suelo y vegetacion adyacente,
y de la transmision a través del follaje directamente iluminado (Champagnol, 1984).

Segin estudios realizados por Balcar (1980}, con 1000 luxes, la planta absorbe la misma
cantidad de azucares que necesita para la respiracion. Estas cifras son de importancia
fundamental para la vid. Solo la capa de hojas exteriores es iluminada con pleno sol. La
capa exterior de hojas absorbe alrededor del 90 % de la luz, de manera que para la capa
foliar subyacente queda en disposicion solo el 10% de la luz incidente y por consiguiente
se forman azucares en cantidades menores, aproximadamente 30 %, y para la tercera
capa foliar quedan solamente 1000 luxes (1 % de la radiacion incidente en la primera
capa).

Algunos autores, plantean que la captacion de luz de las hojas sombreadas en segundo y
tercer plano, es igual a la de las expuestas al sol. Esto ocurriria segliin Kriedeman (1987)
por la importancia de la luminosidad intermitente, promovida por el movimiento del
follaje a influjos del viento.

Seglin estudios de Smart {1988), en una espaldera, la cuarta capa de hojas (a 20
centimetros de la superficie) tiene todavia una intensidad apreciable de 2,5 miligramos de
CO2 por decimetro cuadrado por hora (1/10 del maximo observade con luminosidad
optima) Las hojas situadas entre la quinta y décima capa de profundidad, reciben 3 watt
por metro cuadrado lo que las ubicaria en el punto de compensacion luminico.

Debido a la importancia de la energia luminica y a su efecto sobre la cantidad y calidad de
la vendimia es necesario su captacion eficiente por el cultivo. Esta dependera del sistema
de conduccion, que estara determinando la superficie foliar expuesta y total, asi como el
numero de planos de hojas.
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2.3. FISIOLOGIA DE LA VINA.,

2.3.1. CICLO ANUAL DE LA VINA

La primera quincena de agosto comienza el lloro de la vid (sintoma de que la planta esta
en actividad). A principios de septiembre ocurre el desborre y comienza el periodo
vegetativo de la planta que llegara hasta fines de mayo y durante el cual la superficie
foliar debe mantenerse sana y eficiente.

La vid al principio de la primavera no apresura su crecimiento como lo hacen muchos
arboles frutales de hoja caduca, sino que permanece inactiva, hasta que la temperatura
media diaria llega a ser de 10 grados centigrados (Branas, 1974).

Al principio el crecimiento del brote es lento pero a medida que aumenta la temperatura,
se elonga mas rapidamente. El crecimiento temprano del brote depende de las reservas
almacenadas en la vifa. Previo a la floracion se da un crecimiento acelerado de los

- brotes (llegando en variedades vigorosas a mas de 2,5 centimetros por dia), apareciendo
una hoja nueva sobre cada rama, cada dos dias (Macias Hernandez, 1993).

La localizacién y 1a variedad determinan cuando ocurre la floracion, usualmente 30 - 80
dias luego del desborre cuando la temperatura media oscila entre 16 - 20 grados
centigrados. [-n nuestras condiciones esto ocurre la primer quincena de noviembre.
Durante la floracion el alargamiento rapido de los brotes se reduce. Las hojas medias v
basales de los brotes, estaran totalmente desarrolladas y produciendo mas materiales
atimenticios que los que ellas utilizan (Winkler, 1965).

El desarrollo de las bayas comienza con el cuajado (segunda quincena de noviembre) y
finaliza con la cosecha, periodo que dura de 70-140 dias, dependiendo de la variedad y

localizacion, ocurriendo en el ¢v, annat, la primer quincena de marzo (Ferraro Olmos,
1983).

A fines de enero, principios de febrero se da el envero, momento en el cual las bayas
cambian de un estado verde vy duro a uno coloreado y blando. Esta transicion comienza
con la acumulacion brusca de azucar en las bayas (Ribéreau-Gayon, 1971; Peynaud,
1977; Oreglia, 1979).

Finalizando enero, por problemas hidricos, se va reduciendo la fotosintesis, y poco a
poco se va reduciendo el crecimiento. De principio de febrero en adelante se prioriza la
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respiracion, maduracion de bayas y reconstitucion de reservas, resultando en una
detencion del crecimicnto,

En marzo cuando las bayas alcanzan su madurez se realiza la vendimia o cosecha. A
fines de mayo se da la caida de hojas (Ferraro Olmos, 1983).

2.3.2. FOTOSINTESIS

La fotosintesis es el proceso metabolico primarnio de cualquier ecosistema (Pearcy,
1987).

Segin Smart ez al. (1991) la fotosintesis es el proceso por el cual la energia del sol (que
es convertida en energia quimica con alto grado de eficiencia) es usada por el tejido verde
de la planta para convertir el CO2, en azicar.

Segiin Champagnol (1984) la fotosintesis es la reduccion del CO2 atmosférico al estado
de glacido, gracias a la energia luminica captada por los pigmentos. Esta energia es
transformada en energia quimica en el transcurso de dos series de reacciones
fotoquimicas: :
1- reaccion de Hill o fotolisis del agua, que termina en la reduccién de
coenzimas v en la liberacion de oxigeno.
2- tosforilacion fotosintética. La energia luminmca es acumulada bajo formas de
enlaces fosforicos ricos en energia: ADP+P1 = ATP.

En el proceso fotosintético, los plastidos verdes usan la energia solar para descomponer
el agua y liberar oxigeno, mientras que el hidrogeno de 1a misma se combina con el CO2
para producir hidratos de carbono. Este procese es con frecuencia representado por la
férmula:

6C0Oz2 + 6H20 + Energia sotar = CsH1206 + 602

El CO2 es obtenido directamente del aire. Entra a las hojas a través de sus estomas por
difusién. Este proceso es una simple difusion de gases, de la alta concentracion de COz
en la atmostera, hacia la baja concentracion en el aire de los espacios intercelulares del
interior de las hojas (Salisbury, 1992).

El producto primario de la fotosintesis, es el azicar, que es el alimento basico del cual
son sintetizados todos los otros alimentos en [a naturaleza, tanto en las plantas como en
los animales.
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Del aziucar manufacturado parte de ella es empleada directamente como alimento en el
proceso de la respiracion. El azicar que no es usado inmediatamente en su mayor parte,
es transformado en otros hidratos de carbono: fructosa {uva madura), almidon
{(almacenamiento), celulosa y hemicelulosa (materiales de construccion). El azicar no
empleada para alimenio u otros hidratos de carbono puede utilizarse en proteinas, grasas
u otros compuestos.

La fotosintesis depende de la cobertura vegetai (de la superficie foliar y de como esta
distribuida), por lo tanto los sistemas de conduccion mas densos (por ejemplo espaldera)
tienen menor totosintesis por estar muy sombreados (Carbonneau, 1980).

Los organos encargados de captar la luz y aprovecharla en un proceso fisico-quinuco
son las hojas (ademas de asimilar el CO2) de alli la importancia de éstas y su estado
sanitario en la produccion final de la planta (Martin, 1979).

Dentro de las hojas se encuentran los cloroplastos, organelos responsables del proceso
fotosintético. Cada cloroplasto esta rodeado por un sistema de doble membrana o
envoltura que controla el transito de moléculas. En el interior del cloroplasto se
encuentra un material amorfo, gelatinoso y rico en enzimas, que convierte el CO2 en
carbohidratos, en especial almidon (Salisbury, 1992).

Fotosinfesis neta: es igual a la masa de azucares fotosintetisados (fotosintesis bruta)
menos la cantidad consumida por la respiracion y transformada en energia, COz y agua.
Esto es entonces la cantidad de azacar utilizada en la matena seca total (Champagnol,
1984).

2.3.2.1. FACTORES QUE AFECTAN LA FOTOSINTESIS.

Muchos factores influyen en la fotosintesis: agua, COs, luz, nutrientes y temperatura, asi
como edad y genética de la planta {Salisbury, 1992)
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2.3.2.1.1. FACTORES CLIMATICOS
2.3.2.1.1.1. Luz

La capacidad fotosintética foliar varia segun la especie, disponibilidad de agua,
temperatura y fundamentalmente segun la luz (Salisbury, 1992).

La luz limita la fotosintesis; se demuestra por la disminucion en las tasas de fijacion del
COz cuando las plantas se exponen a sombras de corta duracion causadas por nubes. La

-maxima fijacion de CO: se presenta hacia el mediodia, cuando la irradiancia esta en su
punto mas elevado.

Para entender como la luz afecta 1a tasa de fotosintesis, primero hay que examinar cuanta
energia luminosa proporciona la luz del sol.

La cantidad de luz solar (irradiancia total), en el limite superior de la atmasfera, es 1360
watt por metro cuadrado (la constante solar que incluye la longitud de onda ultravioleta
a infrarrojo). Cuando esta radiacion atraviesa la atmosfera gran parte se pierde por
absorcion y dispersion causadas por vapor de agua, CO2 y pelvo, por lo que solo 900
watt por metro cuadrado alcanzan a las plantas (dependiendo de la hora del dia, €época
*del aflo, elevacion y latitud). De los 900 watt por metro cuadrado un 4 % corresponde a
luz vltravioleta (290 nandmetros - 400 nanometros), 54 % de luz visible (400
nanéometros - 700 nandmetros), y un 42 % a infrarrojo (> 700 nandémetros) (Salisbury,
1992).

Smart (1985) dice que debido a los efectos de latitud, los siguientes factores influyen
sobre la cantidad de radiacion solar recibida en un dia: angulo de incidencia de los rayos
solares sobre el Jugar, longitud del dia, cantidad de atmodsfera atravesada y el nimero de
particulas en la atmosfera.

La actividad fotosintética presenta un maximo de actividad en cada uno de los extremos
del espectro de luz (Champagnol, 1984).

Cuando la energia se expresa en umdades de energia watt o juls por segundo, esta
radiacion se conoce como PAR (radiacion fotosintéticamente activa).

Segun Smart (1990) la intensidad de la luz solar es cominmente medida en unidades que
corresponden a la habilidad de la planta para usar la luz en la fotosintesis. La intensidad
es con frecuencia llamada PAR vy las unidades son cantidad de energia por unidad de area
por unidad de tiempo.

La calidad de la radiacion recibida depende de la temperatura de la fuente emisora (sol
6000 grados Kelvin) (Champagnol, 1984).
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Cuando se habla de reacciones fotoquimicas como la fotosintesis, con frecuencia se
expresa la cantidad de luz como el nimero de fotones en el intervalo de longitud de onda
en consideracion (para la fotosintesis 400 - 700 nandmetros). Expresada de esta forma la
cantidad efectiva de luz en la fotosintesis se conoce como FFF {flujo fotdnico
fotosintético) cuyas unidades son moles de cuantos por metros cuadrado por segundo.
La luz solar se encuentra en el intervalo micromolar por lo que en un dia despejado de
verano equivale a entre 2000 a 3000 micromol por metro cuadrado por segundo
(Salisbury, 1992).

- La irradiancia varia dentro de cualguier cobertura vegetal. Del 80 al 90 % del FFF lo
absorbe una hoja representativa del dosel si bien este valor varia con la edad y estructura
de la hoja. El resto en su mayor parte longitud de onda del verde y del rojo lejano se
transmite a hojas inferiores o al suelo, o se refleja a los alrededores. De ia radiacion que
se absorbe y que tiene la capacidad potencial de inducir fotosintesis es comun que mas
del 95 % se transforme en calor. Ast durante 1a fotosintesis se captura menos del 5 %.

Smart ¢f a/. (1990) afirman que valores de intensidad de luz solar en el centro de un
canopy denso pueden ser menores que 10 micro Einstein per metro cuadrado por
segundo, sin embargo valores sobre el canopy estan sobre 2000 micro Einstein por metro
“cuadrado por segundo. La razén de esta gran reduccion es que las hojas de la vifia
absorben fuertemente la luz solar.

Mediciones muestran que una hoja bajo una luz solar brillante (2000 micro Einstein por
metro cuadrado por secundo) unicamente transmitird un 6 %, por consiguiente 120
micro Einstein por metro cuadrado por segundo pasan al proximo plano de hojas en el
canopy. Una tercera hoja en linea recibiria unicamente 7 micro Einstein por metro
cuadrado por segundo vy estaria en sombreado profundo (este ejemplo no considera la
refleccion de luz entre planos de hojas).

Efecto de la luz sobre la fijacion de CO2;

No hay fijacion neta de COz en la oscuridad (excepto en plantas CAM) y con luz
crepuscular el COz2 que se pierde en la respiracion supera al que se utiliza en la
fotosintesis. Por encima de cierto nivel de irradiancia, conocido como saturacion
luminica el incremento en la luz ya no causa incremento alguno en la fotosintesis.

Entre la oscuridad y el nivel de saturacion existe una irradiancia a la cual la fotosintesis
esta en equilibrio con la respiracion {punto de compensacion luminica) este punto varia
con la especie, con la trradiancia durante el crecimiento, con la temperatura a la que se
efectiian las mediciones y concentracién de COz, aunque en hojas que crecen al sol suele
ser de alrededor del 2 %6 de la luz solar plena (40 micromol por metro cuadrado por
segundo).
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El incremento en el peso seco puede ocurrir soOlo cuando la irradiancia se encuentra por
encima del punto de compensacion (Smart et al. 1990).

En vifias no ocurre fotosintesis a bajos mveles de luz aproximadamente inferiores a 30
micro Einstein por metro cuadrado por segundo o cerca del 1 % de luz solar total. Parte
de esta reduccion es debida a los estomas que estan parcialmente cerrados reduciendo el
influjo de COz. En tanto la intensidad de tuz aumenta, también lo hace la fotosintesis,
hasta que una tercera parte de la luz solar plena es alcanzada, 700 micro Einstein por
metro cuadrado por segundo. A esta intensidad de fotosintesis en hojas de vifia es que se
. produce la saturacién luminica.

Comportamiento de las hojas segiin la luz recibida:

Las plantas de sombra tienen un nivel extremadamente bajo de respiracion en la
oscuridad vy asi el nivel de compensacién de luz también es muy bajo. La asimilacién neta
positiva se logra a niveles de luz mucho menores que los que requieren las plantas de sol
para alcanzar su compensacion (las plantas de oscunidad pueden fotoinhibirse a niveles
de luz que ni siquiera son de saturacion para las plantas de sol} (Salisbury er al. 1992).

La actividad fotosintética de la planta no es igual al producto de la actividad fotosintética
- de la hoja por el numero de hojas. Para examinar la actividad fotosintética de un cultivo,
se debe considerar el follaje, como esta constitwido de hojas sometidas a condiciones
diferentes, ya que las hojas individuales de una planta se pueden desarrollar como hojas
de sol o sombra.

En comparacion con las hojas de sombra, las hojas de sol, tienen menor area por hoja,
son mas gruesas (con frecuencia tienen mas capas de mes6filo en empalizada que consta
de celulas mas largas), pero mas por unidad de area de hoja, estan distribuidas con mayor
densidad en el tallo y sus peciolos son mas cortos (se dan mas sombra entre si), y tiene
mas clorofila por unidad de peso seco (Champagnol, 1984; Salisbury ef af. 1992),

Al mediodia la intensidad fotosintética de las hojas al sol es practicamente nula v la de las
hojas a la sombra es maxima.

En cuanto a peso de las hojas de sombra por lo general también tienen mas clorofila, en
especial la B (Balcar, 1980), sobre todo a causa de que cada cloroplasto posee mas
granas que las hojas de sol. Por otra parte los cloroplastos de las hojas de sombra tienen
menos proteina total en el estroma incluyendo rubisco y probablemente menos proteina
tilacoidal para transportar electrones que las hojas de sol. Asi las hojas de sombra
invierten mas energia en la produccion de pigmentos para la colecta de luz, que permiten
hacer uso esencialmente de toda la cantidad limitada de luz que incida en ellas. Ademas
los cloroplastos de hoja de sombra profunda se ordenan en las células por fototaxia en
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patrones ue maximizan la absorcion de luz (Boardman, 1987; Bjorkman, 1981, citados
por Salisbury en 1992).

Los peciolos de dicotiledoneas también responden curvandose a la direccion e intensidad
de la luz, haciendo que las laminas de las hojas se muevan hacia regiones menos
sombreadas. Todos estos factores posibilitan que haya una fijacion neta de CO2 a niveles
de irradiancia baja, con un costo energético minimo para producir y mantener el aparato
fotosintético. Sin embargo, las hojas de sol y de la sombra de la misma especie a menudo
presentan una diferencia de hasta 5 veces en la capacidad fotosintética (Gardner, 1985).

La razén principal de las diferencias en las respuetas liminicas de hojas individuales y
plantas completas o grupos de plantas es que las hojas de la porcion superior absorben
gran parte de la luz incidente dejando poco para las hojas inferiores. En esta situacion la
exposicion a una mayor irradiancia puede saturar las hojas de arriba pero en este caso
mas luz se transmite y refleja hacia las hojas de abajo, las cuales no estan saturadas.

Smart ef a/. (1990) dicen que debido a la baja intensidad de la luz, las hojas interiores
tienen baja tasa fotosintctica, lo que significa que ellas contribuyen poco con la vifia. En
sombreado intenso las hojas interiores se tornan amarilias vy se vuelven no aptas para la
fotosintesis. Estudios han demostrado que las hojas exteriores contribuyen mas en la
fotosintesis en canopies densos.

Resulta util considerar la disposicion de las hojas en el dosel. Si las hojas se orientan en
posicion mas o menos vertical y la luz llega sobre todo de arriba, los rayos de luz seran
mas o menos paralelos a las superficies de las hojas, por 1o que en términos de unidad de
area, casi ninguna hoja se encontrara por encima del nivel de saturacion. Ademas la luz
entra en profundidad por lo que pocas hojas se verdn sombreadas por debajo del punto
de compensacion luminica (Gardner, 1985).

2.3.2.1.1.2. Temperatura

La temperatura es un factor importante tanto en pasos del ciclo vegetativo, como por
ejemplo iniciacion floral, como en el rendimiento vy calidad, a través de su incidencia en la
fotosintesis. La iluminacién y la temperatura son Jos dos factores ambientales que tienen
una mayor incidencia en la calidad del vino (Carbonneau ef a/. 1987, Smart, 1988,
Tardaguila et al. 1993). El efecto de la temperatura sobre la fotosintesis depende de la
especie, las condiciones ambientales en que crece la planta.

En general la temperatura 6ptima para la fotosintesis es similar a la temperatura del dia a
la que crece la planta, excepto, porque en ambientes frios los Optimos suelen ser
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superiores a la temperatura del aire, y las temperaturas de las hojas, cuando estan
expuestas al sol, casi siempre son superiores a la temperatura del aire {Salisbury ef af.
1992).

~Un incremento normal en la temperatura influye poco en la totolisis del agua o en la
difusion de COz en la hoja, aunque influye de manera mas notable en ias reacciones
bioquimicas de fijacion y reduccion del COz.
Cuando la temperatura aumenta mas de os 30 grados centigrados la eficiencia de las C3
se vuelve menor que la de las C4. Se debe a una disminucion en la fotosintesis neta de las
C3, debido a una pérdida mas rapida de CO: por un aumento de la fotorrespiracion.
Asi los incrementos en la temperatura suelen incrementar las tasas fotosintéticas hasta
que comienza la desnaturalizacion enzimatica v la destruccion del fotosistema (Hall y
Keys, 1983; citados por Salisbury en 1992).

Smart e/ af. (1990) dicen que la tasa de fotosintesis también depende de la temperatura
de la hoja, con maxima tasa entre 20 a 35 grados centigrados. La fotosintesis es inhibida -
por temperaturas menores a 10 grados centigrados y por temperaturas mayores a 35
grados centigrados. Kriedeman (1977) sitha el optimo de intensidad fotosintética a 24
grados centigrados para las variedades septentrionales y 28 grados centigrados para las
meridionales. Las temperaturas superiores a 25 y 28 grados centigrados son
destavorables a la fotosintesis sobre todo si la luminosidad es importante. La fotosintesis
es casi nula hacia los 40 grados centigrados.

23.2.1.1L3. COn

Las tasas fotosintéticas se ven amplificadas no solo por aumento en los niveles de
irradiancia sino tambien por mayores concentraciones de COz, en especial cuando los
estomas estan parcialimente cerrados por sequia (Ollat ef af. 1993).

La diferencia en cuanto a requerimiento de COz entre especies C3 y C4 se aprecia con
facilidad si se reduce el nivel de COz por debajo del atmosférico. Si la irradiancia esta por
encima del punto de compensacién luminica para ambos tipos, la fotosintesis neta de las
especies C3 casi siempre llegan a cero, con concentraciones de COz entre 35 y 45
micromoles por mol. La concentracion de COz a la cual la fijacion fotosintética equilibra
ia perdida por respiracion, se denomina punto de compensacion de COz (Balcar, 1977;
Salisbury er al. 1992; Caterchine ¢f al. 1995)

En las rutas metabolicas para la fijacion de COz, los productos principales de
almacenamiento en la hoja, que se acumula en las horas de luz son sacarosa y almidén
(Winkler, 1965; Champagnol, 1984).
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Segun Carbonneau (1980} la resistencia de la hoja a tomar el COz ambiental v su
resistencia interna al pasaje de COz (cuticula y meséfilo) son dos tactores que tienen
suma importancia sobre la actividad fotosintética.

Otro factor que estara influvendo en el intercambio de CQO2, es la cantidad de estomas y
su funcionalidad, que segan Balcar (1980), una hoja tiene de 150 a 300 estomas por
milimetros cuadrados v en las hojas jévenes los 2/3 no funcionan.

Se vio que las hojas internas muestran mayor resistencia estomatica. Los valores mas
bajos de resistencia se dan cuando la iluminacion es mayor (Lissarrague ef al. 1991).

La radiacion interceptada v la conductancia estomatica presentan una evolucion paralela
a lo largo del dia con una gran correlacion al mediodia (Lissarrague ef ¢f. 1991,
Dokoozlian ef al. 1995).

2.3.2.1.2. FACTORES BI1OLOGICOS
2.3.2.1.2.1.Desarrollo de hojas

El crecimiento, la produccion y la composicion de las bayas dependen en gran medida del
funcionamiento de las hojas, es decir de su actividad fotosintética y del reparto de
sustancias elaboradas en la planta. Las hojas jovenes utilizan reservas del tronco vy raices,
las adultas exportan primero acropetamente y en una segunda etapa basipetamente.
(Tardaguila ¢f af. 1993).

A medida que las hojas crecen, su capacidad para fotosintetizar se incrementa hasta que
se desarrollan por completo, luego esta capacidad empieza a disminuir con lentitud. Las
hojas vigjas, senescentcs, terminan por tornarse amarillentas e incapaces de fotosintetizar
a causa de la degradacion de la clorofila y la pérdida de cloroplastos funcionales
(Tardaguila ef af. 1981; Caterchine ef a/. 1995).

En la floracion, las hojas ubicadas en la parte media y basal de los brotes, estaran

- totalmente desarrolladas y produciendo mas materiates ahmenticios que los que ellas
utilizan, pero en la mitad del verano las hojas basales va estaran sinfetizando mal.
{Winkler, 1963).

Las hojas comienzan a exportar azucar cuande alcanzan aproximadamente [a mitad de su
tamaflo final (v pierden el color verde brillante inicial).
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Kriedemann (1977) resume que las hojas jovenes tienen debil fotosintesis v fuerte
respiracion, las hojas adultas, alta fotosintesis y respiracion en la oscuridad menos
intensa; hojas senescentes, débil fotosintesis.

La técnica de desojado localizado alrededor de los racimos es un buen medio para
mejorar el microclima de las uvas pero debe ser empleado solamente en hojas viejas para
evitar una pérdida potencial fotosintética, sobre todo teniendo en cuenta que son las
hojas activas vecinas a los racimos las que mas contribuyen a la alimentacion en azucar
de estos (Balcar, 1980).

2.3.2.1.2.2. Coler de hojas

Los tilacoides contienen pigmentos en los cuales se utiliza la energia de la tuz para
oxidar agua y formar ATP y NADPH, ricos en energia y necesarios para que ¢l estroma
convierta el COz en carbohidratos (Salisbury ef af 1992).

Los pigmentos son clorofila A, clorofila B y pigmentos amarillo-anaranjados que son
carotenoides y que a su vez pueden ser carotenos (hidrocarburos puros) o xantofilas
{contienen oxigeno).

La hoja de vid esta muy bien provista de clorofila, aproximadamente 4 miligramos por
decimetro cuadrado de hoja (Balcar, 1980).

Carbonneau (1980), observo que el color verde aumenta con el grado de abertura de la
vegetacion v grado de luminosidad recibida sin embargo afirma que el tenor en clorofila
no parece tener una influencia sobre la fotosintesis.

2.3.2.1.2.3. Traslocacion de fotosintitos

Un control interno de la fotosintesis es 1a tasa a la que los productos fotosintéticos como
la sacarosa pueden traslocarse desde las hojas hacia diversos organos vertederos. Con
frecuencia se encuentra que la eliminacidn de frutos, tubérculos o semillas en desarrollo
que son fuertes vertederos, inhibe la fotosintesis en pocos dias, en especial en hojas
adyacentes, que en circunstancias normales traslocan sustancias hacia esos 6rganos. Un
transporte efectivo de productos fotosintéticos mantiene una fijacién de COz rapida.

Existe una estimulacion de la fotosintesis bruta por Ja relacion fuente-fosa Al efecto
estimuiante sobre la fotosintesis bruta por la presencia de frutos, asi como de su
ubicacion en la vegetacion, se suma el efecto estimulante del vigor, medido por la
superficie foliar de la planta (Carbonneau, 1982).
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Hasta la floracion, la actividad fotosintética de la cepa va a permanecer insuficiente para
asegurar las necesidades de las plantas (edificacion y respiracion). Es importante la
migracion de azucares para evitar el enlentecimiento de la actividad fotosintética por

” retroaccion vegetativa. Ha sido demostrado que la presencia de frutos, estimula la
actividad folosintetica ( Tardaguila ef al. 1993)

Una infeccion severa de las hojas por patdgenos, inhibe tanto la fotosintesis, que €stas se
vuelven importadoras de azucares, en lugar de exportadoras. Las hojas saludables
advacentes comienzan entonces de manera gradual a fotosintetizar con mucha mayor
rapidez, lo cual sugiere que el aumento en la traslocacion provemente de estas hojas ha
superado alguna limitante en la fijacién de COz (Champagnol, 1984).

Aun no se entienden bien los mecanismos de estas relaciones pero en algunas especies
uno de los factores es la acumulacidn de granos de almidon en Jos cloroplastos cuando la
traslocacion es lenta v la fotosintesis es rapida Estos granos de almidon presionan los
tilacoides de los cloroplastos de manera que quedan muy juntos e impiden, fisicamente,
que la luz llegue a ellos e induzca fotostntesis. Otro factor probable es la retroinhibicion
de la fotosintesis por azicares o tal vez otros productos fotosintéticos cuando la
traslocacion es lenta.

2,3.2.2. EFICIENCIA FOTOSINTETICA.

La eficiencia fotosintetica {que es diferente a rendimiento del cultivo) en el producto de
una cosecha, se calcula mejor dividiendo la energia de la radiacion fotosintética activa
total absorbida por un cultivo, desde la plantacion hasta la cosecha, entre la energia total
en los enlaces quimicos de la sacarosa producida en la fotosintesis.

La radiacion fotosinteticamente activa bajo cielo despejado es de 400-500 watt por

metro cuadrado, pero tedricamente podria llega a 900 watt por metro cuadrado (depende
de hora, época del afio, latitud, etc.). La mitad es infrarrojo, un 3 % ultravioleta y el

resto es tongitud de onda entre 400 y 700 nanometros {Salisbury es af. 1992).

Ollat ef al. (1993), plantean que es dificil evaluar el intercambio gaseoso y
fundamentalmente la totosintesis, entre sistemas de conduccion. Vieron que no hay
diferencias significativas entre los dos sistemas de conduccién estadisticamente (lira y
espaldera) con referencia a intercambio gaseoso.
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Se observa siempre un mayor rendimiento de intercambio gaseoso en la espaldera frente
a la lira. Puede deberse a las hojas (edad) en razon que la espaldera tiene mas hojas
internas. Las hojas internas en febrero son mas jévenes y mas activas que las expuestas.

“Ollat et al. (1993) tuvieron que dada la diferencia de la superficie foliar de la lira 6,2
metros cuadrados y la espaldera 3,03 metros cuadrados, la lira tiene una fotosintesis
global superior a la espaldera, pero por metro cuadrado de superficie foliar las
actividades fotosintéticas son muy similares.

Scholefield (1978) encontro para el cv. Sultaning, en espaldera, los siguientes valores de
actividad fotosintética: Enero: 10 miligramos de CO2 por decimetro cuadrado por hora.
Marzo: 8 mikigramos de CO2 por decimetro cuadrado per hora.
Mayo: 1 miligramos de CO2 por decimetro cuadrado por hora
(para hojas completamente senescentes).

2,3.3, POTENCIAL HIDRICO.

Levitt sugirié que el estrés abiotico consiste en cualquier alteracion de las condiciones
ambientales que puedan reducir o influir de manera adversa en el crecimiento o
desarrollo de una planta (Salisbury, 1992),

De los muchos términos disponibles para describir la capacidad de absorcion y el estado
energetico del agua en el suelo y la planta, el potencial hidrico, concepto denvado del
potencial quimico del agua, parece ser el mas satisfactorio (Kramer ef a/. 1991).

La cantidad de agua que tluye a través de la planta o circula por una unidad del cultivo,
depende de la oferta de agua del suelo (la cual depende de 1a cantidad y retencion de la
misma), de las caractesisticas estructurales y funcionales de la planta o cultivo y de las
condiciones atmosfericas que conforman lo que cominmente llamamos demanda de agua
atmostérica.

La mayoria de los fendémenos que se desarrollan en la planta son dependientes del estado
hidrico y este depende del balance entre el agua que la planta absorbe del suelo y la que
pierde por transpiracién (Champagnol, 1984).

Cualquier exceso de la transpiracion sobre la absorcion determina un balance hidrico
negativo, generandose un déficit hidrico cuyas consecuencias dependeran de la magnitud
y duracion del estado deficitario (Kramer et al. 1966).



En el curso de dias calidos, Ja transpiracion es superior a la absorcion y la planta se
deshidrata; en la noche la transpiracion se ve reducida vy la planta se rehidrata
{Champagnol, 1984).

"La ocurrencia de un deficit hidrico puede influir poderosamente sobre el crecimiento, la
produccion de materia seca por planta y por lo tanto sobre el rendimiento en madera v
fruta.

Es muy importante para la calidad que no haya estrés hidrico (Seguin, 1965; citado por
Carbonneau, 1980).

La respuesta mas sensible al estrés hidrico es el crecimiento celular y en consecuencia el
crecimiento de las raices v brotes (Salisbury, 1992).

Para el sistema suelo - planta - atmostera bajo condiciones isotérmicas se puede dividir
el potencial hidrico en:
potencial osmatico: variacion de la energia libre del agua debida a Ja presencia de
solutos disueltos.
potencial matriz: variacion de energia libre del agua debida a la atraccion del
complejo coloidal para el caso de los tejidos vegetales;
atraccion de los microporos de las paredes celulares, agua de
hidratacion de las proteinas.
potencial de presidn: variacion de energia debida a la presion en las plantas. Es
negativo para el caso de los vasos del xilema y positiva en
los tejidos turgentes.

El agua en el xilema de un tallo esta bajo tension (presion menor a una atmosfera)
permitiendo que la presion externa comprima las paredes celulares del xilema. Cuando se
corta un tallo se permute que la presion interna se iguale con la externa, las paredes
celulares se expanden v Jas columnas de agua en los elementos del xilema retroceden a
partir de la superficie del corte. Si la diferencia de presion se restablece incrementando la
presion del exterior del tallo hasta que la diferencia sea la misma que habia antes de cortar
el tallo, el agua debe moverse de regreso justo hasta el corte.

La presion en ta bomba debe ser equivalente al valor absoluto de la tension que habia en
el tallo antes de realizar el corte y al potencial hidrico (Salisbury, 1992).

El vator de potencial hidrico suministrado por la camara de presion traduce la relacion
hidrica del sistema suelo - planta - atmésfera, pero no indica el estado hidrico a nivel
celular.
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Ollat et af. (1991) realizaron mediciones de potencial hidrnico para lira y espaldera
utilizando como criterio, efectuar las mediciones al medio dia, en hojas adultas y capaces
de recibir una ilumtnacion saturante.

-

2.3.3.1. FACTORES QUE AFECTAN EL ESTADO HIDRICO

Entre las condiciones externas que afectan la velocidad de la perdida de agua, las mas
importantes son intensidad luminica, temperatura, humedad y wviento.

La luz influye sobre la apertura de los estomas y sobre la temperatura de las hojas. A la
luz del sol, la temperatura de las hojas es usualmente mayor que la del aire circundante
por lo tanto, la presion del vapor en el intertor de las hojas puede ser claramente mayor
que la del aire.

Una elevacion en la temperatura del aire invariablemente va acompaiiada, si otras
condiciones son iguales, por incremento en las perdidas de agua. Esta mayor perdida de
agua, es el resultado de un incremento en la pendiente del gradiente de difusion, entre el
vapor de agua del aire exterior y el que esta en el interior de la hoja.

A cualquier temperatura, una elevacion en la humedad, reduce la pendiente del gradiente
de difusion del vapor de agua a través de los estomas y se reduce la velocidad de
transpiracion. Un incremento en la velocidad del viento, generalmente incrementa la
velocidad de perdida de agua (Branas, 1974).

El viento influye en la transpiracion, porgue remueve el aire adyacente a la superficie de
las hojas, que esta cargado de humedad; llevando la temperatura de la hoja a valores
cercanos a los del aire y porque dobla a las hojas grandes (Branas, 1974).

Los datos de potencial hidrico varian segtn la hora del dia, registrandose valores menos
negativos durante la noche (hay menos transpiracion); como es de esperar la tension
también varia, siendo mas negativa hacia el mediodia, cuando los niveles de luz son mas
elevados y la humedad es baja (Caterchine et af. 1995).

Segun Champagnol (1984) el potencial hidrico de la viiia varia segin la hora del diay la
época del afio. A mediados de junio (diciembre hemisferio sur} el potencial hidrico al
medio dia conserva un valor moderado -0.8 megapascal, a mediados de julio (enero
hemisferio sur) el potencial hidrico &l medio dia es de —1.0 a —1.3 megapascal;, a
mediados de agosto (febrero hemisferio sur) es entre -1.6 a —1.3 megapascal.
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El déficit hidrico provoca el cierre progresivo de los estomas. La disminucion de
intensidad fotosintética llega abruptamente cuando el potencial hidrico de las hojas es
inferior a—1.2 0 —1.5 megapascal (Smart ¢f a/. 1985, Champagnol, 1984).

Castro ef af (1991) encontraron que no hay diferencias significativas de base entre julio
— setiembre {enero-marzo hemisferio sur), pero a las 15 horas encontro valores
significativamente inferiores en la lira después de febrero (mas estrés).

Ollat ef af. (1991) vio diferencias a toda hora: la espaldera mostré valores mas negativos,
lo que podria estar dando una mayor dificuitad para rehidratarse durante la noche. Pero
el potencial es mas negativo en la lira entre las 12-14 horas (tal vez por una mayor
transpiracion).

Segun Lissarrague e af. (1991), el potencial hidrico y temperatura de hojas no estan
correlactonados con ¢l sistema de conduccion.

Tardaguila et af. (1993), vieron que en zonas con alta radiacion solar, a las horas de
maxima radiacion, se puede producir una reduccion del rendimiento fotosintético debido
al excese de luz (fenomeno conocido como fotoinhibicion) que sera mas acentuado en
condiciones de estrés hidrico.

La resistencia estomatica esta ligada al potencial hidrico foliar que alcanza valores mas
bajos al mediodia (Lissarrague et al. 1991).

2.4, PROSESO DE MADURACION DEL RACIMO DE UVA

2.4.1. COMPOSICION DEL RACIMO DE UVA

El racimo de uva comprende dos partes: la lefiosa o raspon v los granos o bayas, que
estan formados por la piel o pelicula, la pepita o semilla y la pulpa, cuya ruptura
proporciona el zumo o mosto (Sanning, 1948).

Los distintos compuestos se acumulan en forma diferencial segun las partes:

a) escobajo: 70-80 % de agua, menos de 1 % de az(cares, 2-4 % de polifenoles, 2-3 %
de cenizas y pH mayor a 4.

b) hollejos: 20-25 % de celulosa (en peso seco), 10-15 % de pectinas y proteinas, 0.1-0.3
% de aziicares, polifenoles (antocianos), componentes aromaticos, sales organicas,
minerales y pruina {acido oleanolico).
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c)semillas: 25-45 % de agua, 34-36 % de glucidos, 13-20 % de aceites, 5-10 % de
polifenoles (catequinas y procianidinas), 4-7 % de compuestos nitrogenados, 2-4 % de
compuestos minerales (Peynaud, 1977; Oreglia, 1979).

2.4.2. MADURACION

Es la fase del ciclo de reproduccion que comienza en el envero y dura unos 40 o 50 dias
hasta alcanzar la madurez {Winkler, 1965; Peynaud, 1977, QOreglia, 1979).

En el proceso de maduracién no se pueden determinar fechas concretas, puesto que la
evolucion no es homogénea; dentro de una misma parcela existen adelantos o atrasos de
una planta a otra. En una misma cepa la orientacion o la situacién alta o baja, interior o
exterior de los racimos, produce marcadas diferencias en el desarrollo del ciclo de
maduracion. En el racimo también se producen estas variaciones {Andrades, 1990).

La madurez alcanzada en el momento de la vendimia es un criterie de calidad porque
determina la composicion quinica de la matena prima. El estado de maduracion de la
uva condiciona la calidad e incluso el tipo de vino (Ribéreau-Gayon, 1971; Peynaud,

1977, Mareca, 1983)

Durante el proceso de maduracion, el grano de uva pasa por varias etapas, a través de las
cuales, va modificando su composicion y su aspecto. Desde cuajado a maduracién tienen
lugar una serie de fenomenos de gran repercusion en el proceso enoldgico. Los mas
importantes son: aumento del peso, acumulacidn de azucares, disminucion de la acidez,
intensificacion del color y de los aromas. El analisis de cada uno de ellos permitira
comprender las ventajas de realizar la vendimia en la fecha adecuada (Sannino, 1948;
Ribereau-Gayon, 1971, Peynaud, 1977; Oreglia, 1979; Carbonneau, 1990, 95; Jackson,
1993},

2.4.2,1. FENOMENOS DURANTE EL PROSESO DE MADURACION DE LA
UVA

La evolucién de la uva se divide en cuatro periodos:

I- Periodo herbaceo: va desde cuajado hasta envero. Durante este periodo gue
dura de 20 a 30 dias, se da un répido crecimiento de la uva verde (coloreada por la
clorofila). Solo contiene 20 gramos de azicar por kilo y una proporcion similar de acidez
{Peynaud, 1977 Oreglia, 1979; Mactas Hernandez, 1993)

T
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2- Envero: paralizacion momentéanea en el crecimiento de la baya, por la perdida
progresiva de clorofila y aparicion de los pigmentos que daran al grano el color
caracteristico de la variedad. La baya alcanza su forma y tamafio cast definitivo. Dura
desde un dia para una baya, hasta 15 dias para el conjunto de todos los granos del vifiedo,
en condiciones normales.

Luego del envero racimos, troncos y raices son abastecidos simultaneamente, pero
durante el envero solamente los racimos reciben fotosintatos.
El azicar aumenta repentinamente {Peynaud, 1977; Andrades,1990)

3- Maduracion: durante los 40 o 50 dias que dura, 1a uva continua aumentando
en volumen, acumula azucar y va perdiendo acidez. Hay que distinguir entre madurez
fistologica, momento en que los granos de uva alcanzan su mayor diametro y su
capacidad de germinar; y la madures industrial, momento en que se alcanza el indice
maxime de azicar v que define el momento en que la uva debe ser recolectada para su
posterior utilizacion (Peynaud, 1977, Oregiia, 1979, Andrades, 1990).

4- Sobremaduracion: la uva vive de sus reservas, pierde agua y su sumo se
concentra (Rubéreau-Gayon, 1971; Peynaud, 1977; Andrades, 1990; Mareca, 1983).

Variables del microclima tales como intercepcion de luz y temperatura contribuyen a la
variabilidad en la composicion de la fruta en cualquiera de estas etapas, pero
fundamentalmente en la maduracion (Peynaud, 1977, Mathews, 1985; Morrison, 1990)

2.4.2.2. CAMBIOS QUIMICOS Y FiSICOS DESDE ENVERO A MADUREZ

Esta fase tiene una gran importancia para la calidad del fruto, la uva, y la del futuro vino
{Ribéreau-Gayon, 1971, Peynaud, 1977, Andrades, 1990; Mareca, 1983).

La temperatura tiene un efecto muy importante al acelerar las reacciones enzimaticas y se
producen fenomenos observables a simple vista por su rapidez (Andrades, 1990},

2.4.2.2.1. CAMBIOS FiSICOS

Los mas notorios son, aumento de peso y volumen de las bayas; este hecho se debe,
entre otras causas, al aporte continuo de agua hacia el fruto durante todo el ciclo,
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siempre que las condiciones climaticas sean favorables (Macias Hernandez, 1993
Aladren, 1994)

Macaulay (1993) sefiala que el tamafio y el peso final de las bayas esta esencialmente
influenciado por el aporte del agua al inicio del desarrollo.

Morrison ef al. {1990) reportaron un mayor tamafio de las bayas cuando la fruta estaba
sombreada v las hojas bien expuestas. Esto fue atribuido a las mas bajas temperaturas y
reducida transpiracton en la zona de la fruta sombreada.

Otro cambio fisico notable es la disminucton de la rigidez de la piel y la pulpa. La
consistencia de la baya cambia debido al reblandecimiento de los tejidos por hidrohsis de
polisacaridos de pectina y almidéon. (Peynaud, 1977, Mathews, 1988).

2.4.2.2.2. CAMBIOS QUIMICOS

Acidez y pH:

El cambio en los acidos organicos y el efecto resultante sobre el pH de la uva, puede
gjercer una influencia sobre factores como el aroma, la extraccion de antocianos durante
la elaboracion y estabilidad del color de los productos de la uva.

La acidez total expresa la suma de todes los iones hidrégeno, los tonizados, expresados
por el pH y los no ionizados, bloqueados en la molécula no disociada, pero que el acido
libera cuando en el momento de la valoracién se afiade un dlcah. La acidez total nos va a
dar una medida de los acidos libres que se encuentran en el mosto y en el vino (Ribéreau-
Gayon, 1971, Mareca, 1993).

Segun Hrazdina (1984), trabajando con el cv. Chaumac, dice que se produce un
crecimiento de acidos totales hasta el final de enero. En este punto se produce una
detencion en el crecimiento del grano y a continuacion, la acidez comienza a decrecer
rapidamente, siendo este su comportamiento durante la maduracion

Durante la maduracion, la acidez total va disminuyendo, y numerosos trabajos confirman
ese descenso (Kuvkenda, 1973; Lane, 1979; Morris, 1979; Al-Kaisy, 1981; Budin, 1983;
Santos, 1985; Palacios, 1986; citados por Andrades en 1990).

Catalina et al. (1982) justifican la disminucion de la acidez debida a tres causas:

a) movilizacion de las bases que neutralizan los acidos del fruto

b) fendmeno de dilucion del contenido de las células de las bayas, que aumenta su
volumen desde el envero hasta la madurez por aporte continuo de agua intercelular
(Ribéreau-Gayon,1971; Peynaud, 1977; Carbonneau, 1980; Lissarrague, 1986)
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¢) proceso de combustion interna (Peynaud, 1977, Andrades, 1990).

Seguin v Pinto (1986) apuntan que las temperaturas altas en las proximidades de la
vendimia provoecan una gran disminucion de la acidez por combustion respiratoria.

[

En todas las partes de la vifia, a excepcion de la raiz, los acidos tartarico y malico, son
los constituyentes acidos predominantes, alcanzando del 70-90 % de esta fraccion. Otros
acidos organicos encontrados en concentraciones variables, pero siempre pequeiias, son;
citrico, succinico, fumarico, formico, acético, ascorbico, glicolico, aconitico, quinico,
siquimico y mandélico (Ribéreau-Gayon, 1972; Oreglia, 1979, Andrades, 1990).

El acide malico se acumula en los tejidos jovenes, particularmente en la baya, y al
iniciarse la maduracion se produce un rapido descenso en su contenido, de forma que en
un periodo de poco mas de una semana se da un descenso de acido malico entre 5-10
micromoles por dia y por baya (Zamboni ¢/ al. 1991)

Nigond (1972) y Andrew {1994) sefialan que el contenido en malico es muy inferior en
los racimos expuestos al sol que en los racimos en la sombra, mientras que el contenido
en tartarico es mas estable.

Morrison et af. (1990) encontré que los metabolitos de acidos fueron similares en
racimos sombreados y expuestos cuando las hojas del brote soporte del racimo recibian
similar exposicidn a la luz, pero encontrd diferencias cuando las hojas recibian diferente
radiacion.

La evolucion del pH describe una curva similar a la de los solidos solubles (Hrazdina,
1984); al igual que el color y el sabor ya que estos también dependen del pH
(Grisci, 1930).

Philip (1974), Lainer (1979), Cotea (1982), Budin (1984), Palacios {1986) (citados por
Andrades, 1990) sefialan el aumento del pH como consecuencia de la disminucion del
contenido de acidos del fruto, asi como de la neutralizacién de los acidos mayoritarios
formando sales.

Du Plessis (1983) dice que la irrigacion provoca fluctuaciones pronunciadas en el pH
durante el transcurso de la maduracidn.

Azicares: '
Se pude tomar como indice de actividad fotosintética de la planta los azlcares

acurnulados en las bayas (Andrades, 1990).
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El contemido de azicares y de solidos solubles aumenta a lo largo de la maduracion,
coincidiendo su maximo contentdo con el maximo peso del fruto (Philip, 1974, Catalina,
1082),

" La acumulacion de aziicar es rapida después del envero, estabilizandose al final de la
maduracion, para aumentar posteriormente en la post-maduracion (Andrades, 1990).

La baya es un 6rgano de acumulacién de azucares ya desde el cuajado, pero
fundamentalmente a partir del envero. La brusca acumulaciéon de azucares a partir del
envero se explica por la movilizacion de las reservas de la cepa, que son transferidas al
fruto v por un mas lento pero constante aporte diario por la actividad fotosintética de las
hojas durante toda la fase de maduracion del fruto (Peynaud, 1977; Andrades, 1990).

Asi se comprende que el pasado de una vifia, la edad v el estado sanitario de las cepas
cumplan una funcion en la calidad de la cosecha (Sannino, 1948; Peynaud, 1977).

La glucosa vy la fructuosa constituyen mas del 99 % de los hidratos de carbono totales de
las bayas.

La glucosa predomina enta uva inmadura, pero la relacion glucosa/fructosa en uvas
maduras es préxima a uno, siende en este momento la concentracién de fructosa
levemente superior. Tanto la glucosa como la fructosa proceden de 1a hidrélisis de la
sacarosa almacenada tras la fotosintesis en las hojas. Dicha hidrélisis conduce a partes
iguales de ambos azucares, con lo que parece como st en ¢l transcurso se consumiera de
preferencia la glucosa a su isomero la fructosa (Peynaud, 1977, Andrades, 1990).

Al aproximarse el momento de la vendimia, el cociente glucosa/fructosa se hace menor
que la umdad, relacion amphamente difundida para determinar el indice de madurez
{Johnson ef af. 1976, Catalina, 1982; Khiewer, 1977).

Kliewer (1977), sefiala que inmediatamente después del envero las concentraciones de
glucosa y fructosa en las bayas de todas las variedades estudiadas comienzan a aumentar
rapidamente.

En 40 6 50 dias, la concentracion de todos los azucares se incrementa desde menos de un
1 % a mas de un 10 %. Una brusca pérdida de acidez total acompafia al periodo de
enfiquecimiento en aziucares. Andrades (1990) confirma los resultados anteriores,
sefialando que en el espacio de 30 0 50 dias se alcanzan concentraciones desde un 4 %
inicial hasta un 20 % al final.

La cantidad de los azucares formados por la fotosintesis y acumulados en la uva
dependen de la duracion del soleado durante el periodo de la maduracion.
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Los climas mas catidos son generalmente los mas soleados y en una misma region los
veranos mas calidos son los que dan las uvas mas ricas en azucares y los vinos mas
alcoholizados. La calidad de una cosecha esta en funcion, fundamentalmente, del soleado
de los meses de agosto (febrero hemisferio sur) y de setiembre {marzo hemisferio sur).

~ 8in embargo, un exceso de calor y de sequedad bloquea la fotosintesis e impiden una
evolucion normal de la maduracion (Peynaud, 1977).

Morrison {1990} vie que el aziicar acumulado es similar tanto en racimos sombreados
como expuestos cuando las hojas del brote soporte del racimo recibian igual cantidad de
uz.

Seguin (1969) apunta que una alimentacion deficiente en agua durante la maduracion
disminuye la acumulacion de azacares por limitacion de la actividad fotosintética, si bien
puede aumentar sus concentraciones en las bayas por efecto de la transpiracion. Andrades
(1990} v Peynaud (1977) sefialan la existencia de un nivel critico de alimentacién hidrica
por debajo del cual la sequia disminuye el almacenamiento de azucares en las bayas por
alteracion del metabolismo.

Polifenoles:

Los polifencles se localizan principalmente en las partes solidas de los racimos (raspon,
pepitas y hollejos). Los compuestos polifendlicos se ubican preferentemente en las
semillas (38 %), y en el holiejo (36 %), en menor medida en el escobajo (20 %) y muy
escasamente en la pulpa (6 %) (Peynaud, 1977, Oregla, 1979).

Durante el procese de maduracién hay una acumulacion de compuestos polifendlicos,
pero no se han encontrado cifras caracteristicas para el momento 6ptimo de la vendimia.
Estudios realizados por Singleton {1966) sefalan cantidades medias de 3.770 miligramos
por kilo de uva, mientras que Flanzy, (1972) refleja en sus trabajos valores de 5.400
miligramos por kilo de uva.

Ribéreau-Gayon (1971,72) diferencio el comportamiento en hollejo y pepita, viendo que
en hollejo se produce un aumento considerable hasta una semana antes de la vendimia, y
en pepita aumenta ligeramente tres semanas antes para luego descender.

Moretti (1992) afirma que la sintesis de antocianos del racimo depende de la
concentracion de ciertas sustancias endogenas que en gran parte son reguladas por
factores externos. Las temperaturas maximas diurnas y las diferencias entre temperaturas
diurnas v nocturnas, influyen notablemente en la concentracion de sustancias colorantes.
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Kliewer (1977) sehala también que la biosintesis de estos pigmentos se inhibe cuando la
vifia se ve sometida a temperaturas diurnas y nocturnas de 37 grados centigrados y 32
grados centigrados respectivamente.

Carbonneau (1980) sefiala que la sintesis de polifenoles depende de la buena iluminacion
y temperatura a nivel de racimo. Morrison et al. (1990) determinaron que el contenido de
polifenoles v antocianos es afectado por la iluminacion a la que son sometidos los
racimos.

2.5. MICROCLIMA Y COMPOSICION DE LA UVA

El equilibrio microclimatico entre hoias y racimos es un factor importante en la calidad de
los frutos, y esto no se logra con un follaje muy dense o muy abierto.

Un buen nivel microchmatico en el interior de la vegetacion estimula la fotosintesis bruta,
la iniciacion floral, la produccion, asi como la acumulacion de azucares y polifenoles en
las uvas. Asi mismo un buen nivel microclimatico airededor de las uvas favorece la
degradacion del malico, 1a coloracion de la pelicula, la detencion del desarrolio de
Botrytis cinerea. Por otra parte las uvas demasiado expuestas estan sujetas a quemaduras
de s0] sobre todo en climas templados donde las variaciones térmicas son muy
importantes (Carbonneau, 1986; Smart ef af. 1990, Merrison ¢f al. 1990, Murisier ef al.
1995).

Variables del microclima como intercepcion de luz contribuye a la variabilidad en la
composicion de la fruta v a la normal maduracion que se puede ver en racimos de la vid.
Frutas de posiciones expuestas en el canopy de la vifia normalmente tienen alto contenido
de solidos solubles y mas bajo acido malico y tartarico que frutas del interior (Morrison ef
al. 1990, Andrew, 1994),

El sombreado de hojas y racimos altera la composicion de los granos, pero los dos
regimenes de sombreamiento afectan aspectos distintos de la composicion de la fruta. El
tamafio del grano, pH del jugo, contenido de azicares y el metabolismo del malico fueron
afectados por el sombreamiento de las hojas pero no por el sombreado de la fruta. En
cambio el contenido total de fenoles v antocianos fue reducido para racimos pero no para
hojas sombreadas (Mornison ez al 1990).
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Smart ¢t al. (1990) observaron una tardanza en la acumulacion de azicar y en la
degradacion de acidos. Similar demora en la maduracion también como en el crecimiento
del grano son inducidos en vifias sombreadas.

Carbonneau (1990) sefiala la importancia que tiene para aquellos vifiedos de calidad el
lograr una buena exposicion de la zona fructifera. En todos los casos la Unica forma de
lograrlo es con un reducido espesor del follaje, que puede ser facilitado por una ligera
inclinacion de la vegetacion, alejando a su vez del tronco y de las filas la zona de
produccion.

Kliewer (1977) dice que las intensidades luminicas débiles disminuyen la fotosintesis, la
produccion, el tamafio de baya y el pH; v aumentan el 4cido malico y la arginina.

El aclareo o iluminacion de hojas aumenta los azacares de las bayas mas que el aclareo de
racimos. Carbonneau (1995) sefiala que el deshojado localizado alrededor de los racimos,
esuna buena técnica para mejorar el microclima de las uvas. Debe ser empleada
solamente en hojas viejas para evitar una pérdida potencial fotosintética, sobre todo
teniendo en cuenta que son las hojas activas vecinas de los racimos las que mas
contribuyen a la alimentacion en azucares de estas Ultimas.

Castro ef al. (1991) encontraron para el ¢v. Cabernet Sauvignon mayor concentracion de
azucar en la espaldera que en la lira (pero estas diferencias no fueron significativas). En
cambio Carbonneau (1980) v Murisier (1993) para el cv. Chasselas, encontraron mayor
concentracion de azicar en la lira que en la espaldera, atribuyéndolo a una mayor
superficie foliar expuesta en la lira (18800 metros cuadrados por hectarea) que en la
espaldera (13500 metros cuadrados por hectarea).

Carbonneau (1980, 87), Reynolds (1988) vy Lissarrague (1991), mostraron como los
sistemas de conduccion con mas superficie foliar expuesta y mas iluminados, tienen
mejores rendimientos y mas azicar

2.6. DETERMINACION DEL MOMENTO DE COSECHA

En toda vimficacion el grado de madurez de la uva esta condicionando las caracteristicas
finales del vino. La madurez alcanzada en ¢l momento de la vendimia es un criterio de
calidad porque determina la composicion quimica de la materia prima que vamos a
utilizar(Ribéreau-Gayon, 1971; Peynaud; 1977, Oreglia, 1979; Troost, 1985; De Rosa,
1988).
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Durante el proceso de maduracion, el grano de uva pasa por varias etapas a traves de las
cuales, va modificando su composicion y su aspecto. Desde cuajado a maduracion tienen
lugar una serie de fendbmenos de gran repercusion en el proceso enologico. Los mas
importantes son: aumento de peso, acumulacion de aziicares, disminucion de la acidez,
intensificacion del color y de los aromas. El analisis de cada uno de ellos nos permitira
comprender las ventajas de realizar la vendimia en la fecha adecuada (Noguera Pujol,
1972; Du Plessis, 1983; Andrades, 1990, Macias Hernandez, 1993).

El grano de uva aumenta continuamente de volumen y de peso desde cuajado hasta la
maduracion por acumulacion de sustancias, fundamentalmente azacares, migrados desde
otras partes de la cepa. En este periodo la madera cede al grano azucares que guardaba
como reserva desde el otofio anterior y las hojas los elaborados desde la brotacion
(Winkler, 1965, Champagnol, 1984).

Segin Ribéreau-Gayon, (1971) el grosor y el peso del grano para una cepa dada sufre la
influencia de dos factores fundamentales: 1) pluviosidad durante el periodo de
crecimiento
2) el nimero de semillas.

Las semillas retardan la maduracién y modifican el ritmo de maduracion.
En el momento en que el grano tiene su maximo peso, liega igualmente a su maximo
tenor en azucar (Ribéreau- Gayon, 1971).

El grano verde tiene solo 1 % a 2 % de azicares y en pocas semanas ese porcentaje se
eleva a 20 % (200gramos por litro) o mas, segin las zonas viticolas, estado sanitario y
kilos de uva por cepa (Peynaud, 1977). Su destino fisiologico es asegurar la maduracién
de las semillas. Pero el destino industrial que fe daremos, sera la produccion de alcohol,
mediante el proceso de fermentacion que da nacimiento al vino.

El tenor de aziicar del mosto determina el alcohol a obtener llamado alcohol probable o
alcohol en potencia.

Tedricamente 180 gramos de azucar, corresponden a 10 grados de alcohol etilico.
Debido a la presencia de azucares no reductores en el mosto, en la practica, el calculo de
alcohol probable, se realiza mediante, a los gramos de azucar por litro se le resta uno y se
divide entre diecisiete (Troost, 1985).

Los acidos de la uva se forman en la hoja y migran al grano. Tartarico y malico son los
mas importantes. El tenor maximo, 20gramos por kilo corresponde al grano verde y
desciende a partir del envero, llegando a niveles de 3 a 6 gramos por litro en la uva
madura, dependiendo de la vaniedad y del clima. Este hecho puede ser explicado por una
pérdida de dcidos, por respiracion mas intensa que su reposicion por traslocacion
(Peynaud, 1977, De Frutos, 1980; Andrades, 1990; Zamboni ¢t a/. 1991).
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El balance entre la traslocacién y respiracion es bastante constante. Las fluctuaciones
responden a que nugracion y respiracion son discontinuos en el tiempo. Con temperaturas
altas, la respiracion es mas activa y cuando ellas se asocian a periodos de sequia, que
dificultan la traslocacion, la acidez disminuye a ritmo mas intenso. La otra causa es la
dilucion de los acidos, muy importante en el grano, que duplica su volumen durante la
maduracion (De Frutos, 1980).

Los polifenoles o compuestos fenolicos son responsables del color de la uva y el vino, y
s¢ encuentran en uvas blancas, rosadas y tintas. Generalmente evolucionan como los
aziicares pero el maximo no necesariamente coincide con el maximo en la concentracion
de azticares sino que se da un poco antes (Mareca, 1983; Morrison ef al. 1990).

Para vinos tintos dentro del grupo de polifenoles responsabies del color encontramos los
compuestos antocianicos, cuyo pico de maxima se anticipa al de maxima concentracion
de azticares en B dias; presentandose incluso un poco antes que el pico de maxima
concentracion de polifenoles, que sucede 3 dias antes que el de azacar (Carbonneau,
1980},

Dentro de los compuestos del aroma, debemos diferenciar entre aquellos que

directamente presentan un aroma determinado en la uva: compuestos aromaticos libres, y
los que no tienen aroma directamente, pero que luego, en el proceso de transformacion
dan lugar a compuestos aromaticos o moléculas que tienen aroma; precursores
aromaticos. El pico de ambos se da un poco antes que el pico de concentracion de
azycares.

Las sustancias del aroma se localizan en la pelicula y un poce en la pulpa (son los aromas
varietales), formados por moléculas odorantes v odorigenas y sus formas son libres o
ligadas (Mareca, 1983, Champagnol, 1984).

En Ja maduracion hay un aumento constante vy la fracecion libre disminuye en la
sobremaduracion. Se cree que las hojas son importantes en su sintesis (Champagnol,
1984},
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2.6.1. MEDICIONES PRECOSECHA

A los efectos de obtener la materia prima en las condiciones 6ptimas para la vinificacion
es necesario hacer un seguimiento de los diferentes componentes que determinan la
talidad enologica de la uva.

Las mediciones precosecha comienzan 20 dias después del envero, realizandose en forma
periodica, con la finalidad de controlar la evolucion de 1a madurez y determinar el
momento optimo de cosecha. Se reahiza un muestreo de granos del vifiedo y al mosto
obtenido de estos se le realiza 1os analisis rapidos de rutina (sdhidos solubles, acidez total,
pH y peso de granos).

Para que los datos obtenidos sobre muestras pequeifias en el seguimiento de la
maduracion correspondan a la realidad del vifiedo, estas tienen que ser tomadas
cuidadosamente. No todos los granos del racimo, ni los racimos de la cepa, ni las plantas
de una parcela evelucionan en su maduracion simultaneamente. Corrientemente se
cosechan racimos. En este caso, por mas precauciones que se tomen para minmimizar jas
diferencias, buscando que la muestra sea representativa, el error es grande. El muestreo
por granos es lo mas conveniente (Du Plessis, 1983}

Benvegnin, Capt (citados por Winkler, 1965), compararon el muestreo de uvas y el
muestreo de racimos y prefirieron el muestreo de uvas; asi mismo Amerine, Roessler
(citados por Winkler, 1965), compararon tres sistemas de muestreo: 100 a 200 uvas
tomadas al azar de un niimero grande de vides, 10 a 20 racimos de pocas vides y todas
las muestras tomadas de una sola planta de vid. Sus datos indicaron que el muestreo de
las uvas es el mds simple y el mas preciso para evaluar la madurez y también el mas
gcondmico en tiempo y en ahorro de frutos.

Lissarrague ¢/ al. (1991) para su estudio ecofisiolégico de diferentes exposiciones de
vegetacion para los andlisis del mosto tomaron muestras de 100 bayas por parcela
considerandolo suficiente, v se midio azucar, acidez total y pH.

La recoleccion de granos en ¢l seguimiento de la maduracion es conveniente realizarla
siempre a la misma hora (entre las 11 y 13 horas).

El muestreo debe empezar dos a tres semanas antes de la fecha probable de cosecha.
Luego que se llega al minimo de sélidos solubles requerido hay que prestarle mucha
atencion al pH, acidez total y a la relacion aziicar/acidez (Noguera Pujol, 1972).
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2.6.2. MOMENTO DE COSECHA

Las uvas presentan dos formas de madurez: madurez fisiolégica vy madurez industrial. La
madurez fisiolégica es cuando las semillas Hlegan a ser aptas para germinar, y la industnial

~cuando la cantidad de azicar llega a un méaximo requerido o estimado conveniente y la
acidez a un minimo igualmente ponderado (Noguera Pujol, 1972, Oreglia, 1979).

La madurez debe determinarse con precision y su correccion determina principalmente la
calidad del producto dentro de los limites o posibilidades de la variedad. Mientras mas
fina es la variedad, mas importante es su adecuada madurez. Una uva de vid esta madura,
cuando llega a una composicion quimica y fisica que es el optimo de la variedad y del
ambiente para el tipo particular de vifiedo para el cual esta dedicada. (Winkler, 1965,
Troost, 1985).

El pH aumenta con frecuencia paralelamente al aumento de solidos solubles durante la
madurez vy puede ser un indicador util del tiempo Optimo de recoleccion (Jackson ef al.
1993,

El cociente entre azicar y acidez en gramos por litros, es un indice simple de maduracion
que nos indicara el mejor momento de vendimiar.

Mientras la uva madura el indice crece hasta llegar a un maximo, después del cual, el
azucar no aumenta mas v la acidez también permanece constante. Este sera el momento
de vendimiar.

Adelantar el momento de la vendimia significa desperdiciar alcohol y retrasarlo perder
litros de vino. Si el racimo no fuera cosechado en ese momento comienza a perder pese.
Lignificado ya el escobajo, los granos ya no tienen comunicacion con la planta. El unico
fenomeno que tiene lugar es la pérdida de agua por evaporacion (Noguera Pujol, 1972,
De Frutos, 1980). Segin Ferraro Olmos (1989) este fendmeno es acentuado en el cv.
fannat.

El retrasar la cosecha implica un aumento relativo del aziicar, la misma cantidad en menos
litros de mosto. El indice de maduracion permite el maximo aprovechamiento de las
cualidades potenciales de una variedad o de un vifiedo. Es valido solo para el afio en que
se practica y no predice la época de recoleccidn.

La cosecha de la uva o vendimia es la recoleccion de las uvas que han crecido y
madurado durante el afio vegetativo. La bondad y peculiaridad de la afiada depende del
grado de salud v madurez, de la presencia o ausencia de podredumbres en las uvas, del
momento vy el tipo de vendimia. Los errores vy las negligencias que se cometen en el
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momento de la recoleccion acompafiaran luego al vino en toda su evolucion (Troost,
1985},

Una vendimia demasiado temprana o demasiado tardia, o la falta de pulcritud durante la

= recoleccion de las uvas determinan desde le comienzo la bondad de un vino. La uva,
como fruto de la vid, es un producto facilmente deteriorable, ¥ su madurez depende
ademas de la localidad, de los cuidados a que ha sido sometida la vifia {Noguera Pujol,
1972, Troost, 1985).

2.6.3. INFLUENCIA DE LAS TECNICAS CULTURALES SOBRE LA CALIDAD
DE LA YENDIMIA

Las técnicas culturales van a condicionar la calidad de la vendimia al modificar en mayor
o menor grado las condiciones del medio v la fisiologia de la planta:

a) Dominio del vigor: hay que tratar de que la cepa tenga un vigor moderado. El
vigor esta determinado por el suelo, densidad de plantacion, portainjerto,
tertilizacion, carga ligada a la peda (Schneider ez al. 1993).

b} Relacion superficie foliar/ peso de frutos: ya que casi todos los
constituyentes de las bayas provienen de la actividad fohar, y particularmente
de la fotosintesis. Solo es posible una optima maduracion, si existe una
adecuada superficie foliar por unidad de produccion. Es necesario alrededor
de 1 metro cuadrado de hojas eficientes y bien expuestas, por kilo de uva para
que se pueda alcanzar una buena maduracion (Smart, 1990; Tardaguila et o/
1993).

¢) Microclima del follaje y frutas: el microclima de las hojas y frutas que

condicionan la fisiologia dependen del c¢lima general y del sistema de
conduccion. (Champagnol, 1984).

2.7. MICROCLIMA, CANOPY Y RENDIMIENTO

El rendimiento en materia seca total es el resultado de la eficiencia con que el canopy del
cultivo mntercepta v utiliza la radiacion solar disponible durante la estaciéon de
crecimiento. Los principales organos vegetales que interceptan la radiacion solar son las
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hojas. Para lograr la méxima tasa de crecimiento del cultivo debe estar presente en el
canopy, la cantidad de hojas suficientes para interceptar la mayor parte de la radiacion
solar wncidente sobre el canopy del cultivo (Gardner ef af. 1985).

El rendimiento de fa vifia es el resultado de una serie de procesos a traves de un periodo
de aproximadamente 17 meses antes de la cosecha. Todos estos procesos son afectados

por el sombreamiento en el canopy atun cuando operan independientemente (Smart et a/.
1990).

La yema que contiene el brote y el racimo para la estacion siguiente comienza a crecer
temprano en la primavera mientras los brotes se estin desarrollando. La floracion es un
estado critico en et cual el primordio de racimo se define (Winkler, 1965).

Dentro de la joven yema compleja hay tres pequeilos brotes que se desarrollan, que estos
brotes den lugar o no a un primordio de racimo va a depender del sombreamiento en el
canopy. Estudios en Australia han sugerido que la luz en la yema es importante en
disparar la respuesta. Sin embargo estudios en Nueva York sugieren que son las hojas
proximas al nudo las que reciben el estimulo,

Es importante rmnimizar el sombreado en los brotes que seran podados en el invierno ya
que la respuesta de la luz es muy localizada (Smart ef al. 1990).

El sombreado ha sido identificado come un factor mayor que esta reduciendo el
rendimiento del canopy y la calidad de la fruta. Mientras la distancia entre los brotes
decrece el rendimiento potencial se incrementa pero también conjuntamente aumenta el
sombreado. Es importante tener brotes tan estrechamente espaciados como sea posible
para promover el rendimiento pero no tan cerrados como para causar sombreado que
reduce la calidad de la fruta y o la fertilidad de las yemas (Smart, 1991; Andrew, 1994).
La mejor fertilidad de las yemas es encontrada en aquellos sistemas donde se logra la
mejor exposicion de los sarmientos a la luz.

Estructuras de canopies altos y densos resultan en un sombreamiento propio de hojas y
racimos. Esto puede resultar en un menor niumero de yemas, lo que se traducird en un
menor rendimiento (ya que existe un riesgo de insuficiente rompimiento de yemas). Un
canopy muy ralo o delgado también puede resultar desventajoso creciendo en una
estacion calurosa y seca (Varga ef al. 1994)

Una gran brotacion depende del namero de yemas dejados en la poda de invierno. El
porcentaje de brotacion se define como el nimero de brotes por nimero de yemas
dejados. Cuando muchas yemas son retenidas hay un porcentaje mas pequeno de
brotacién que cuando pocos nudos son retenidos.
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Estudios recientes han identificado que se reduce el numero de yemas que abren en
canopies sombreados, presumiblemente por el sombreamiento del brote en la estacion
previa. Es comin encontrar yemas que no brotan en el interior de canopies densos (Smart
et al. 1990).

Elincremento en la carga de yemas (dejadas durante la poda) causa una reduccion en el
potencial vegetativo de la vifia; mostrado por el incremento en el nimero de yemas que
no brotan y sobre todo en una disminucion del vigor; visto en la caida del peso medio
(Smart, 1988, Barbagallo ef af. 1992).

La carga de yemas remanentes luego de la poda de invierno es uno de los aspectos
culturales que puede afectar el comportamiento vegetativo y reproductivo de la vifia v los
pardmetros de calidad del mosto.

La carga de yemas interactuando con el cultivar y el sistema de conducciéon produce
efectos claramente evidenciados por ciertos parametros (disminucion del vigor,
incremento del rendimiento, reduccion del pH) (Carbonneau ef al. 1987; Murisier et ¢l.
1995).

Las condiciones climaticas en la floracion son muy importantes para definir el numero de
frutos de muchas variedades de uva para vino. Climas frios y humedos son con
frecuencia asociados a un nimero reducido de bayas por racimo.

El namero de frutos se reduce por sombreamiento y es comun encontrar un pobre
niumero de frutos en el centro de canopies densos (Macias Hernandez, 1993).

El rendimiento final esta influenciado fuertemente por el crecimiento de la baya que
depende de un buen abastecimiento de agua y también de la cisponibilidad de azucar
desde la fotosintesis. El sombreado en el canopy es causa de una reduccion en el
crecimiento de la baya porque restringe la fotosintesis y también retrasa ¢l incremento de
azucar, conduciendo todo esto a una tardia fecha de cosecha (Smart ez al. 1990).

La mayoria de los vifiedos que producen vinos de calidad tienden a ser aquellos que
tienen de bajos a moderados rendimientos ¢ incluso en algunos casos se cree que altos
rendimientos inhiben el logro de la calidad (Jackson et al. 1993).

Vifiedos con bajos rendimientos y bajo vigor tienen tipicamente un canopy abierto con
buena exposicidn de hojas y frutos. Smart ef af. {1990) sostienen que un mejoramiento en
la calidad resulta esencialmente de un buen microclima en el canopy y no necesariamente
de un bajo rendimiento y o un bajo vigor. La calidad del vino puede ser mejorada
construyendo canopies mas abiertos, especialmente en vifiedos que tienen alto vigor, alto
rendimiento y son tipicamente sombreados.
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2.8. PESO DE PODA

La productividad de un vifiedo es la cantidad de azlicar o alcohol (en kilos) producidos
por unidad de superficie (hectarea) o por unidad de tiempo (afio) (Martin,1979).

Los fotosintatos que forman las vides por medio de la totosintesis se reparten en hojas,
sarmientos, raices, brotes y frutos. La fotosintesis neta estaria orientada segin dos
destinos principales: a) formacion de las estructuras del vegetal b) acumulacion de
glicidos en forma soluble (bayas) e insolubles (almidon en los 6rganos). El depdsito de
almidén puede representar una parte importante de la fotosintesis neta, pero el control del
tenor de almidon de la estructura de la planta es irrealizable (Winkler, 1965, Carbonneau,
1995).

Smart et al (1990) dicen que el peso de la madera de la estacién corriente removida en la
poda (peso de poda) es un buen indicador del crecimiento vegetativo de la vifia durante la
estacion.

El peso de poda es proporcional al area foliar sostenida por el brote creciendo en la
gstacion previa,

La relacion rendimiento - peso de poda es un buen indicador del balance entre fruta y
crecimiento vegetativo.

Dentro de las medidas del estado vegetativo y productivo se encuentra el indice de
Ravaz: produceion de uva - madera de poda. La estrecha relacion entre el peso de la
madera de poda vy la superficie foliar ha side utihzade por Ravaz gue propuso un atil y
simple indice del equilibro vegetativo reproductivo de la planta (Champagnol, 1984).

Bertamim ef af. (1989), Reynolds ef a/. (1994) han observado que existe un buen
equilibrio cuando la relacion entre la produccion de uva y la madera de poda es de
alrededor de 10, valores superiores indican un exceso de producciodn, mientras que
valores alrededor o menores de 3 muestran un vigor excesivo.

Smart (1988) dice que el peso de poda por unidad de longitud de canopy es una guia til
de la densidad excesiva del canopy.

Carbonneau {1980) dice que el peso promedio de la madera por metro cuadrado es el
reflejo del vigor (rapidez y duracidn del crecimiento del sarmiento) v también de las
reservas almacenadas en el curso de la maduracion, pero no hay relacion-entre el peso de
la vendimia y el peso de la madera.
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Después que el alargamiento del brote se ha reducido, los hidratos de carbono comienzan
a acumularse en Jos brotes. La acumulacién comienza en la seccion media del brote y
progresa hacia el apice y hacia la base durante el resto de la estacidn (Winkler, 1965).

El equilibrio entre la vegetacion y la produccion de la planta se logra por intermedio de la
poda (Smart, 1994)

Con la poda regulamos el numero de yemas por hectarea. La carga de yemas remanentes
luego de la poda de invierno es une de los aspectos culturales que puede afectar el
comportamiento vegetativo y productivo de la vifia, y los parametros de la calidad del
mosto (Barbagallo ¢f al. 1995).

El aumento del nimero de yemas por metro lineal sin modificar el canopy, traeria un
crecimiento no lineal del rendimiento. El peso promedio del sarmiento decrece,
provocando asi una disminucion de la fertilidad de las yemas.

La superficie fohar total aumenta pero la expuesta se mantiene igual, provocando por lo
tanto un amontonamiento del follaje (Murisier, 1991).

Smart (1994) recomienda para Uruguay tener 30 vemas por kilo de poda.
Un kilo de poda representa 7.5 hasta 8 metros cuadrados de superficie foliar (Balcar,
1980).

Asi como la carga de las yemas se incrementa Ja produccion aumenta aunque no en forma
lineal, el contenido de azlicar y aromas disminuye.

El peso de los sarmientos al pasar de 6 a 10 yemas aumenta en 10 % pero el peso
individual de cada sarmiento disminuye en forma sensible (Murisier,1991).

Castro (1991) tuvo mas peso de poda en espaldera que en lira (diferencias significativas)
pero contrariamente, Murisier (1993) tuvo mas peso de poda en lira que en espaldera.

El indice refractométrico nunca esta ligado con el peso de madera, pero el peso de poda
gsta relacionado con el grosor de bavas (Carbonneau, 1980)



2.9. ETAPA PREVIA A VINIFICACION

Luego que se determina la fecha optima para la cosecha, hay que determinar el mejor
momento para la vendimia. Es importante considerar el momento del dia en el cual se
realiza la cosecha, ya que temperaturas elevadas en la uva determinan alta temperatura
a nivel del mosto (Peynaud, 1977, De Frutos, 1995).

Altas temperaturas favorecen el desarrollo de ciertas levaduras que dan menor calidad
enologica, puesto que transforman menos azacar en alcohol y dan Jugar a mas
compuestos secundarios. A su vez una temperatura inicial del mosto elevada contribuye
a un aumento rapido de la fermentacion en detrimento de la graduacion alcohdlica
{Oreglia, 1979; Troost, 1985).

Posteriormente a la reahzacion de la cosecha hay que llevar la vendimia a la bodega.
Desde el vifiedo hasta €l lugar de elaboracion del vino, hay una serie de factores a tener
en cuenta que son importantes sobre la calidad final del vino, transporte de la uva,
envases utilizados y estado sanitario de la uva (Sannino, 1948).

2.9.1. TRANSPORTE DE LA UVA

Las uvas se acarrean ya sea en forma de uva pisada, cuando ya fueron estrujadas en la
vifia, 0 en forma de uvas enteras.

Para la bondad del mosto es mejor que la uva llegue a la bodega sin haber sido estrujada,
debido a:
I- con ello se retrasa el inicio de la fermentacion de la uva estrujada durante el
transporte, cuando el tiempo es caluroso v el camino a recorrer largo.
2- se evita la lixiviacion de los escobajos y pieles, v el mosto absorbe menos
tamnos durante el transporte.
3- incluso en el caso de contenedores abiertos, el mosto absorbe menos oxigeno,
pues los granos de uva permanecen intactos hasta que son triturados y
prensados en una sola operacion. Cuanto menes oxigeno se disuelva y fije en
el mosto, tanto mas reducidas seran las alteraciones oxidativas que se
produzcan en €l, y mejor transcurrira mas tarde la fermentacion alcohdlica.
Las influencias negativas son tanto mas potentes cuanto mas calurosos son
los dias de la vendimia (Treoost, 1985; De Rosa, 1988).
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2.9.2. ENVASES

Es recomendable que los envases de transporte de la vendimia, sean de tamafio pequefio,
para evitar roturas de los granos por su propio peso, y que sean de materiales sintéticos
(pohietileno, poliester, polipropilenc). Estos tienen la ventaja de ser ligeros, resistentes a
la acidez, no comunican ningun sabor a la uva, son manejables, baratos y faciles de
limpiar (Troost, 1985; De Rosa, 1988; De Frutos, 1987).

2.9.3. ESTADO SANITARIO DE LA UVA

El estado sanitario de la uva también interviene en la determinacion de la fecha de
vendimia con la misma importancia que la fecha de maduracion.

Cuande la podredumbre amenaza, es necesario anticipar la recoleccion. Esta se debe al
desarrollo de diversos hongos y mohos sobre la uva, siendo el mas corriente Bofrytis
cinerea {podredumbre gris) (Andrades, 1990; Schneider ef al. 1993).

Cuando la podredumbre gris se halla muy avanzada, el vino que se obtiene de esa uva
presenta sabores desagradables, a hongos y a fenol.

La podredumbre gris es dafiina por cuatro razones: porque destruye los antocianos y
como consecuencia el color de la uva;, porque mas tarde provoca en el vino la quiebra
oxidasica, porque las sustancias aromaticas contenidas en ¢l hollejo desaparecen, y por
ultimo, porque le comunica malos sabores (Peynaud, 1977).

2.10. VINIFICACION EN TINTO

La vinificacion es ¢l conjunto de operaciones llevadas a cabo para transformar en vino las
Uvas y su Jugo.

Existen diversos procesos de vinificacion que se corresponden con los diferentes tipos de
vino y también con las diversas instalaciones empleadas (Oreglia, 1979).

Vinificar racionalmente es aplicar a un caso particular, en condiciones dadas, el conjunto
de conocimientos adquiridos sobre los mecanismos y los factores de los grandes
fenomenos de la vinificacion.

Para la vinificacion en tinto, esos factores son: la fermentacion alcoholica, la maceracion
(la disolucion especifica de diferentes componentes de las uvas) y la fermentacion
malolactica. Estos fendmenos por lo regular, se desarrollan en cuatro etapas:
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1- operaciones mecanicas del tratamiento de las uvas (estrujado, descobajado)

2- el encubado (fermentacion alcohdlica, maceracion)

3- separacion del vino (descube, prensado)

4- fermentaciones finales (fermentacion malolactica) {(Peynaud, 1977; Troost, 1985; De
Rosa, 1988).

2,10.1. OPERACIONES MECANICAS

El trabajo mecéanico de la uva comprende las operaciones de estrujado y descobajado con
la consiguiente obtencion del mosto para fermentar (Peynaud, 1977, Mareca, 1983,
Troost, 1985, De Rosa, 1988).

2.10.1.1. ESTRUJADO

El estrujado consiste en romper el hollejo de la uva de modo que libere la pulpa y el jugo.
Esta operacion puede variar en su intensidad segun st el hollgjo es simplemente aplastado
o triturado.

La estructura de la pulpa puede permanecer casi intacta o por el contrario, las gruesas
vacuolas de las células liberar todo el zumo. Asi la uva estrujada toma diversos aspectos y
¢l modo de estrujado repercute sobre toda la vinificacion (Peynaud, 1977; Troost, 1985).

En todos los casos el estrujado debe hacerse sin laminado de las pieles, trituracion de las
pepitas ni dilaceracion de los raspones. Para ello es conveniente la utilizacion de
moledoras de rodilios (Peynaud, 1977, Oreglia, 1979).

Ventajas del estrujado:

Se realiza la primera separacion del jugo de la parte solida haciendo posible el transporte
por bombeo, facilita la formacion del sombrero del hollejo en la cuba de fermentacion y
siembra el jugo por dispersion de las levaduras.

También tiene como ventaja que provoca una aireacion favorable para la multiplicacion
de las levaduras activando la imciacion de la fermentacion. Facilita la maceracion por
aumento de la superficie de contacto entre el jugo vy la parte solida, acentuando la
disolucion del color y polifenoles (Delteil, ----).

Permite un empleo racional del anhidrido sulfurose. Acorta la duracion de la
fermentacion y facilita su acabado; y también hace que el vino de prensa no quede
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azucarado, como cuande una importante produccion de granos permanecen enteros.
(Peynaud, 1977; De Rosa, 1988)

Inconvenientes del estrujade:

“En el caso de uvas podridas, la aireacion del estrujado es perjudicial para la cahdad v
puede bastar para provocar la quiebra oxidasica, ademas en las zonas calidas activa
demasiado el comienzo de la fermentacidn.

También produce un aumento de la maceracion que es inconveniente para las uvas muy
ricas en polifenoles. Con el estrujado se liberan las semillas que ceden sustancias
astringentes, ademas cuanto mas enérgico es, mas aumenta la disolucion de los
polifenoles astringentes. Los indices de los taninos aumentan proporcionalmente mas que
el color. Como ultimo inconveniente tenemos que el estrujado proporciona exceso de
fangos vy lias (Peynaud, 1977, Troost, 1985; De Rosa, 1988).

2.10.1.2. DESCOBAJADO

Por desgranar o descobajar las uvas, entendemos la separacion de los granos de los
raspones o escobajos; proceso que se realiza antes de moler las uvas y sin molerlas
(Sannino, 1948).

Troost {1985) afirma que los raspones no lignificados, inmaduros, verdes, confieren un
sabor no deseado al mosto, especialmente si la temperatura es elevada y st la presion de
prensado es alta o si el mosto empieza a fermentar.,

Ventajas:
Las ventajas del descobajado estan ligadas ante todo a una clara mejora organoléptica del
producto final. Los escobajos comunican sabores herbaceos v astringentes al vino y

disminuyen las caracteristicas de finura, esto debido a su elevada carga de polifenoles
tanicos (De Rosa, 1988).

En segundo lugar se tiene una cierta ganancia en la graduacion alcoholica final. Peynaud
(1977) sostiene que con un encubado medianamente prolongado se eleva 0,5 grados la
graduacion alcoholica. Los escobajos contienen agua de vegetacion que diluiria el mosto
y no contiene azucar, ejercen también una accion absorbente sobre el alcohel del vino
que se esta produciendo.

En base a experiencias, puede verificarse también que la presencia de escobajos aumenta
la intensidad colorante de un vino por facilitar la formacion de complejos coloreados
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entre los flavonoles contenidos en el escobajo y los antocianos (Margheri, 1978, Glories,
1984).

Es importante subrayar, una economia en el volumen manejado, dado que los escobajos
constituyen el 3-5 % del peso de la uva {De Rosa, 1988).

Desventajas:

Como desventaja se puede decir que el descobajado hace menos activa la fermentacion
tumultuosa. Disminuye la superficie de soporte de las levaduras y disminuye la porosidad
de la masa, absorbiendo al mismo tiempo una fraccion de las calorias que se desarrollan
en dicha fase (Peynaud, 1977, Oreglia, 1979).

Es menor el rendimiento en el prensado de los orujos precisamente por la porosidad que
el escobajo confiere a la masa en el propio prensado y que permite un flujo mas rapido del
mosto.

El dato mas interesante tiene relacion con los efectos positivos de la presencia de
escobajos en el estrujado de uvas atacadas de Bomrytis, en el sentido de que en estos el
color resulta efectivamente mas protegido en el tiempo. No resulta facil encontrar
hipdtesis que expliquen éste fenomeno, de cualquier modo se podria pensar que la lacasa
actua preferentemente sobre las catequinas y sobre las proantocianidinas de las cuales los
escobajos estan bien dotados, preservando parcialmente los polifenoles colorantes.
{Peynaud, 1977, De Rosa, 1988),

El descobajado aumenta la acidez de la vendimia, por ser poco acido y rico en potasio, la
diferencia de acidez puede alcanzar 0,5 gramos por litro (Peynaud, 1977).

En el balance entre ventajas e inconvenientes se puede concluir a favor del descobajado
en las uvas tintas. En tal sentido se puede decir que 1a casi totalidad de los vinificadores
italianos actian de tal modo reservando el estrjado sin descobajado solamente a las
uvas blancas, dada la necesidad de facilitar el escurrido inmediato (De Rosa, 1988).

2.10.2. COMPOSICION DEL MOSTO

El mosto es el jugo de uva antes de la fermentacion. Mosto, del latin (vinum) mustum =
vino joven.

Todo tratamiento dirigido de los mostos es un tratamiento anticipado de los vinos
{Troost, 1988).
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El agua es cuantitativamente el constituyente mas abundante del mosto, y oscila enire
650 y 900 gramos por litro, segin Tarantola, v de 700 a 800 gramos por litro segin Babo
(citados por Oreglia, 1979).

En segundo lugar los constituyentes mas abundantes, son los aziicares (150-260 gramos
por litro), fundamentalmente monosacaridos; dentro de éste grupo los mas abundantes
son glucosa y fructosa, sustratos principales de la fermentacion alcoholica (Oreglia, 1979,
Mareca, 1983). Existen también otros azlicares que fermentan mas lentamente como la
galactosa (menos de 1 gramo por litro) o que no fermentan como la arabinosa y se la
encuentra tanto en el mosto como en el vino en concentraciones de hasta 1 gramo por
litro.

Otro grupo de componentes son los acidos, tartarico de 2-5 gramos por litro (poco
comun en la naturaleza, pero muy abundante en la uva), mélico de 0-5 gramos por litro, y
citrico de 0-0.5 gramos por litro (Peynaud, 1977; Oreglia, 1979).

La acidez es lo que mas influye en la vinificacion y en la posterior evolucion del vine.
Oreglia (1979) considera que el pH ideal para una adecuada fermentacion alcohdlica
oscila entre 3.3 2 3.5.

Existe otro grupo de compuestos, que son las sales organicas solubles en agua e
insolubles en alcohol. Las mas importantes son: bitartrato de potasio 2-6 gramos por litro
y tartrato de calcio 0,1-0,4 gramos por litro, las que estarian afectando la estabilidad del
vino {Gonzalez, 1995),

Hay un grupe de compuestos que son los nitrogenados, donde se encuentran aminoacidos
y amonio, nucleétidos, péptidos, proteinas y poliaminas. Estos compuestos se encuentran
en cantidades de 0.3 a 1.0 gramos por htro segin Oregha (1979).

Tambien se encuentran en el mosto; enzimas como oxido-reductasa, pectinasas,
proteasas y glicosidasas; vitaminas; minerales; polisacaridos; compuestos polifenolicos y
aromaticos {Sannino, 1948; Ribereau-Gayon, 1972, Peynaud, 1977, Oreglia, 1979).

Gonzalez ¢t al. (1994) estudiaron el grado de madurez de diferentes variedades, tentendo
en los mostos del cv. Tannat desde los afios 1990 a 1994 promedios de acidez de 5.59,
550, 5.80, 5.40 v 5.74 gramos de H2S04; y de alcohol probable 10.95, 11,20, 11.90,
1210y 11.95.
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2.10.3. FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacion alcoholica del mosto es un proceso bioquimico, la transtormacion de la
materia prima llevada a cabo per las enzimas de unos hongos inferiores, unicelulares
(Troost, 1985).

La fermentacion, que proviene del latin “ferver” vy significa hervir, se da
gspontaneamente y se reconoce por el desprendimiento de gas carbonico, movimiento del
liquido, disminucion de la densidad y aumento de la temperatura (Sannino, 1948).

Las manifestaciones externas responden a lo que esta ocurriendo a nivel bioquimico.

Las levaduras emplean una serie de enzimas, sucesiva y ordenadamente para dar lugar a
la fermentacion. El primer paso bioquimico es la glicolisis que lleva el azicar del mosto a
acido piruvico y ATP como forma de energia.

Luego, la fermentacion alcohdlica conduce a la aparicion de alcohol etilico, inducido por
la fermentacion glicero-pirivica que da origen al glicerol del vino (Peynaud, 1977).

Tedricamente por cada molécula de aziicar (180 gramos) se obtienen dos de alcohol
etilico (92 gramos) y dos de gas carbonico (88 gramos) que al desprenderse originan la
efervescencia del mosto en fermentacion.

Por cada molécula de glicerol se acumula una de acido piravico que dara lugar a los
compuestos secundarios del vino (Peynaud, 1977; De Frutos, 1987).

2,10.3.1. MICROBIOLOGIA ENOLOGICA

L.os microorganismos del vine son levaduras y bacterias (Sannino, 1948; Ribéreau-
Gayon, 1972).

Las bactertas tienen una sola intervencion util y es en la fermentacién malolactica. Toda
otra intervencion de las bacterias es negativa, puesto que consumen compuestos
organicos del vino (Troost, 1983).

Las levaduras son los agentes de la fermentacién alcohodlica.
Las poblaciones de levaduras son extremadamente densas, del orden de 80000 a 120000
por milimetro cubico (Peynaud, 1977).

El grano de uva no es liso, su epidermis esta recubierta de una materia cerosa que forma

escamas, la pruina, que retiene los microorganismos {Peynaud, 1977, Macias Hernandez,
1993).
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En la uva verde apenas hay levaduras, es después del envero que aumenta su numero,
cuando los racimos empiezan a ser visitados por gran cantidad de insectos que portan los
microorganismos. Sobre las uvas se encuentran por lo tanto los microorganismos utiles
para la vinificacion, mezclados juntos con los de las entermedades del vino (Peynaud,
1977, De Frutos, 1980).

2.10.3.1.1. LEVADURAS UTILES

La microflora de las levaduras es conocida en la mayor parte de las regiones vinicolas.
Todas presentan una gran analogia. En los vifiedos de las diversas partes del mundo se
encuentran las mismas especies de levaduras, acaso con algunas diferencias debidas a la

variedad climatica {Troost, 1985).

El mimero de levaduras contenidas en los racimos, cuando éstas se encuentran en la cepa,
es bajo e irregular (Peynaud, 1977).

Las levaduras de la uva no son absolutamente iguales a las de los mostos en
fermentacion.
2.10.3.1.2. LEVADURAS DE VINIFICACION

Las especies se pueden dividir en tres grupos: levaduras principales, levaduras con
caracteristicas especiales y levaduras raras y accidentales (Peynaud, 1977).

Las levaduras mas extendidas, que se encuentran en casi todos los mostos, son:
Saccharomyces ellipsoidens, Saccharomyces Rossei; Saccharomyces Bayanus,
Kloeckera, Hanseniaspora uvarum. Estas representan por lo menos el 90 % de las
levaduras totales (Peynaud, 1977, Troost, 1985; De Rosa, 1988).

Las levaduras que mas frecuentemente pueden ocasionar trastornes en los vines son:
Saccharomyces ludwigi, Brettanomyces, Candida vini, Picchia y Hansenula.

2.10.3.1.3. SUCESION DE LEVADURAS DURANTE LA FERMENTACION

Las diferentes especies se relevan durante el curso de la fermentacion del mosto.
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Las levaduras apiculadas aseguran el inicio y la primera fase de la fermentacion. A ellas se
debe el primer grado de alcohol. Carentes de esporas o con dificil formacion de esporas,
se encuentran ya en la uva en estado de levaduras activas.

Las levaduras apiculadas no pueden formar mas de 3 o 4 grados de alcohel (Oreglia,
1979).

Las Saccharomyces invaden muy rapidamente el medio y, a la mitad de la fermentacion,
las levaduras del principio ya han desaparecido. Entre las lavaduras elipticas se

encuentran cepas de poder alcohogeno variado, llegando de los 8 a los 16 grados (De
Rosa, 1988).

Hacia el final de la fermentacion, después de Saccharomyces elipsoideus, 1a dominante es
la Saccharomyces oviformis. En los mostos ricos, cuya fermentacion final es dificil, esta
levadura es la ultima en actuar. Si el mosto las contiene en cantidades muy elevadas,
puede llegar a sobrepasar los 18 grados de alcohol (Peynaud, 1977, De Rosa, 1988).

2.10.3.1.4. CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LAS LEVADURAS

Las condicienes de desarrollo de las levaduras, de su crecimiento o multiplicacion, son las
mismas de la fermentacion. Solo se produce la fermentacion del azicar y su
transformacion en alcohol cuando las levaduras se desarrollan bien. La detencion de la
fermentacion indica la detencton del crecimiento y la muerte de las levaduras (Peynaud,
1977).

Como todos los seres vivos, las levaduras tienen necesidades precisas en lo que se refiere
a su nutricton y al medio en que viven. Son muy sensibles a la temperatura, necesitan
oxigeno, una alimentacién apropiada en azucares, en elementos minerales, en sustancias
mitrogenadas y en factores de crecimiento (Oreglia, 1979, De Rosa, 1988).

El desarrollo de las levaduras en un medie que no se renueva como es el mosto, se da por
una fase de latencia (adaptacion al nuevo medio}), luego empiezan a multiplicarse hasta
que la tasa de crecimiento se hace maxima y cuando un factor de crecimiento se hace
limitante (falta de azucar, o exceso de alcohol) comienza la declinacion. La proliferacion
en la fase anaerdbica se hace por las enzimas respiratorias que en el etevado estado de
oxidacion constituyen una reserva de oxigeno que permite la reproduccion de 4 o0 5
generaciones (Peynaud, 1977; Troost, 1985).

La temperatura es un factor preponderante para la vida de las levaduras. Estas no se

desarrollan bien, mas que en una escala de temperaturas relativamente corta, hasta 20
grados centigrados como maximo.
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Por debajo de 13 o 14 grados centigrados el inicio de la fermentacion de una vendimia es
practicamente imposible.

La fermentacion no se produce bien por encima de los 35 grados centigrados. Cuando
esta temperatura se alcanza la actividad de las levaduras cesa progresivamente ¢ incluso
mueren. Esto puede suceder incluso desde 30 o 32 grados centigrados (Peynaud, 1977).

En cuanto a la nutricion, las levaduras de vinificacion estan constituidas por un 25 a un
60 % de materias nitrogenadas. Para formar sus células y para reproducirse necesitan
encontrar en el medio en que viven suficiente nitrogeno facilmente asimilable.

El nitrogeno amoniacal es el primer alimento nitrogenado consumido por las levaduras
elipticas y le siguen ciertos aminoacidos libres como ¢l acido glutamico (Peynaud, 1977).

Las levaduras trabajan mejor con un pH 4.0 que con un pH 3.0.

Cuando una fermentacion se detiene no se debe a una falta de acidez, sino a un exceso de
temperatura que asfixia las levaduras. Pero, sin embargo, una acidez débil puede convertir
en muy graves las consecuencias de esa detencion, pues las bacterias de enfermedades se
desarrollan mas facilmente cuanto mas débil es el medio acido. Es preciso interpretar el
papel de la acidez en vinificacion del siguiente modo: no favorece el desarrollo de las
levaduras, pero perjudica a las bacterias peligrosas en caso de cese de la fermentacion
(Peynaud, 1977; Oreglia, 1979).

2.10.3.2. FACTORES A CONSIDERAR EN EL CONTROL DE LA
FERMENTACION

2.10.3.2.1. TEMPERATURA

La rapidez de la transformacion del aziicar aumenta con la temperatura.
La actividad de la fermentacion se duplica con una diferencia de 10 grados centigrados
(Peynaud, 1977).

La cantidad de azdcar que pueden transformar las levaduras o el grado alcoholico que
pueden alcanzar depende de la temperatura. Cuanto mas elevada es la temperatura mas
rapido conienza la fermentacion, pero se detiene antes y el grado alcohdlico alcanzado
es menor. Como consecuencia cuando se quiere alcanzar un grado alcohdlico elevado es
necesanio mantener una temperatura de fermentacion bastante baja.

Tedricamente. si la fermentacion se realizara en forma instantanea el mosto
experimentaria un aumento brusce de temperatura del orden de 25 grados centigrados,
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(por las 25 kilocalorias por mol liberadas) que sumado a la temperatura inicial de
vendimia, llegaria a los 40-50 grados centigrados.

En la practica de bodega no sucede de ésta manera porque la fermentacion transcurre
durante varios dias, en los cuales gran parte del calor producido se disipa, a través de las

paredes de los depositos, evaporacion del agua y desprendimiento de gas carbonico (De
Frutos, 1995).

Cuanto mas baja sea la temperatura de la uva, mas bajo sera el maximo de temperatura
gue se alcanzara en bodega. Pero con temperaturas muy bajas las levaduras no arrancan
la fermentacion rapidamente, con el riesgo de una posible intervencion de
microorganismos indeseables.

El aumento de temperatura de una fermentacion bien conducida es igual a los grados
Baume del mosto mas 2 o 3 grados centigrados (De Frutos, 1995).

Segun Troost (1985) es conveniente la utilizacion de envases con alta relacion superficie
- volumen para que la liberacion de calor sea mayor, y que sean cilindricos, de altura igual
a4 o 6 radios.

Durante la marcha fermentativa conviene realizar dos lecturas de la temperatura al dia.
Esto debido a que altas temperaturas favorecen el desarrollo de levaduras de baja
eficiencia en la produccion de alcohol. También puede haber una perdida de aromas por
una fermentacion muy rapida.

Temperaturas muy aitas, pueden provocar una detencion en el proceso fermentativo
(paradas de fermentacién), y temperaturas muy bajas ocasionar problemas en el inicio de
la fermentacion (De Rosa, 1988; Vivas, 1993).

2.10.3.2.2. AIREACION

Las levaduras necesitan oxigeno para multiplicarse. En ausencia completa de aire, en el
mosto, se producen solo algunas generaciones y su reproduccion se detiene. Si el estado
de asfixia se prolonga la mayoria de las células mueren (Peynaud, 1977}

Pasteur define la fermentacion como *“la vida sin aire”, porque una célula de levadura
privada de oxigeno encuentra la energia que le es necesaria en la transformacion del
azucar. Pero para conseguir una fermentacion prolongada y obtener productos
fermentados que cifren 10 grados de alcohol e incluso mas, deben formarse

constantemente nuevas generaciones de levaduras v, por lo tanto, le es indispensable el
OXigeno. :
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La molienda vy trasiego a los envases de fermentacidon hacen que el mosto recién
encubado este saturado de oxigeno, atil para el arranque de la fermentacion (De Rosa,
1988).

2.10.3.2.3. REMONTAJE

Consiste en sacar mosto a traves de la canilla colocada en la parte inferior de la cuba
dejandolo caer desde cierta altura a una pileta o cuba. La fuerza de la caida provoca una
emulsion que facilita la disolucion del oxigeno.

La duracion del remontaje se calcula de acuerdo con el contenido del deposito a
remontar. El bombeo de un tercio o de la mitad del mosto de la cuba es un volumen
necesario v suficiente (De Rosa, 1988).

El efecto del remontaje es diferente seglin el momento en el cual se realice. Pero cuando
se emplea para activar el trabajo de las levaduras debe hacerse al comienzo de la
fermentacion.

El rementaje debe hacerse cuando las levaduras estan en plena multiplicacion, en la fase
exponencial del crecimiento que corresponde a las primeras horas de la fermentacion.
{(Peynaud, 1977)

Efectos del remontaje:

I~ mayor aireacion del mosto.

2- mezcla de las diversas zonas del deposito de fermentacidn a los efectos de
homogeneizar el mosto.

3- distribucion de levaduras por toda la masa debido a que la mayor parte de las mismas
se encuentran en la zona que el vino bafia el hollgjo.

4- acentuacion de la maceracion al desplazar el jugo intersticial del hollejo, acentia la
disolucion de la materia colorante, antocianos y taninos, asi como otros constituyentes
del hollejo.

5- equilibra la concentracion alcoholica del momento, concentracion mucho mayor en el
liquido que esta embebido en el sombrero que en el liquido presente en la parte mas baja
del deposito. Tal equilibrio disminuye momentaneamente la concentracion alcohélica en
el nivel de la masa donde hay una mayor cantidad de levaduras, las cuales son de esta
manera llevadas a condiciones mas favorables y por lo tanto activadas nuevamente
{(Peynaud, 1977, Oreglia, 1979; De Rosa, 1988).
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2.10.3.3. INTERVENCIONES DURANTE LA FERMENTACION

2.10.3.3.1. ANHIDRIDO SULFURQSO

El anhidrido sulfuroso es el aditivo mas utilizado en enologia.
Multiples propiedades del anhidrido sulfuroso lo convierten en un producto irremplazable
cuando se emplea en dosis adecuadas (Peynaud, 1977, Mareca, 1983).

El anhidrido sulfuroso total esta constituido basicamente por el anhidrido sulfuroso libre,
mas el anhidrido sulfuroso combinado. El primero se presenta fundamentalmente en tres
formas: H2803 (4cido sulfureso), SOs (sulfito), algo de HSOs (bisulfito). El segundo se
conoce en tres formas: acido aldehido sutfuroso (70 a 80 %5}, acido glucosulfuroso (1 %),
y acido sulfuroso residual (20 %).

A un pH de 3.3 y una temperatura de 20 grados centigrados, el anhidrido sulfuroso libre
estaria constituido por 2.8 % de 802 y H280s. teniendo ambos, efecto bacteriostatico,
96 % HSOs3 ion bisulfito que se combina con diferentes sustancias principalmente
acetaldehidos; y 0.9 % SOs oxidable (Troost, 1985).

Es necesario, por otra parte precisar que de las citadas formas de anhidrido sulfuroso
libre, ia mas activa es la molecular (SOz en solucion en forma de H2803) (De Rosa,
1988). Esta fraccion molecular representa un porcentaje variable de la fraccién libre en
funcion del pH del vino y precisamente es del orden del 6 % a pH 3.0 y del 2.5 % a pH
3.4. De aqut deriva que con pH 3.4 se puede tener una cantidad de SOz de 2 a 3 veces
superior que a pH 3.0 para obtener el mismo poder antiséptico (Oreglia, 1979; De Rosa,
1988).

Las propiedades mas interesantes del SOz dependen esenciatmente de su fraccion libre y
las sustancias de mayor efecto combinante con el SOz, son las que presentan el grupo
carbonilico (C=0), entre ellos en particular el acetaldehido vy los acidos cetdnicos:
piravico y glutamico (De Rosa, 1988).

Las formas combinadas no tienen efecto alguno y forman las borras.

Todas las formas estan en equilibrio, por lo tanto cuando una varia cuantitativamente las

otras también lo hacen hasta volver a alcanzarlo. Por ¢ada nueva adicion de SOz al vino,

aumenta su proporcion de anhidride sulfurosoe libre, pero también del combinado a través
de su forma bisulfito, por eso se encuentra siempre menos bisulfito del que se ha afiadido
(Oreghia, 1979; Troost, 1985).
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2.10.3.3.2. PROPIEDADES DEL ANHIDRIDO SULFUROSO

No existe practicamente vino que carezca de anhidrido sulfuroso, porque las levaduras
pueden producir sulfitos durante la fermentacion alcohdlica.

Los efectos del anhidrido sulfurose segiin Oreglia (1979), Mareca (1983), Troost (1985)
y De Rosa (1988):

Efecto antioxidante: protege contra las oxidaciones.

Actia principalmente sobre las PFO, tirosinasas de uvas sanas y también frente a las
lacasas.

El SOz evita asi la quiebra oxidasica, impidiendo el pardeamiento del vino, forma grave
de la oxidacién enzimatica.

Efecto reductor: el anhidrido reduce a las sustancias contenidas en el mosto y en el vino,
que fueron oxidadas durante la vinificacion. Al reducir las sustancias oxidadas, el SO3
capta el oxigeno disuelto y se oxida pasando a SO4

Biostatico: sobre los microorganismos del vino. A bajas dosis retrasa el comienzo de la
fermentacion, pero acelera la multiplicacion de levaduras.

Selectivo. a dosis convenientes el SOz provoca seleccion entre especies de levaduras.
En el mosto existen en la primera fase levaduras apiculadas que no son deseables para la
calidad del vino, pero el SOzlas inhibe. Por otro lado el SOz determina también una
seleccion bacteria- levadura, puesto que las bacterias son mas sensibles, siendo incluso
inhibidas por el SOz combinado.

Disolvente: tiene un efecto necrosante sobre las células del hollejo, que intensifica la
maceracion facilitando la disotucion de los distintos compuestos fenédlicos (Troost,1985)

Mejora en el sabor del ving; va que fija o bloquea al acetaldehido que se forma como
preducto secundario de la fermentacion alcoholica y que determina caracteristicas
organolépticas indeseables.
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2.10.3.3.3. DOSIS

Las dosis empleadas deben tener en cuenta mukiiples factores: grado de madurez de la

vendimia, estado sanitario, temperatura, riqueza en azucar y sobre todo acidez (Troost,
1985).

Legalmente la cantidad de anhidrido total permitida en Uruguay es de 250 miligramos por
litro. Este maximo de 250 miligramos por litro de anhidrido total presenta un 10 % de
tolerancia. Un vino puesto al consume con una cantidad mayor no es apto, puestoe que
resulta toxico para el consumidor.

Gonzalez ef al. (1994) realizaron un estudio en vinos uruguayos librados al consumo,
determinandose las concentraciones de anhidrido sulfuroso total y libre, mediante los
métodos oficiales de la OI'V. Los resultados promedio obtenidos para los vinos tintos
fueron: anhidrnido sulfuroso total 147.7 miligramos por litro, anhidrido sulfuroso libre
10 3 miligramos por litro y anhidrido sulfurose activo 0.18 miligramos por litro.

2.10.3.3.4. MOMENTO DE AGREGADO

Hay que sulfitar inmediatamente después det estrujado y antes de que se inicie la
fermentacion. Si ya ha habide desarrollo de levaduras, el anhidrido sulfuroso pierde
rapidamente su actividad, por combinacion con etanal o acido pimivico.

Durante el proceso de fermentacion o inmediatamente a su finalizacion se pueden hacer
agregados de anhidrido sulfuroso, para controlar posibles alteraciones (Peynaud, 1979).

2.10.4. MACERACION

Una de las caracteristicas fundamentales de los vinos tintos es su obtencion por
fermentacion en presencia de las partes sohdas (De Resa, 1988).

Por maceracion se entiende el paso por medio de la oportuna solubilizacion, de un
complejo de sustancias extractivas de los hollejos al liquido que las embebe y que es sede
de la fermentacion alcoliolica (Oreglia, 1979).

Entre las sustancias extractivas, predominan los compuestos fendlicos, en particular

sustancias colorantes del grupo antocianico y polifenoles del grupo tanico. Después las
sustancias que constituyen los aromas primarios (presentes, como ya se ha visto,
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esencialmente en las células de la piel). Por vitimo sustancias pécticas, actdos organicos y
sus sales, sustancias nitrogenadas, fosforadas, etc. (Delteil, ----).

Durante el proceso de maceracion se conjugan dos fendmenos fundamentales: disolucion
y difusion. La disolucion es el paso de una sustancia, de la célula, generalmente de las
vacuolas, a Ja fase tiquida. Se facilita por la accion mecanica sobre los tejidos de lauva y
por la fragmentacién de 1as partes sélidas segun la intensidad del estrujado (Peynaud,
1977). La difusion consiste en el pasaje de la materia colorante a través de la membrana
de las células (Oreglia, 1979, De Rosa, 1988).

La eficacia de la maceracion depende de una serie de factores que la condictonan tanto en
sentido positivo como negativo, aumentando o disminuyendo la cantidad de las sustancias
extractivas en el liquido (Vivas, 1993).

La temperatura es uno de los parametros que mas influye sobre el resultado de la
maceracion. A un aumento de temperatura corresponde una mayor solubilizacion en el
liquido, de sustancias extractivas, procedentes de las células del hollgjo (Vivas, 1993).

De Rosa (1988) afirma que las temperaturas ideales para vinificaciones en tinto, se situan
entre los 25 y 30 grados centigrados, para lograr una alta extraccion de compuestos
polifendlicos. Aumentando la temperatura de maceracion 10 grados centigrados, el
contenide de taninos aumenta un 10 %.

El tiempo de maceracion estara en funcion del vino a elaborar. Una maceracion muy corta
conduce a vinos ligeros, poco provistos en polifenoles, y el contenido en antocianos es
inestable en el tiempo. Una maceracion corta da un vino rico en polifenoles, pero todavia
no se dan las reacciones de polimerizacion y condensacion. Una maceracion prolongada
permite obtener vinos ricoes en polifenoles, con reacciones de combinacion vy
polimerizacion, haciéndolos aptos para el afigjamiento (Vivas, 1993; Delteil, ----}.

Tambien entre los factores que se relacionan directamente a la maceracion esta el grado
de estrujado, que provoca la rotura de las membranas celulares, facilitando el paso de los
componentes celulares y aumentando la superficie de contacto con los solventes.

Un estrujado intenso provoca un aumento del contenido de borras y afecta las
caracteristicas organolépticas (Oreglia, 1979).

Otro factor relacionado es el ambiente asfictico, tipico de la fermentacion alcohdlica, que
modifica las caracteristicas fisicas de las membranas celulares haciéndolas mas

permeables, facilitando el pasaje de sustancias hacia el extertor de las células (De Rosa,
1988).
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La concentracion alcohdlica actua como disolvente de los constituyentes celulares, con
preferencia inicial hacia los antocianos seguidos de 1os taninos. También actia
destruyendo las células (Oreglia, 1979, De Rosa, 1988).

Otro factor, es la cantidad de SOz presente, que actiia como disolvente,
fundamentalmente sobre los colorantes antocianicos (Troost, 1985; De Rosa, 1988).

El cultivar. asi como el grado de madurez y estado samtario de la uva, son factores a
tener en cuenta en el momento de la maceracion,

En los vinos tintos, la calidad positiva o negativa preexistente en la uva influye mas
netamente en el producto final que en los vinos blancos. Esto es debido a que los
factores climaticos variables fuertemente de un afio a otro, ejercen su accion de torma
decisiva sobre los componentes presentes en células del hollejo de las uvas tintas y
también porque tales componentes emigran al liquido durante la maceracion, mientras
que son separados en cambio en la fermentacion en blanco (Oregha, 1979).

2.10.5. PESCUBE

Por descube se entiende el primer trasiego que tiene como fin separar fa fraccion liquida
de la fraccion solida en la cual dicho liquido es macerado por un tiempo mas o menos
largo (De Rosa, 1988).

El descube consiste en trasegar el vino del deposito de fermentacion a otro recipiente.
El vino que se trasiega del deposito de fermentacion es lo que se llama “vino de yema”,
El orujo escurrido se saca de la cuba y se prensa,

Se pueden determinar varios tipos de descube. Uno, antes de finalizar la fermentacion,
cuando el vino todavia esta azucarado, y es una encubacion corta de tres a cuatro dias,
que se recomienda por lo general para vinos cormunes y s¢ descuba con densidades de

1010 a 1020 (Peynaud, 1977).

Otro tipo de descube es el que se realiza inmediatamente después de la fermentacion, en
cuanto el vino no tiene cantidades notables de azucar. En este caso se dice que se
descuba caliente. Este método se emplea con les vinos de calidad, cuva dureza se desea
evitar y que ademas se busca una presentacion y una comercializacion rapida {Peynaud,
1977; Vivas, 1993).
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Hay otra forma de descube, y es prolongando la maceracion varios dias después de
terminada la fermentacion. En éste caso se dice que se descuba en frio. Se emplea para
los vinos de envejecimiento y en los afios o las regiones de maduracion mediana
(Peynaud, 1977, De Rosa, 1988).

2.10.6, PRENSADO

Una vez extraidos los orujos fermentados del depdsito se someten a un prensado con el
fin de extraer la totalidad del vino que aun contienen. Este vino se llama “vino de prensa”
y representa, aproximadamente un 15 % de la totalidad del vino elaborado (Peynaud,
1977}

Cuanto mas enérgico es el prensado se obtiene mayor cantidad de jugo con mayor
acidez, pero si se rompen mucho los hollejos se liberan cationes que se combinan con los
acidos aumentando el pH porque parte de la acidez se neutraliza. Esto estara
determinando la importancia del tipo de prensa a utilizar. Las prensas que ejercen menor
presion (como las neumaticas) son las recomendadas para la elaboracion de vinos de
calidad (Troost, 1985).

Si proviene de buenas cepas, el vino del primer prensado es rico en elementos aromaticos
y en taninos nobles.

2.10.7. FERMENTACION MALOLACTICA

A la fase de transformacion rapida de azacar en alcohol v el mosto en vino le va a
suceder otra de modificaciones mas lentas, mas cualitativamente importantes, a veces
gsenciales.

Este periodo corresponde a lo que se llama fermentacion secundaria o fermentacion de
acabado o de afinamiento {De Rosa, 1988).

La fermentacion malolactica es la transformacion del acido malico en dcido lactico por
mtervencion de las bacterias lacticas con la consiguiente disminucion de la acidez.

La reaccion global teorica, de la fermentacion malolactica, se expresa del modo siguiente:
lgramo de acido malico es igual a 0.67gramos de dcido lactico mas 0.33gramos de acido
carbdnico. :
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Esta fermentacion produce un ligero aumento de la acidez volatil normalmente del orden
de 0.1 a 0.2 gramos por litro, debido al ataque, al acido citrico por las bacterias facticas
(Peynaud, 1977).

El aumento de la calidad organoléptica se debe a la sustitucion de un acido de sabor muy
pronunciade y fuerte como el acido malico, por otro acido mas débil y menos agresivo a
tas papilas de la lengua como el acido lactico (Mareca, 1983).

El efecto de la fermentacién malolactica sobre un vino joven le provoca la pérdida de su
sabor acerbo y duro, vy se vuelve suave. Su acidez disminuye, su color se modifica,
tornandose menos rojo vivo y hasta el aroma se transforma, alejandose del de la uva y
enriqueciéndose en matices y en vinosidad (Peynaud, 1977; Mareca, 1983).

Un vino tinto no puede considerarse estable hasta que esta fermentacion no se haya
realizado, y en particular para aquella gama de vinos tintos que se quieren poner al
consumo jovenes. Una fermentacion malolactica que se produce en vino embotellado, lo
enturbiaria, darfa lugar a un deposito, crearia en el interior de la botella un desarrollo de
anhidrido carbonico en cantidad importante, como para comunicar un clarisimo efecto de
aguja en un vino en el que no estaba previsto, desnaturalizando el equilibrio
organoléptico (Peynaud, 1977).

2.10.7.1. CONDICIONES DE LA FERMENTACION MALOLACTICA

Los factores mas importantes que condicionan la fermentacion malolactica son, la acidez
real del vino, la cantidad de anhidrido sulfuroso empleado en la vinificacion, temperatura,
aireacion y nutricion (Peynaud, 1977, Oreglia, 1979; Mareca, 1983).

pH:

A medida que el pH desciende nueves tipos de bacterias se encuentran inhibidas y ia
fermentacion malolactica es a la vez mas dificil y mas pura. El pH optimo para estas
bacterias se situa entre 4.2 y 4.5 (muy por encima del pH de los vinos).

Por debajo de pH 2.9 la fermentacion malolactica no es posible; entre pH 3.0y 4.0 1a
fermentacidn malelactica se inicia mas rapidamente segun el pH sea mas elevado
(Peynaud, 1977).

Temperatura:

La fermentacion del acido malico es lenta por debajo de los 15 grados centigrados,
mientras que a 20 grados centigrados se efectia solo en unos dias y por arriba de 30
grados centigrados puede ser inhibida (Peynaud, 1977; De Rosa, 1988).
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Aireacion:
Una aireacion dirigida tavorece casi siempre el desarrollo de las bactenas; la influencia del
aire depende de la especie bacteriana (Troost, 1985).

Nutricién:

Las bacterias malolacticas tienen exigencias nutritivas mucho mayores que las levaduras,
sobre todo de aminoacidos. El vino no siempre satisface todas las necesidades
nutricionales; en realidad constituye un medio poco favorable limitando con ello la vida
de las bacterias (Peynaud, 1977; Oreglia, 1979).

Sulfitado:

El anhidrido sulfurose ataca considerablemente a las bacterias lacticas mucho mas que a
las levaduras. Las bacterias lacticas son sensibles al contenido de SOz libre, y por este
motivo su accion esta facilitada en los vinos tintos puesto que en ellos los antocianos
colaboran decididamente a la combinacion del propio SOz (Troost, 1985).

La accion del sulfitado depende del pH de la vendimia.

En regiones septentrionales un sulfitado de 5 gramos por hectolitro basta para anular la
fermentacion mientras que en las regiones calidas 20 gramos por hectolitro no la
impiden (Peynaud, 1977).

2.11. COMPOSICION DEL VINO

El ving es la bebida mas compleja de las fermentadas o destiladas, en el cual se han
identificade mas de 600 componentes. Dichos componentes estan en diferentes estados
(solucién verdadera, dispersion coloidal, etc ), que precipitan a lo largo del proceso de
envejecimiento y de acuerdo a las condiciones de conservacion (Peynaud, 1977; Oreglia,
1979).

Los diferentes componentes del vino se determinan por analisis quimicos. En enologia los
analisis quimico y sensorial son complementarios. Vinos de un mismo tipo pueden acusar
diferencias minimas al analisis fisico-quimico y en la degustacion encontrarse grandes
diferencias.

Jackson et af. (1993) dicen que el analisis quimico de un vino junto con la determinacion
sensorial es lo ideal para evaluarlo,
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Dentro de los datos analiticos importantes que sirven de base para la evaluacion del vine,
se encuentra; densidad del mosto, grado alcoholico, extracto, azdcar, acidez titulable, el
valor de pH, anhidrido sulfuroso y la acidez volatil (Troost, 1985).

Los solventes mas importantes son el agua y el etanol o alcohol etilico.

El compuesto mas importante es el agua que se encuentra en cantidades de 850 a 950
gramos por litro.

Le sigue en importancia cuantitativa los alcoholes cuyo rango va de 70 a 130 gramos por
litro.

2.11.1. ALCOHOLES
21111 ALCOHOL ETILICO

El alcohol etilico o etanol, de formula CH3CHzOH, representa del 7 % a 16 % del
volumen del vino; siendo su proporcidon muy importante por su influencia sobre la
calidad, conservacion y valor comercial (Ribéreau-Gayon, 1972),

Es un producto de la fermentacion alcohélica donde se preducen también otros
compuestos secundarios.

Dentro del grupo de los alcoholes del vino es el mas abundante y le otorga a este un
sabor dulce y ardiente a la vez (Peynaud, 1977).

Tiene un importante efecto en la conservacion del vino, actuando como inbibidor
bacteriano, en Jos vinos licorosos de mas de 15 grados no hay problemas de ataque
microbiano (Peynaud, 1977).

La cantidad de alcohol presente en un vino esta expresada por el grado alcohdlico o
graduacion alcohometrica del mismo. La concentracion de los componentes del vino se
calculan en grames por litro, pero el alcohol es el Ginico componente expresado en
volumen (Ribéreau-Gayon, 1972).

La O.1.V define el grado alcohométrico como el nimero de litros de alcohol contenidos
en 100 litros de vino, medidos los dos a la temperatura de 20 grados centigrados.

El grado alcohdélico minimo requerido para que un vino pueda ser comercializado en
Uruguay es de 10 g,rados Un V.C.P debe cumplir con un contenido alcoholico minimo
de 10.5 grados.

72



2.11.1.2. GLICEROL

Antiguamente {lamado glicerina, le sigue en abundancia e importancia al etanol. Se genera
en la fermentacion glicero-piravica que ocurre paralelamente a la fermentacion alcohélica.
Se forma sobre todo al principio de la fermentacidn, a partir de los primeros 50 gramos
de azacar fermentables (De Rosa, 1988).

Por su sabor azucarado casi igual al de la glucosa, contribuye al dulzor del vino; le da
cuerpo y suavidad, le quita aspereza (Mareca, 1983).

(Generalmente se encuentra en el vino de 5 al0 gramos por litro (Peynaud, 1977).

En el Uruguay su limite maximo legal es del 10 % en peso del alcohol presente.

Uno de los parametros medidos para controlar este hecho es el estrato seco; el cual esta
formado segiin Ribéreau-Gayon (1972) por todos los compuestos no volatiles, siendo el
principal componente el glicerol.

Hay que considerar que en vinos obtentdos a partir de uvas atacadas por Borritys la
cantidad de glicerol se ve incrementada, pudiendo llegar a 20 gramos por litro (Peynaud,
1977).

2.11.1.3. METANOL

Producto de lIa hidrolisis de las pectinas {pared celular del hollejo). Esta presente en

cantidades muy pequeiias, no detectandose desde el punto de vista sensorial (Mareca,
1983).

Es un producto tdxico, mas abundante en vinos elaborados a partir de variedades hibridas
o de frutilla, particularmente si hacemos una maceracion larga, donde se pueden
encontrar vinos de hasta 500 miligramos por litro {300 miligramos por litro va se
considera una concentracion elevada para un vino tinto).

2.11.1.4. OTROS COMPUESTOS ALCOHOLICOS

Dentro de los compuestos alcoholicos, esta el butanodiol. Es el cuarto componente en
importancia cuantitativa del vino, tiene sabor dulce casi amargo, vy se encuentra en
cantidades de 0.3 - 1.5 gramos por litro (Oreglia, 1979).
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Otro compuesto es el sorbitol Se utiliza para detectar vinos adulterados con manzana, en
los cuales aparecen concentraciones mas altas de sorbitol.

Tambien se encuentra el inositol que es un alcohol ciclico de gusto azucarado, tiene
propiedades vitaminicas, vy se encuentra en la uva y en el vino en proporcion de 0.5
gramos por kilo (Peynaud, 1977},

El manitol es un alcohol ciclico, que se produce a partir de la fructosa por el picado
lactico. Segun Peynaud (1977) este compuesto no sobrepasa los 0.1 gramos por lhitro.

Tambien hay una serie de alcoholes superiores, que son compuestos indeseables en el
aroma de los vines, y donde tenemos: propanol, isopropanol, metilpropancl, hexanol,
heptanol y propanodiol.

2.11.2. ACIDOS Y ACIDEZ

El vino es esencialmente una bebida acida. La acidez es importante, no solamente porque
influye sobre el sabor v color de éste, sino también porque actia sobre la conservacion,
determinando la actividad del SOz agregado. Determina la actividad enziméatica y actua
sobre los procesos de clarificacion (Oreglia, 1979).

La acidez del vino esta constituida por diversos acidos organicos y acidos minerales
(principalmente en estado de sales), que se encuentran en cantidades de 3 - 7 gramos de
H2S04 por litro (Peynaud, 1977).

2.11.2.1. ACIDO TARTARICO

Es el acido especifico de la uva y el vino; representa la tercera o cuarta parte de los
acidos de éste. Es el acido mas fuerte {el que libera mas tones H+) y estard determinando
el pH (Ribéreau-Gayon, 1972; Mareca, 1983).

Segin Peynaud (1977), es el que resiste mas la accion descomponente de las bacterias.
Su concentracion disminuye por precipitacion, en forma de cristales de bitartrato de
potasio y de tartrato neutro de calcio, provocada por el enriquecimiento en alcohol v el

descenso de la temperatura. Una vez hecho el vino, éste contiene dos o tres veces menos
acido tartarico que el mosto del que proviene (Oreglia, 1979).
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El acido tartarico puede ser atacado por bacterias lacticas, formando acido lactico y
acidez volatil; perdiendo el vino acidez fija, volviéndose insipido, sin relieve y su color se
vuelve apagado (Peynaud, 1977).

2.11.2,2. ACIDO MALICO

Es el acido mas extendido en el reino vegetal, y se caracteriza por ser un acido fragil,
facilmente degradable (Mareca, 1983).

Durante la fermentacion alcoholica disminuye un 20 % a 30 % bajo la accion de las
levaduras. y puede desaparecer totalmente luego de la fermentacion malolactica, en la
cual es transformado en Acido lactico y gas carbonico.

A veces la acidez de un vino esta determinada fundamentalmente por el acide malico y
entonces convendria impedir la fermentacion malolactica con agregado de SOz, o también
en vinos blancos en los cuales se quiere una alta acidez y aromas varietales {(que también
se pierden con la fermentacion malolactica) (Peynaud, 1977).

La mayoria de los en6logos consideran que un vino tinto no esta acabado hasta que
finalice la fermentacidon malolictica y desaparezca por completo el acido malico (De
Rosa, 1988).

2.11.2.3. ACIDO CITRICO

Segun Peynaud (1977) es un acido poco abundante en la uva (150 a 300 miligramos por
litro), que practicamente desaparece en el vino por accion de las bacterias lacticas.

El acido citrico contribuye a evitar la quiebra férrica de los vinos.

2.11.2.4, ACIDO SUCCINICO

No existe en la uva. Es un producto de la actividad de las levaduras (Oreglia, 1979).

Es un compuesto muy importante sensorialmente, ya que su sabor es una mezcla de

acidos, salados y amargos.
Se encuentra en cantidades de 0.5 a 1.0 gramos por litro (Peynaud, 1977).
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2.11.2.5. ACIDO LACTICO

No existe en la uva, pero es un compenente normal del vino, con su origen en la
fermentacion (Oreglia, 1979).

Segun Peynaud (1977) puede tener tres origenes:
a) formacion por las levaduras durante el transcurso de la fermentacion
alcoholica de los azicares, en cantidad de 0.2 a 0.4 gramos por litro.

b) formacion por las bacterias durante la fermentacion malolactica, a expensas
del acido malico, de 1 a 2 gramos por litro.

¢) por la fermentacion lactica de los azucares, del glicerol, del acido tartarico u
otros componentes en los vinos alterados.

En los vinos hay una mezcla de acido lactico dextrogiro(L+) v levogiro (L-), v son las
bacterias malolacticas las que forman este Gltimo a partir del acido malico (Peynaud,
1977),

2.11.2.6. ACIDO ACETICO

Todos los acidos antertores soun llamados acidos fijos del vino, debido a que cuando se
destila un vino, no pasan al aguardiente, sino que permanecen en el residuo, formando
parte del extracto seco. Por el contrario, el acido acético es volatil y se vuelve a encontrar
en el destilado. La determinacion del acido acético, es muy importante, va que da la
acidez volatil {compuesta en 93% por acido acético), que es un indicador analitico del
estado de conservacion de un vino (Ribéreau-Gayon, 1972, Peynaud, 1977; Mareca,
1983).

Los origenes del acido acético son segun Peynaud (1977);

a) fermentacion alcoholica, debido a que el acido acético es un producto
secundario normal de dicha fermentacion. La cantidad formada dependera de
las levaduras, acidez, azucares y sustancias nitrogenadas del mosto; pero serd
siempre baja, entre 0.15 a 0.30 gramos por litro.

by fermentacion malolactica, en donde el sustrato atacado es el acido citrico y

las pentosas, produciendo de 0.1 a 0.2 gramos, pudiendo llegar en casos
especiales a 0.4 gramos por litro,
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¢) alteraciones microbianas, debido a que las bacterias acéticas, al contaclo con
el aire, son capaces de oxidar el alcohol, produciendo cantidades elevadas de
acido acético, y también por ataques de bacterias lacticas, al abrigo del aire, a
ciertos componentes de los vinos. Las alteraciones microbianas pueden
producir mas de 1 gramos por litro.

2.11.2.7, ACIDEZ VOLATIL

La definicion de actdez volatil dada por Fonzés-Diacon y Jaulmes {1930): “la acidez
volatil es el conjunto de acidos grasos de la serie acética que se tienen en el vino. Son
excluyentes de la acidez volatil los acidos lactico y succinico, asi como la acidez
carbonica y el anhidrido sulfuroso hbre y combinado™,

Actualmente se define como; acidez volatil, la que esta constituida por los acidos grasos
pertenecientes a la serie acética que se tienen en el vino, en estado libre o salificado
{Ribéreau-Gayon, 1972; O1V, 1990).

La acidez volatil esta constituida en un 95 % por acido acético. Es el principal indicador
analitico del estado de conservacion de los vinos y de las alteraciones microbianas que los
pueden afectar (Ribéreau-Gayon, 1972).

Se considera que st a un vino se le encuentra mediante analisis quimico mas de 0.5
gramos por litro de acidez volatil, puede estar sucediendo una alteracion microbiana. Con
0.8 gramos por litro hay una alteracidén muy importante y se puede detectar
sensorialmente (Peynaud, 1977).

El imite maximo legal para comercializar un vino es de 1 gramo por litro de acidez
volatil.

2.11.2.8. ACIDEZ TOTAL Y pH

Los vinos tienen un cierto nimero de acidos; acidos minerales y acidos organicos. Los
acidos son cuerpos susceptibles de ceder protones: ciertos acidos del vino son
enteramente combinados con bases, estando en estado de sales y por consiguiente no
intervienen en la acidez. La mayoria de los acidos organicos, son parcialmente saturados
por las bases o salificados (Ribéreau-Gayon, 1972).

La acidez total es la suma de todos los acidos titulables, cuando se realiza la
neutralizacion a pH = 7.0 por adicion de un alcali, estara dando la acidez total. Esta
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acidez total no tiene en cuenta la fuerza de los acidos que la forman (Ribéreau-Gayon,
1972, Peynaud, 1977).

Sensorialmente s¢ considera que existe un equilibrio entre el alcohol que representa el
sabor azucarado por un lado, y por otro los acidos y taninos, que representan los sabores
acidos y amargos.

Muchas de las propiedades de los vinos y muchos de los fendmenos que se desarrollan en
¢l, dependen de su acidez. La acidez real, o concentracion de iones de hidrogeno,
expresada por el pH, esta en relacion con la cantidad y la fuerza de los acidos.

La fuerza de los acidos esta representada por su constante de disociacion o capacidad
para liberar iones H+, y esta concentracion se expresa en valor logaritmico. El pH es el
cologaritmo de la concentracion en iones H+, y es una representacion comoda de la
fuerza acida de un vino (De Rosa, 1988; Zamboni, 1991).

El pH del vino, que depende de la naturaleza de sus acidos. de su concentracion y de la
proporcion en que se hallan saturados por bases, variade 2.8 a 4.2

Con un pH superior a 3.6 pueden aparecer problemas en un vino, ya que niveles altos de
pH incrementan la actividad de microorganismos tales como bacterias, la intensidad del
color es mas baja en los vinos tintos, se hga mas el $Oz2 y se reduce el contenido de SOz
libre y puede dificultar el optimo envejecimiento del vino (Jackson ef af. 1993).

Peynaud (1977} considera que con pH de 3.0 el ataque de bacterias es imposible, pero se
hace posible con pH de 3.2, vy facil con pHde 3.4 .
2.11.2.9. ACIDEZ Fl1JA

Corresponde al resultado de la diferencia entre la acidez total y la acidez volatil (Mareca,
1983).

Segun Oreglia (1979) esta constituida por los acidos tartarice, malico, citrico, lactico,
eic.

2.11.3. SALES

El vino contiene de 2 a 4 gramos por litro de estas sustancias. Son las sales de los acidos
minerales y de algunos 4cidos organicos y son representadas aproximadamente por el
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resultado de la incineracion del extracto. Estas sustancias participan del sabor del vino y
le dan frescura (Peynaud, 1977).

Basicamente son bitartrato de potasio, tartrato de calcio y malato de calcio.
Estan asociadas a la estabilidad del vino y la limpidez, ya que con el tiempo pueden
precipitar en forma de cristales (De Rosa, 1988).

2.11.4. POLIFENOLES

La importancia en enclogia de los compuestos fendlicos esta dada porque estos cuerpos
intervienen en las caracteristicas organolépticas del vino (sapidez, astringencia, v dureza),
en los problemas de higiene alimenticia {efecto vitaminico y bactericida) v en las
transformaciones del vino (tratamiento v envejecimiento) (Mareca, 1983).

Estas sustancias que provienen de las partes solidas del racimo son responsables de todas
las diferencias entre los vinos blancos y 1os vinos tintos (Ribéreau-Gayon, 1972).

Al mismo tiempo, las propiedades de los compuestos fenolicos como facil oxidacion y
capacidad de polimerizacion, son determinantes en la evolucion que los vinos pueden
tener en el tiempo (Mareca, 1983; De Rosa, 1988).

Ciertos compuestos fendlicos particularmente catequinas v procianidinas presentarian
propiedades de proteccion vascular y proteccion contra los efectos nocivos de los
radicales libres oxigenados y del alcohol etilico (Mareca, 1983).

Gonzélez ez al. {1994) estudiaron el contentdo fenélico total para vinos tintos comunes y
VCP uruguayos, obteniendo los sigumentes resultados:

comunes. 1197.6 (media), 768 4 (minimo), 2308.1 (maximo) y 235 CV. %

V.CP. :1110.3 {media), 716.0 (minimo). 1620.1 (maximo)y 190 C.V. %

Los compuestos fendlicos presentes en la uva y el vino se pueden clasificar en: acidos
fenolicos y flavonoides.

El primer grupe comprende a los acidos benzoicos y actdos cinamicos; el segundo grupo
a los antocianos, flavonoles y las catequinas y leucoantocianos (conocidos como taninos)
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2.11.4.1. ACIDOS FENOLICOS

Sus estructuras estan constitutdas por un solo anillo benzénico y se encuentran
generalmente en forma combinada particularmente con hidroxi- acides y azucares.
El vino contiene 7 acidos benzoicos y 4 acidos cinamicos {De Rosa, 1988).

La importancia de los acidos fenolicos esta dada por su accion bactericida, dado su bajo
contenido en el vino, que se limita a una accion benéfica de contencidn de la actividad
bacteriana en el vino, sin practicamente interferir en la actividad de las levaduras. De aqui
el hecho de que los vinos tintos se defienden mejor que los blancos de los ataques
bacterianos (Di Stefano, 1989).

2.11.4.2. FLAVONOIDES

Se caracterizan por tener una estructura general conformada por dos anillos bencénicos,
unidos por un heterocicle oxigenado que tiene tres atomos de carbono.

De acuerde a la estructura del heterociclo se pueden clasificar en flavonoles, antocianos,
catequinas o proantocianidinas. (Ribéreau-Gayon, 1972; Mareca, 1983; De Rosa, 1988).

2.11.4.2.1. FLAVONOLES

Se encuentran en las uvas bajo forma de glicosidos, (unidos a glucosa, galactosa y
rammosa) y también libres bajo formas de agluconas.

Los az(carcs participantes en las combinaciones son glucosa, galactosa, y rammosa.
Los flavonoles son sustancias de color de amaritlo mas abundantes en las uvas y vinos
tintos que ¢n los blancos (Ribéreau-Gayon, 1972, De Rosa, 1988).

2.11.4.2.2. ANTOCIANOS

Son heterosidos, sus moléculas contienen una o dos moléculas de glucosa que la liberan
en el transcurso del envejecimiento. El monoglucosido del malvidol es el principal
pigmento de las uvas vitiviniferas, mientras que el diglucosido del malvidol es especifico
de ciertas vides americanas y de sus cruces con hibridas (De Rosa, 1988).

Cada antociano presenta diversas estructuras moleculares, que se encuentran en equilibrio

entre si, de acuerdo al pH del medio. A la estructura catidnica le corresponden aquellos
antocianos que caracteristicamente colorean en rojo-violiceo los vinos tintos muy
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jovenes, mientras que a la no catibmica corresponden los antocianos incoloros. Sus
equilibrios regulan el color del medio (Glories, 1984; De Rosa, 1988).

Durante la fermentacion alcoholica hay precipitacion de antocianos, habiendo al final de
la misma una cuarta parte de los que originalmente tenia la uva.

Los antocianos se encuentran en cantidades de 200 a 500 miligramos por litro en los
vinos jovenes; presentan color rojo violaceo en medio acido (color méas vivaz v mas
intenso cuanto mas elevada es la acidez real), color azulado o incoloro en medio neutro o
débilmente alcalino, y color amarillo en medio fuertemente alcalino (Peynaud, 1977; De
Rosa, 1988).

La acumulacion de los antoctanos en los hollejos se desarrolla paralelamente a la de los
azlicares, contimia con frecuencia durante una decena de dias después del momento de la
maduracion y después se detiene (De Rosa, 1988; Macias Hernandez, 1993).

2.11.4.2.3. PROANTOCIANIDINAS

También llamados taninos condensados, se localizan en las pepitas y en el hollejo de las
uvas y también en el raspon. Presentan gran capacidad de polimenizacion, y son moléculas
que por calentamiento en medio acido, se transforman parcialmente en antocianos
(Ribéreau-Gayon, 1972).

Existen de | a 3 gramos por litro de estas sustancias en los vinos tintos y algunas decenas
de miligramos por litro en los vinos blancos (Peynaud, 1977).

La astringencia de estos compuestos esta ligada a su grado de polimerizacién y no hay
siempre una relacion directa entre la cantidad de taninos fijados por el indice de
permanganato y el gusto astringente de un vino. La dosificacion de las formas
condensadas dan una mejor idea de los sabores astringentes. La astringencia esta dada
por la pérdida de la capacidad lubricante de la saliva, debido a la precipitacion provocada
por los taninos, de proteinas y glicoproteinas que esta contiene (Ribéreau-Gayon, 1972).

En algunos vinos viejos (sobre todo los afiejados en toneles de madera) la presencia
limitada de oxigeno provoca un proceso redox v se da la polimerizacion de estas
sustancias, perdiendo su astringencia y ganando suavidad. En los vinos tintos viejos esas
sustancias adquieren un color rojo, parecido al color de las tejas, que reemplaza a la
coloracion mas viva y mas joven de las antocianas (Glories, 1984; Delteil, ----).
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2.11.4.2.4. CATEQUINAS

Se encuentran fundamentalmente en las semillas, y en menor proporcion en los escobajos
y hollejo. Conjuntamente con las proantocianidinas son los principales monomeros de los
taninos (De Rosa, 1988),

2.11.4.3. CARACTERISTICAS DE LOS POLIFENOLES

Los pelifenoles son compuestos facilmente oxtdables, por via quimica o enzimatica, lo
que determina fenomenos de pardeamiento de sustratos. Esta propiedad puede dar lugar
a transformaciones muy profundas vy negativas en las caracteristicas organolépticas de los
vinos. Estas oxidaciones pueden ser catalizadas por metales o por enzimas
polifencloxidasas (Ribéreau-Gayon, 1972).

Los sistemas de vinificacion influyen de manera muy importante en los contenidos de
polifenoles totales en los vinos. En los vinos tintos, los contenidos de antocianos estan
condicionados de manera muy importante por las técnicas de elaboracion.

Arfelli et al. (1992) citado por Gonzalez (1994) determinaron para vinos elaborados con
vinificacion tradicional en tinto, concentraciones en miligramos por litro de polifenoles
totales 1140, proantocianidinas 915, antocianos 61, catequinas 220,

La extraccion de polifenocles y materia colorante en particular, va a depender de la
duracion de la maceracion, de la temperatura, de la acidez del medio y de la frecuencia y
duracion de los remontajes.

Los antocianos son rapidamente extraidos durante la maceracion y la intensidad colorante
llega rapidamente a un maximo para luego decrecer, mientras que los taninos son
extraidos de manera mas lenta (Ribéreau-Gayon, 1972; Mareca, 1983; De Rosa, 1988).

En los primeros meses, luego de la vinificacion hay disminucion notable de los contenidos
fenélicos de los vinos, particularmente de antocianos (Di Stefano, 1989).

Moretti (1992) encontrd diferentes concentraciones (en miligramos por litro) fenolicas,
para 60 v 270 dias desde la vinificacion: pelifenoles totales 1945 y 1510, flavenoides
1693 y 1344, antocianos totales 290 y 194, antocianos libres 197 y 116, flavanos 1450 y
995.

Durante el envejecimiento de un vino tinto las reacciones que ocurren segun Glories
(1984) son: .

1- condensacion entre antocianos y taninos, que se dan con intervencion del
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acetaldehido y conducen a moléculas que son mas coloreadas que los propios
antocianos.

2- reacciones de oxidacion, gue transforman la estructura y el color de diferentes
moléculas. Los antocianos son parcialmente degradados, los taninos se
polimerizan y pardean, las combinaciones taninos-antocianos son oxidadas,

evolucionando su color hacia el anaranjado.

3- desaparicion de moléculas por precipitacion,

2.11.5, SUSTANCIAS NITROGENADAS

Los vinos contienen de 1 a 3 gramos por litro de sustancias nitrogenadas. Estas
sustancias apenas tienen influencia sobre el sabor, perc son sustancias nutritivas
indispensables de las levaduras y bacterias. Algunas se insolubilizan y crean problemas en
la conservacion de vinos embotellados (Peynaud, 1977).

El nitrégeno en los vinos se puede encontrar en forma amoniacal, de proteinas llamadas

matena albuminoide (se encuentran en forma de macromoléculas en estado coloidal),
polipéptidos (moléculas mas pequefias que las proteinas), v aminoacidos (Oreglia, 1979).

2,11.6. VITAMINAS Y ENZIMAS

Segiun Mareca (1983) son catalizadores de reacciones bioquimicas cuya accion esta
ligada a la temperatura y pH def medio.

Los vinos contienen vitamina B1, B2, B6, B12, H, acido pantoténico, nicotinamida y
mesomnositol.

2.11.7. SUSTANCIAS VOLATILES Y AROMATICAS

Las sustancias volatiles del vino, de las que muchas son aromaticas, pertenecen a cuatro
farmhas de cuerpos: acidos, alcoholes, aldehidos y ésteres.
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Los aromas cel vino se definen como primarios, los que ya existen en la baya v que
constituyen una caracteristica varietal; secundarios, que se desarrollan durante la
fermentacion. y terciarios, que derivan del envejecimiento del vino (Mareca, 1983; De
Rosa, 1988).

2.11.8. AZUCARES

La mayor parte del azacar que todavia permanece hacia el final de la fermentacién es la
fructosa. Los vinos se pueden clasificar segun la cantidad de aziicar total que persiste en:
secos (0-5 gramos por litro), abocados (5-15 gramos por litro), semisecos (15-30 gramos
por hitro), semidulces (30-50 gramos por litro) v dulces (mas de 50 gramos por litro)
{Mareca, 1983; Troost, 1985).

En los vinos completamente fermentados siempre queda una fraccion de fructosa y hasta
un poco de glucosa. La uva tiene una pequefia cantidad de azucares no fermentables,
cerca de 1 gramo por litro, constituido por las pentosas y que, por lo tanto se encuentran
en el vino. La principal de ellas es la arabinosa, también se encuentra xilosa, galactosa,
rafinosa, melibiosa y maltosa (Peynaud, 1977).

2.11.9. EXTRACTO SECO TOTAL
Es el conjunto de componentes no volatiles presentes en el vino, determmado en
condiciones fisicas que no den lugar a alteraciones de los mismos (Peynaud, 1977,

Mareca, 1983).

De Rosa (1988) cita valores de extracto seco total por encima de 21 gramos por litro,
para vinos tintos de mediana maceracion,

2.11.10. CENIZAS

De acuerdo a Ribéreau-(Gayon (1972) y Mareca (1983) las cenizas estan constituidas por
el residuo de la calcinacion del extracto seco, desprovista de todo indice de carbon.

En los vinos tintos de media maceracion se encuentran en valores por encima de 2 4
gramaos por litro (De Rosa, 1988).
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Los componentes cualitativos de las cemizas son los mismos en vinos tintos que en
blancos. Sin embargo cuantitativamente existe una diferencia sensible con respecto al
calcio, ya que su concentracidn en los tintos es menor que en los blancos. Esto se
atribuye, a una cierta presencia natural de acido tartarico racémico en las células del
hollejo, acido que después precipita el calcio durante la maceracion, lo que no ocurre en
los vinos blancos (De Rosa, 1988).

2.12. COLOR DEL VINO

La materia colorante del vino tinto joven, esta constituida de antocianos en estado libre,
de combinaciones mas 0 menos complejas entre los taninos y los antocianos, y de taninos
condensados. Los vinos viejos no poseen mas antocianos libres, una parte de estas
moléculas es degradada por oxidacion, y la otra se combina con taninos que son
igualmente oxidados, presentando colores con tintes anaranjados (Glories, 1984).

El coler dado por los antocianos libres dependera del pH, de la cantidad de SO2 libre y de
la concentracion de taninos que protegen la forma flavylium. El color dado por las
combinaciones taninos — antocianos y taninos condensados dependen de la estructura de
las moléculas (Glories, 1984). |

A los antocianos se deben las coloraciones rojo — vielaceas, a los polimeros antocianos -
taninos 1as coleraciones ladrillo, v a los taninos las coloraciones amarillo oscuro o
amartllo ~ anaranjado (De Rosa, 1988).

2.12.1. INTENSIDAD COLORANTE

La extraccion de la materia colorante va a depender de la duracion de la maceracion, de
la temperatura, de la acidez del medio y de la frecuencia y duracion de los remontajes.
Los antocianos son rapidamente extraidos durante la maceracion, de ahi que la intensidad
de color llegue rapidamente a un maximo y luego decrezca, mientras que los taninos son
extraidos de manera mas lenta y gradual. La intensidad colorante permite prejuzgar el
cuerpo, la edad vy el estado de conservacion del vino (Ribéreau-Gayon, 1972, Mareca,
1983; Moretti, 1992),



Por intensidad, se entiende la suma de las absorbancias a 420, 520 y 620 nanometros. A

un valor numeérico mayor le corresponde una mayor intensidad total (Glories, 1984; De
Rosa, 1988).

Glories (1984) relaciona las absorbancia a estas longitudes de onda y la intensidad
colorante para determinar la contnbucién al color global de los componentes amarillo,
10]0 ¥ azul.

%Y Amarillo (% A420) = (A420 /intensidad) X 100

%Roio (%0A520) = (A520 / intensidad) X 100

% Azul (%0A620) = (A620 / intensidad) X 100

Aspecto color (%dA) = (1- ({A420 + As20)/(2 X As520))) X 100

Cuando se tienen en vinos tintos, tonalidad y porcentaje de rojo puro muy bajas
corresponderia a un color oscuro, intenso y con gran contribucion de las tonalidades
violaceas (Calderon, 1996).

Vinos mas coloreados tienen valores mas altos de absorbancias, y valores mas altos de
absorbancia a 520 nandmetros, porcentaje de rojo y porcentaje de rojo puro, tendrian
tonalidades mas rojas. Valores mas altos de absorbancia a 620 nandmetros vy porcentaje
de azul, y valores mas bajos de porcentaje de rojo puro daria vinos con color mas parpura
(Calderén, 1996).

2.12.2. TONALIDAD

Por tonalidad se entiende la refacion entre los colorantes amarillos (leidos como densidad
optica en el espectrofotometro a 420 nanometros) v los colorantes rojos leidos a 520
nanometros. En tal relacion cuanto menor es el valor numérico mas elevado es el
componente rojo de la mezcla de colores (De Rosa, 1988).

Los vinos tintos pueden vanar su tonahidad desde rojo rubi con reflejos violaceos, hasta

ladrillo y anaranjado. Los cambios en la tonalidad estan relacionados a fendmenos de
envejecimiento o a fenomenos de oxidacion mas o menos violenta (De Rosa, 1988).
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2.13. EFECTO DEL MICROCLIMA EN LA COMPOSICION DEL
VINO

El clima de una region y el microclima generado por la geometria del canopy estaran
determinando las caracteristicas organolépticas de las uvas (materia prima) y por lo tanto
del vino (Ribéreau-Gayon, 1971, Carbonneau, 1990, Smart et al. 1990).

Smart ef al. (1991); Henschke (1996) consideran que el mejoramiento en la calidad
resulta esencialmente de un buen microclima v no necesartamente de bajos rendimientos y
bajo vigor. La calidad del vino puede ser mejorada utilizando canopies mas abiertos,
especialmente en vifiedos con alto vigor.

De acuerdo a Carbonneau (1980) y Reynolds (1994), la acumulacion de polifenoles y la
calidad aromatica de las uvas estian dependiendo microclima de las hojas y los racimos.
En la medida que la calidad de la uva y del vino es mas dependiente de los aromas y de
los politenoles que de los azacares, el microchima por si solo reviste una importancia
capital, mucho mas que la superficie foliar y ain que la superficie foliar illuminada,

En chimas calidos y soleados el vino es mas alcoholico, pero puede tener una pérdida de
sabor y aroma (debido a altas temperaturas en racimos), disminuyendo la calidad del vino
s1 estas condiciones son muy pronunciadas (Kliewer 1988; Tardaguila et al. 1993).

Tardaguila ef af (1993), aseguran que los racimos necesitan de una cierta disponibilidad
de luz para garantizar un metabolismo equilibrado; pero que hay que evitar condiciones
de excesiva iluminacion y temperatura, que pueden provocar graves dafios en la calidad

de la uva v el vino.

Existe una relacion entre exposicion de tos racimos v hojas al sol, v 1a calidad del vino.
Morrison (1988), Reynolds (1989), Smart (1990), Tardaguila er af (1993) han
demostrado que un sombreado de los racimos provoca una reduccion de la calidad dei
vino, puesto que, disminuye el nivel de azucar y por lo tanto el grado alcohdlico del vino,
antocianos y pohfenoles, al igual que el acido tartarico, monoterpenos y caracieristicas
varietales.

Por otro lado, el sombreado aumenta en el vino el potasio, ¢l acido malico, la relacion
malico tartarico y las caracteristicas herbaceas, provocando también envejecimiento
prematuro del vino.

Estudios realizados en California demostraron que la sintesis de antocianos en los racimos

dependen de la concentracion de ciertas sustancias endogenas que en gran parte son
reguladas por los factores externos.
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Las temperaturas maximas diurnas asi como las diferencias entre 1as temperaturas diurnas
y nocturnas influyen notablemente sobre la produccion de materia colorante {Glories,
1984; Morett:, 1992).

Morrison et af (1990), dicen que el efecto del sombreado en la acumulacion de
antocianos y en la actividad de la fenilalanina amonio liasa (enzima clave en la sintesis de
los componentes fenolicos), varia segan los cultivares. Los mismos autores vieron gue la
concentracion de antocianos fue mas baja en bayas sombreadas y mas alta en bayas
expuestos al sol, y que el efecto de hojas sombreadas sobre estos compuestos fue nulo.

Carbonneau (1980) dice que para la formacion de taninos es muy importante un
microclima adecuado a nivel de bayas y follaje, y demostrd que la acidez del vino y
particularmente del acido malico dependera del microchima al que esté sometida la uva.

Para Kliewer (1971) y Ribéreau-Gayon (1972), la concentracion de acido tartarico parece
no tener relacion con la exposicion de las hojas y racimos al sol. En cambio Calmes
(1972), noto un ligero aumento en la concentracion (10%) de acido tartarico cuando las
hojas estan bien expuestas al sol.

Morrison ef af. (1990) le dan importancia a la exposicion del foliaje al sol, ya que
canopies con altos porcentajes de hojas sombreadas afectan el pH, contenido de K, el
metabolismo del malico y el contenido de azicar y por lo tanto el grado alcohdlico del
VNG,

El parametro superficie externa de la cobertura vegetal por kilo de racimos explica la
variacion de la tasa de azicares de los racimos. Por lo general es necesario 0.8 metros
cuadrados de superficie foliar por kilo de racimo, para tener un tenor suficiente en
aziicares. En afios climaticamente desfavorables se necesita por lo menes Imetro
cuadrado (Smart et al. 1990).

El rendimiento por unidad de superficie siempre tiene un efecto negativo sobre el tenor de
azlcar, existiendo una correlacion negativa entre -0.82 y -0 98 (Murisier ef al. 1995).

Carbonneau (1980) sostiene que tos vifiedos conducidos en espaldera clasica traen como
resultado un vino de calidad mediocre, en las vifias semiabiertas el vino presenta
frecuentemente un caracter herbaceo. En cambio en vifias abiertas ¢l vino obtenido tiene
alta graduacion alcoholica, un nivel adecuado de acidos y sobre todo una gran mejoria a
nivel de polifenoles y aromas, a pesar de la produccion mas elevada.

Castro (1991) compar¢ caracteristicas ecofisiologicas en dos sistemas de conduccion

(espaldera y lira) v sus resultados coincidieron con los de Carbonnean (1979,1980,1990)
Schneider (1989) v Morrison (1990). Encontro diferencias significativas entre la liray la
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espaldera; tenmiendo un mayor rendimiento (mas de 30 %) y mayor indice foliar (mas de
60 %) en la lira, atribuyéndolo a la doble carga y la division de la empalizada en dos
planos. También encontro que produce un vino con mejores caracteristicas
organolépticas, con mas intensidad colorante, polifenoles, antocianos; pero tuvo mas
acidez total y mas elevado grado alcohodlico en el vino obtenido de la espaldera.

Carbonneau (1980) comparando sistemas de conduccion, concluyé que la espaldera alta
da un vino mas acido, menos color, mas herbaceo y menor graduacion alcohdlica La lira
es mejor para la fotosintesis global, vigor, rendimiento, y da un vino con mayor
graduacion alcohdlica, més polifenoles, mejor calidad de taninos v mejor completidad
aromatica.

Carbonneau comparo en los aftos 1985, 1986 y 1987 los sistemas de conduccion lira
abierta y espaldera a través del vino obtemdo de cada uno de ellos ¢on los siguientes
resultados:

VARIED |MERLOT | CABERNET FRANC CABERNET SAUVIGNON
AD

Yemas/ha | 35000 40000 40000 45000 45000 40000

Afio 1985 1986 1987 1085 1986 1987

Sistcond | R |LO]J R |JLO| R JLO| R JLO| R |LO! R |LO

Rend. 6619486193167 |74(108/109|108]10.5]6.56.0

Gr. Alco. [ 127130012 1[12.2[12.1(121]124]124]123[128[119]12.1

pH 3.29(3.3613.5513.42[3.5713.52|3.41336[(3.4113.52]|3.5313.54

Polif. 28.815051250134.2134.0)139.7|3421400[298|40.6(38.9{41.8

Antoc. | 365|480 3231477 (554|547 | 4071529394 | 474 | 546 | 609

Degusta. 111.4]12.7112.0113.7 120/13.7[12.6[13.7

LO : lira abicrta.

R : espaldcra alta.

Rend.: rendimiento en toncladas por hectarea.

Polif.; polilfenoles mediante indice de folin,

Antoc.: antocianos en miligramos por litro.

Degusta. : degustacion rcalizada con un mdximo de 20 puntos,
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Castro comparé en el afio 1991 los sistemas de conduccion lira v espaldera en el cv.
Cabernel Sanvignon, a través de los vinos logrados en cada uno y obtuve los siguientes
resultados:

SIST. CONDUCCION | ESPALDERA | LIRA
N° yemas/m” 4 8
Madera poda g/m’ 420 410
Produccién kg/m® 1.3 1.7
N° racimos/m’ 8.6 13.9
Peso medio g/racimo 148.0 121.0
Azucar g/L 196.5 192.0
Ac.total g Hz2804/1. 7.1 6.2
Intensidad colorante ! 1.19
Polifenoles ind. folin 30 32
Antocianinas  mg/] 638 642
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y MATERIAL VEGETAL

Este ensayo se instale en la localidad de Juanicé, departamento de Canelones. En dos
vifiedos del cv. Tannar (Harriague), conducidos en espaldera alta y lira. Las plantas
conducidas en lira constaban de 12 afios y las conducidas en espaldera de 8 afios. En
ambos viiiedos las plantas se encontraban injertadas sobre SO4, portainjerto de alto
vigor cuyos genitores son las especies Vitis riparia (Michaux, 1803) y Vitis berlandieri
(Planchon, 1880).

3.2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION

3.2.1. LIRA

Para el sistema en lira se utilizd un vifiedo con un marco de plantacion de 2.5 por 3.5 m,
existiendo un arreglo especial de las plantas {ver anexo figura 3). La altura del primer
alambre es 1.05 m, con una abertura superior de 1.40 m. Se seleccionaron 15 parcelas
(cada una de ellas con dos plantas) al azar, cumpliendo los requisitos de ser plantas
sanas, de desarrollo normal y homogéneo (se constaté midiendo el didmetro del tronco a
10 ¢cm. sobre el injerto).

La orientacion de las filas es Norte-Sur, con minima pendiente necesaria para evacuar
rapidamentc excesos de agua. La poda fue realizada por el productor dejando de cuatro a
sels cargadores con cuatro a seis yemas cada uno, y de cuatro a seis pulgares con dos
vemas cada uno por planta, totalizando aproximadamente 80.000 yemas por hectarea.
Los tratamicntos sanitarios fueron a criterio del productor no registrandose problemas a
lo largo del ciclo.

3.2.2. ESPALDERA

Se utilizd un vifiedo con un marco de plantacion de 1.20 por 2.35 m, y una altura del
primer alambre de 0.70 m. En este cultivo se seleccionaron veinte parcelas al azar
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teniendo los mismos criterios que para la lira, pero cada parcela midid en este caso 3 m
guedando tres plantas por parcela.

En este predio las filas también estan orientadas Norte-Sur, y el suelo tiene minima
pendiente. Las plantas fueron podadas por el productor a Guyot doble con seis yemas
cada cargador y dos yemas cada pulgar, totalizando aproximadamente 58.000 yemas por
hectarea. Los tratamientos sanitarios fueron a criterio del productor.

3.3. MEDICIONES A NIVEL VEGETATIVO

3.3.1. SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO DE SARMIENTOS

En la espaldera se tomo la planta central de cada parcela y se marco el pampano brotado
de la yema media del cargador de la izquierda y derecha alternadamente.

En el sistema en lira debido a la existencia de dos paredes de follaje y varios cargadores
por planta, en cada una de las quince parcelas, se marco en el cargador mas ¢ercano al
tronco, el pAmpano de la yema media. Al tener cada parcela dos plantas se marcod un
pampano ubicado en el plano Este para una planta y otro en el plano Oeste en la otra
planta.

Los pampanos fueron marcados con bandas plasticas de colores, que no entorpecieran su
desarrollo v medidos con cinta métrica en cuatro momentos: 24/11/95 (fin de floracion),
10/1/96 (cierre de racimo), 8/2/96 {envero) y 8/3/96 (una semana antes de cosecha).

3.3.2. DETERMINACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR DE LA HOJA MEDIA

A los efectos de no modificar la relacidon fuente-fosa en la parcela de estudio se tomaron
en dos momentos, 24/11/95 (fin de floracion) y 9/1/96 (cierre de racimo), hojas de
caracteristicas similares a las ubicadas en los pampanos marcados, es decir, hojas sanas
del tramo medio del pAmpano medio del cargador, en igual estado de desarrollo y
ubicado en una planta proxima a la unidad de muestreo (en iguales condiciones de suelo
y microclima). Estas hojas fueron cortadas y medidas sus superficies foliares en
laboratorio con una Automatic Area Meter-Jica modelo AAC-400.

Se realizaron mediciones también el 8/2/96 (envero), tomandose en este caso las hojas
del tramo medio de los pampanos marcados.
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En todas las fechas, se les quito el peciolo a las hojas previo a la determinacion de la
superficie foliar.

3.3.3. DETERMINACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR DE LOS
SARMIENTOS

En ambos sistemas de conduccion se quitaron el 8/3/96 (una semana antes de cosecha),
todas las hojas a cada uno de los sarmientos marcados, las que fueron pesadas en una
balanza de precision EK1200-A,

Posteriormente para cada sarmiento se tomo una muestra de diez hojas en diferentes
estados de desarrollo, fueron pesadas y perforadas con un sacabocados de seccion
conocida. Los discos asi obtenidos (de superficie conocida) fueron pesados lo que
permitio tener la relacion peso/superficie. Teniendo el peso de todas las hojas de cada
sarmiento se obtuvo la superficie foliar de cada uno, agregandole también la superficie
foliar de Ia hoja extraida el 8/2/96 (envero).

3.3.4. LONGITUD DE SARMIENTOS EN EL METRO

Previo a la cosecha se seleccionaron al azar 10 parcelas, de las unidades de muestreo
antes definidas para cada sistema de conduccion. Dentro de cada una de ellas, se marco
con cintas plasticas un metro al azar en el cual se realizo la cosecha, 1a poda de la
madera del afio y se midid la longitud de sarmientos.

El 15/7/9¢ una vez removida la madera del afio, se midioé con metro centimetrado
flexible la longitud de todos los sarmientos ubicados en el metro.

3.3.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE FOLIAR TOTAL POR METRO
LINEAL

A los efectos de determinar la superficie foliar por metro, al momento de la cosecha, se
marcaron para cada sistema diez parcelas al azar de un metro de largo dentro de las
unidades de muestreo (en este metro marcado fue en el cual tambien se midio peso de
cosecha y peso de poda).

Dichas parcelas fueron podadas el 15/7/96 y se midio la longitud de los sarmientos
ubtcados ¢n cada metro.
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Se calculd la superficie foliar por metro mediante la relacion:

Superficie foliar del sarmiento marcado superficie foliar del metro

e e e e e B e R B e o e T A

longitud del sarmiento marcado longitud de sarmientos en el metro

3.3.6. DETERMINACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR EXPUESTA

Se determino la superficie foliar expuesta de la lira y espaldera utilizando el metodo
geométrico empleado por Carbonneau (1986).

Las mediciones de altura y espesor de las paredes de follaje, se realizaron en 10 parcelas
de cada sistema de conduccion el 12/2/96 (envero).

El método consistio en tomar las paredes de follaje como estructuras geométricas y
medir su perimetro.

En el sistema cn espaldera la pared de follaje fue considerada como un solo prisma, en
tanto que para la lira se tomo como un prisma cada pared de follaje por separada.

Se midié en cada una de las diez parcelas de cada sistema, la altura del follaje (con cinta
métrica), desde que comienza la pared hasta que termina. Luego se midio el espesor de
la pared de follaje, atravesandola con una regla rigida centimetrada.

Los valores obtenidos fueron promediados para las diez parcelas y utilizados a los
efectos de calcular el perimetro expuesto directamente al sol.

La altura se considero como cada uno de los dos lados del prisma, y el espesor como el
tado superior expuesto.

3.3.7. ESTIMACION DEL NUMEROQO DE PLANOS DE HOJAS, PORCENTAJE
DE RACIMOS Y HOJAS INTERNAS

Para estimar el numero de planos de hojas, porcentaje de hojas internas y racimos
internos, se utitizd la técnica del Point Quadrat, perfeccionada por Smart (1991}
La técnica consistio en insertar-una fina varilla de metal de 1.5 m de longitud y 1/6
pulgada, a través del canopy, registrandose los contactos sucesivos (hojas,
racimos,brotes, etc.) hasta atravesarlo totalmente.
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Las mediciones fueron realizadas en cuatro momentos: 6/12/95 (cuajado), 10/1/96
(cierre de racimo), 8/2/96 (envero} v 8/3/96 (una semana antes de cosecha), sobre nueve
parcelas tomadas al azar en cada sistema de conduccion.

Cada parcela se dividi¢ en seis zonas iguales, en las que se realizaron las inserciones a
tres niveles diferentes: 80, 120 y 150 c¢m de altura.

Para el sistema en lira por contar con dos paredes de follaje fue necesario hacer
inserciones en ambas paredes. La regla se insertd desde el exterior del lado Este
registrandose los contactos sucesivos hasta llegar al eje imaginario que divide las dos
paredes, repitiéndose la operacion para el lado Oeste.

Los contactos sucesivos de la varilla fueron registrandose en tablas a partir de las cuales
se hicieron los siguientes calculos:

Numero de planos de hojas = numero total de hojas / numero total de inserciones
Porcentaje de racimos internos = numero de racimos internos / numero total de racimos

Porcentaje de hojas internas = numero de hojas internas / numero total de hojas.

3.4. ESTIMACION DE PROCESOS FISIOLOGICOS

3.4.1. MEDICIONES DE LA ACTIVIDAD FOTOSINTETICA

Para estimar la actividad fotosintética se utilizd un analizador de CO2 por infrarrojo PP
System, Ciras-1 que proporciona informacion en el momento de concentracion de CO2
atmosférico, concentracion de CO2 en la celda de analisis, radiacion PAR, temperatura
de la camara, temperatura de hoja, conductancia estomatica, CO2 interno, velocidad de
transpiracion, energia absorbida por la hoja v fotosintesis.

Las mediciones se reatizaron en dos momentos. El 9/11/95 (floracion) donde fue medida
la actividad de la hoja media de cada sarmiento marcado en diez parcelas seleccionadas
al azar de cada sistema de conduccion. El 16/2/96 (finalizado el envero) donde se
realizaron mediciones a tres niveles (alto, medio y bajo, en hojas internas y externas en
cada sistema de conduccion) realizandose treinta y siete mediciones para la espaldera y
para la lira solamente cuatro por problemas en el equipo de medicion.
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3.4.2. ESTIMACION DE POTENCIAL HIDRICO DE HOJAS

Se hicieron estimaciones del potencial hidrico de las hojas mediante determinaciones de
potencial hidrico del agua en el xilema.

El métedo consistio en cortar una hoja con parte del peciolo (un Unico corte con
trincheta), colocarla en una camara de presion (Sholander) y elevar la presion del gas en
la camara hasta que se observo que el agua del xilema regreso a la superticie del corte.
La presidn de fa camara es equivalente al valor absoluto de la tension que habia en el
tallo antes de realizar el corte. Dada la distancia existente entre las parcelas, el alto
namero de hojas a muestrear y las dificultades para trasladar el equipo no fue posible
realizar mediciones de potencial hidrico en el lugar.

Para ambos sistemas de conduccion y a los efectos de obtener datos factibles de
comparacion se realizo un muestreo de hojas a campo. Las hojas fueron cortadas e
inmediatamente puestas dentro de bolsas cerradas, llevadas en conservadora con hielo y
midiéndose el potencial el mismo dia en el laboratorio.

Las mediciones se hicieron en dos momentos 11/1/96 (cierre de racimo) donde se
recolectaron para ambos sistemas de conduccion, a la mafana (8:15-8:40 hs), al
mediodia (13:00-13:25 hs) y tarde (19:55-20:35 hs) quince hojas por sistema de
condueeion, totalizando 90 hojas.

Se tomo en todos los casos la hoja del tramo medio del pampano del medie del cargador
de plantas semejantes a las marcadas. La segunda extraccion se realizo el 17/2/96 (luego
de envero), en un solo momento del dia (11:00 hs), a tres niveles de altura y en hojas
internas y externas para cada sistema de conduccion,

3.4.3. DETERMINACION DEL COLOR

A las hojas que se les midio la superficie foliar el 9/1/96 (cierre de racimo) y el 8/2/96
(envero) también se les midio color en laboratorio con una Minolta CR200 realizando
dos fotos por hoja. Mientras que a las que se les midio la actividad fotosintética el
16/2/96 (después de envero) también se les midio color en el lugar con un ¢olorimetro de
mano.
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3.5. SEGUIMIENTO DE LA MADURACION

Se realizo un seguimiento de acidez total, pH, solides solubles y peso de 100 granos, a
partir del 12/2/96 en racimos internos y externos para cada sistema de conduccion.

Se extrajeron muestras de 100 granos de racimos externos ¢ internos del canopy en
forma separada v totalmente al azar de todas las parcelas para ambos sistemas de
conduccion,

Se realizaron mediciones de peso de 100 granos con balanza de precision EK1200-A,

Al mosto obtenido mediante un leve licuado de las bayas v colado se le midid: sélidos
solubles con refractometro de mano, pH por el método potenciométrico con peachimetro
y acidez total mediante titulacion acido-base.

Los analisis se realizaron en las siguientes fechas: 12/2/96, 23/2/96, 28/2/96, 4/3/96 y
14/3/96, ésta ultima corresponde a cosecha en la cual se realizaron los analisis sin
distincion de racimos internos y externos.

Dos dias antes de la cosecha 12/3/96 se realizaron las mismas pruebas pero para 15
parcelas de cada sistema de conduccidn extrayendo 100 granos completamente al azar
de racimos externos v 100 granos de racimos internos en cada parcela.

3.6. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

3.6.1. PESO DE COSECHA

Previo a la cosecha se delimitd con tiras de colores un metro lineal seleccionado
totalmente al azar dentro de cada parcela. Dentro de estos metros se realizo la cosecha el
14/3/96.

Se cosecharon por cada metro de parcela, todos los racimos (sin distincion de racimos al
sol y a la sombra), en cajones de plastico, que fueron identificados y pesados.

3.6.2. PESO DE PODA

El 17/5/96 se realizo la poda en el metro marcado para la cosecha, y se midio el peso de
la madera del afio en cada parcela.
Las mediciones se realizaron con balanza de mano.
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3.7. MICROVINIFICACION

El 14/3/96 después de cosecha se prosiguio a realizar la microvinificacion en la Escuela
de Vitivinicultura.

Se separaron 80 Kg de racimos de uva, totalmente al azar, por sistema de conduccion y
se pasaron por una descobajadora-moledora de rodillos Amos-Heilbronn. Los mostos
obtenidos se llevaron a dos tanques de acero inoxidable de 100 L de capacidad, lugar
donde se desarrollo la fermentacion.

Se hizo un agregado de 3.2 g de metabisulfito de sodio en cada recipiente.

En forma periddica se realizaron remontajes v controles de densidad y de temperatura.

Al sexto dia se realizo el descube vy se prenso el orujo en una prensa manual de tornillo
de acero inoxidable Se realizo por cuatro dias mas la fermentacion en recipientes de
acero inoxidable y se prosiguio con los controles periddicos de densidad y temperatura.
Al decimoprimer dia se realizo el fraccionamiento en damajuanas de 5 y 10 L para que
se diera el acabado de la fermentacion.

3.8. ANALISIS DEL VINO

A 53 dias de comenzada la vinificacion (7/5/96), se realizaron por duplicado los
siguientes analisis;

- Determinacion del grado alcohético por destilacion y densimetria
(método OIV )

- Determinacion de acidez volatil por método de arrastre de vapor
internacional Jaulmes (método OIV).

- Control de anhidrido sulfuroso libre y total por el método rapido
iodemetrico de OIV

- Calculo del extracto seco del vino por el método densimetrico
OIvV.

- Acidez total por titulacion acido-base (método O1V)

- Determinacion de pH por método potenciometrico con
peachimetro (método O1V)

- Determinacion de azicares reductores por titulacion redox
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(método INAVI )
- Determinacion de cenizas por incineracién a 525°C (método OIV).

En los laboratorios del INAVI. a los 60 dias de imciada la fermentacion se realizaron
analisis espectrofotométricos (Shimadzu UV-120) por duplicado de:

- Intensidad de color (método Gilories, 1984)

- Tonalidad (método Glones, 1984)

- Porcentaje de amarillo (método Glories, 1984)

- Porcentaje de rojo (método Glories, 1984)

- Porcentaje de azul (método Glories, 1984)

- Porcentaje de rojo puro (método Glories, 1984)

- Polifenoles totales {método Singleton y Rossi, 1965)

- Antocianos totales (método Paronetto, 1977)

- Flavanos (método Swain y Hillis, 1939)

- Proantocianidinas (método Masquelie, 1965)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se empleo para ¢! analisis de los datos un modelo de diseiio completo al azar con
parcelas divididas, en las siguientes variabies;

- superficie foliar de la hoja del tramo medio del sarmiento. Siendo la parcela
grande cada sistema de conduccion y la parcela chica cada exposicion (este y
oeste).

- color de las hojas. Parcela grande cada sistema de conduccion, y parcela
chica el nivel (arriba medio y abajo) y la posicion (adentro y afuera).

- peso de cien granos, solides solubles, acidez total y pH. La parcela grande
fize cada sistema de conduccion y la parcela chica el sitio (sol y sombra).

- largo de sarmiento. Es un modelo de parcelas divididas en el tiempo. Parcela
grande fue cada sistema de conduccion y orientaciones (este y oeste).

Se realizaron analisis de varianza para: superficie foliar total por metro, peso de
cosecha, peso de poda, potencial hidrico, grado alcohdlico, acidez volatil, anhidrido
sulfurose libre y total, acidez total, pH, aziicar residual, extracto seco, cenizas,
intensidad de color, tonalidad, porcentajes de amarillo, rojo y azul, porcentaje de rojo
puro, polifenoles totales, antocianos, flavonoides y proantocianidinas.

Por ultimo se ajustaron modelos de regresion entre superficie foliar de la hoja media vy
longitud de sarmiento, y entre longitud de sarmiento y superficie foliar de sarmiento.
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Para estas variables se realizo un modelo de regresion para cada tipo de sistema de
conduccidn y segiun orientacion en la lira.

Se comparo si los modelos eran iguales o distintos v al resultar iguales se ajusto un
(nico modelo.

Para las variables: numero de planos de hoja, porcentaje de racimos internos, porcentaje
de hojas internas y superficie foliar expuesta, se realizaron anlisis descriptivos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MICROCLIMA Y DENSIDAD DEL CANOPY

El analisis de crecimiento v desarrolle de los sarmientos, asi como mediciones de la
superficie foliar y del nimero de planos de hojas, contribuyen a explicar algunos de los
componentes criticos que conforman el canopy y su densidad (Smart, 1990; Reynolds,
1994),

4.1.1. SUPERFICIE FOLIAR EXPUESTA

Los datos de superficie foliar expuesta obtenidos a partir del método geométrico
empleado por Carbonneau (1980) y Smart (1991) fueron para la lira de 582 m* /m y
para la espaldera de 3.20 m*/m lineal de fila al momento del envero.

Los valores a la hectarea, 16628 m*/ha para la liray 13617 m*/h4 para la espaldera

mantienen la diferencia significativa a favor de la hra.

Cuadro 1: Superficie foliar expuesta por metro de canopy y por hectarea.

SFEXP. m7/m |S.F.EXP. m“ha

[LIRA 582 16629
ESPALDERA 3.20 13617

Los resultados estan proximos a los reportados por Carbonneau (1980G) quien cita valores
de 13600 m?/ha para espaldera y 18100 m*/ha para lira. Las diferencias podrian ser
debidas a efectos de la variedad v det clima

La diferencia de superficie foliar expuesta encontrada entre sistemas es debida
fundamentalmente al arreglo de los sarmientos en el espacio, dado que la lira al tener el
follaje arreglado en dos paredes inclinadas permite que un mayor numero de hojas
queden expuestas a la luz directa (Carbonneau, 1980; Smart, 1990)

La importancia de la superficie foliar expuesta esta dada porque el rendimiento final de
un cultivo depende de cuan eficientemente pueda captar la radiacion solar (Gardner ef al.
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1985). Smart (1990) sostiene que no solo importa contar con una optima area foliar, sino
con una adecuada arquitectura del follaje que defina su mejor exposicion al sol.

Dados los valores obtenidos en el ensayo, el sistema en lira al presentar una mayor
superficie foliar expuesta lograria una mejor captacion de la energia luminica.

4.1.2. LONGITUD DE SARMIENTO

Las mediciones comenzaron 24/11/95 (fin de floracion) momento en el cual la cinética
del crecimiento de los sarmientos disminuye debido a la competencia por fotosintatos
entre parte vegetativa y reproductiva (Winkler, 1964, Champagnol, 1984).

La media de la longitud de los sarmientos para ambos sistemas se mantuvo constante

sin registrarse diferencias significativas (p = 0.0454), desde el 24/11 (terminada la
floracion) hasta el 8/3 (una semana antes de cosecha).

Grafica 1: Evolucion de la longitud de sarmientos desde 24/11/95 hasta el 8/3/96.
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Los valores medios reportados fueron 106.3 cm para espaldera y 57.5 cm para lira el
24/11 (fin de floracion) y 115.7 cm y 57.2 cm respectivamente para el 8/3 (una semana
antes de cosecha).

Si bien las medias entre fechas son constantes se vio un aumento significativo del largo

del sarmiento en un 13.3% de las parcelas ubicadas al este en la lira, mientras que en las
ubicadas al oeste no se constato ningn alargamiento.
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Se observo para el sistema en espaldera un aumento significativo en un 30.0% de las
parcelas entre pos-floracion v cosecha.

Se encontraron diferencias significativas (p = 0.0001) en la longitud de los sarmientos
entre los dos sistemas de conduccion, teniendo una media de 112.5 cm para la espaldera
y 57.5 ¢cm para la lira.

La mayor longitud de sarmiento de la espaldera estaria dada por un menor nimero de
sarmientos por planta y un mejor estado general sanitario y nutricional,

También existen diferencias significativas (p = 0.14), en lo que respecta a longitud de
sarmientos, dentro de la lira, para la primer fecha 24/11 (inmediatamente después de la
floracion). con un promedio de 49.5 cm para el este y 65.5 cm para el oeste debido
posiblemente a efectos del viento citados por Branas (1974).

Se constato una disminucion de la longitud de los sarmientos debido a roturas durante el
seguimiento comparativo de su evolucion. En un 6.67% de las veces en la espaldera y
también 6 67% en la lira del lado este; mientras que del lado oeste fue de un 11.1%
debido posiblemente a una mayor incidencia del viento.

Smart (1990) considera que sarmientos con menos de 50 cm son poco Vigorosos y no
aseguran una correcta maduracion de la fruta, en tanto que sarmientos con mas de 200
cm serian demasiado vigorosos contribuyendo al sombreado en el interior del canopy.
La longitud optima de los sarmientos estaria situada entre los 60 y 90 ¢m (para
condiciones climaticas australianas).

Para el presente ensayo la longitud de los sarmientos de ambos sistemas se situd dentro
del rango considerado por Smart {1990} de moderado vigor, estando mas cerca del
optimo ¢l promedio de 1a lira.

4.1.3. FACTORES QUE PERMITEN ESTIMAR LA SUPERFICIE FOLIAR
TOTAL

La superficie foliar por sarmiento, junto con la longitud de todos los sarmientos, permite
estimar la superficie foliar total. La existencia de rectas de regresion, donde se relaciona
longitud de sarmiento - supetficie foliar de sarmiento y superficie de la hoja media —
longitud de sarmiento, facilitaria la estimacion de la superficie foliar total.
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4.1.3.1. SUPERFICIE FOLIAR POR SARMIENTOQO

La superficie foliar por sarmiento determina segun el numero de sarmientos, la
superficie foliar total de la planta o cultivo.

Se encontraron diferencias significativas (p = 0.0002) en la superficie foliar por
sarmiento, la que resulté ser mayor para el sistema en espaldera, registrandose un
promedio por sarmiento de 3230.7 cm” en la espaldera y 1779.7 cm? en la lira.

La mayor superficie foliar por sarmiento de la espaldera, podria ser explicada por el
mayor viger de sus sarmientos con respecto a la lira. Sarmientos con alto vigor crecen
rapidamente, tienen grandes hojas, son gruesos y tienen crecimiento lateral activo
(Smart, 1990),

El crecimiento inicial del sarmiento depende de las reservas almacenadas. El sistema en
lira tiene estas reservas repartidas entre mas sarmientos; esta limitacion restringe el
crecimiento inicial y determina un pequefio crecimiento lateral (Champagnol, 1984,
Smart, 1988), por lo tanto la superficie foliar por sarmiento se vera restringida. Lo que
coincide con los resultados del presente ensayo.

l.a espaldera no solo tiene menos sarmientos, sino que los mismos mostraron mayor
vigor reflejado a través de su mayor longitud y su mayor superficie foliar por hoja. Esto
conduce de por si a una mayor superficie foliar por sarmiento, debiéndose agregar la
superficie foliar aportada por las feminelas.

Los valores encontrados para la espaldera se aproximan a los citados por Smart (1990},
quien encontrd valores de 3089 cm® para el cv. Sauvignon-Blanc antes de cosecha en el
sistema en espaldera.

Llevando la referencia de superficie foliar por sarmiento a superficie foliar por
centimetro de sarmiento, los valores fueron 29.3 cm® para la espaldera y 27.4 cm’ por
centimetro de sarmiento para la lira.

Estos resultados indicarian que la superficie foliar por sarmiento depende directamente
de la longitud de este, siendo en el ensayo la mayor superficie foliar por sarmiento en la
espaldera, debido a la mayor longitud de los mismeos.

El dato citado por Smart (1990) de 3080 cm? de superficie foliar por sarmiento, fue
obtenido en un promedio de 132 cm de largo de sarmiento, lo que serian
aproximadamente 23.3 cm’ por centimetro de sarmiento. Este menor tamafio estaria
dado por diferencias varietales ya que el cv. Sawvigrnon tiene hojas mas chicas que el cv.
lannat.

La superficie foliar por sarmiento depende directamente de la longitud de éste
{Cargnello. 1984, Reynolds ¢f al. 1994). En el presente ensayo [a longitud media de los
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sarmientos de la lira, fue la que mas se acerco a los dptimos citados por Smart (1990),
por lo tanto se podria decir que Ja superficie foliar de la lira es la que permitiria una
correcta maduracion de la fruta.

4.1.3.2, ESTIMACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR POR SARMIENTO
MEDIANTE REGRESION LINEAL

La superficie foliar por sarmiento es de importancia ya que influye directamente sobre la
superficie foliar total.

En la busqueda de un método rapido para poder estimar la superficie foliar, Mabrouk y
Carbonneau (1995) demostraron la existencia de una relacion lineal entre superficie
foliar det sarmiento y la longitud de éste mas las feminelas. También encontraron el
mismo tipo de relacion para el sarmiento principal y las feminelas consideradas
separadamente.

En el presente ensayo los datos de la superficie foliar por sarmiento y de la longitud de
los mismos, recabados una semana antes de la cosecha, se utilizaron para establecer una
relacidn entre ambas variables.

Del analisis estadistico se desprende que existe una relacion entre ambas variables con
una significancia de 0.0001, no registrandose diferencias significativas ni entre sistemas
de conduccion ni entre las exposiciones dentro de la lira. Esto permitio ajustar una Gnica
recta; ¥ = 28.2976.X + 31.0929 siendo ¥ la superficie foliar del sarmiento y X su
longitud, con un coeficiente de correlacion de 0.895.

A su vez se encontraron diferencias significativas entre la recta calculada en el ensayo y
la obtenida por Mabrouk y Carbonneau (1995) para el periodo estival ¥ = 20.074X +
326.42.

Las difercncias pueden ser atribuidas a un efecto de la variedad, ya que la recta calculada
por dichos autores fue para el ev. Merlor

La ventaja es que es un método simple, indirecto y no destructivo, ya que alcanza con
medir el large de sarmiento para estimar su superficie foliar. Por esto la importancia de
ajustar mas precisamente la recta de regresion, para diferentes cultivares, bajo diferentes
condiciones y en diferentes etapas del ciclo del cultivo.
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Grafica 2: Superficie foliar por sarmiento, real y estimada por regresion
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4.1.3.3. ESTIMACION DE LA LONGITUD DE SARMIENTO MEDIANTE
REGRESION LINEAL

Los datos de la superficie foliar de las hojas del tramo medio de los sarmientos, al 8/2
(envero), se utilizaron para establecer una correlacion con la longitud de los sarmientos.

Del analisis estadistico se desprende que existe una relacion entre ambas variables, con
una significancia de 0.0001, no registrandose diferencias significativas ni entre los
sistemas de conduccion, ni entre las exposiciones en la lira. Esto permitié ajustar una
unica recta: Y= 0.8279x — 43.6928. con un coeficiente de correlacion de 0.80.

Dada la mayor facilidad en la medicion de la superficie foliar de una hoja (ya que se
puede hacer en laboratorio) que del largo de un sarmiento, la utilizacion de la regresion
lineal obtenida facilitaria el trabajo.

El inconveniente es que es un método destructivo (por arrancar la hoja) y ademas la
ecuacion calculada tiene un coeficiente de variacion de 31.0% vy un desvio del error de
25.7 om.
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Grafica N° 3: Longitud de sarmiento, real y estimado por regresion
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La alta relacion existente entre las variables encontradas en el presente ensayo, justifica
el intento de repetir el ensayo varios afios a los efectos de poder ajustar una recta mas
precisa para el cv. Tannat en nuestras condiciones.

El tener las dos rectas de regresion ajustadas, permitiria a partir de la superficie de la
hoja media, calcular la superficie foliar del sarmiento. El inconveniente, es el ser un
método destructivo, pero se extraeria solamente una hoja y seria un método mas facil y
rapido.

4.1.4. SUPERFICIE FOLIAR TOTAL

La superficie foliar total fue calculada a partir de la relacion superficie foliar por
sarmiento - longitud de los sarmientos en un metro, determinada el 8/3 (una semana
antes de cosecha). Resultd ser mayor en la lira siendo el promedio de 6.46 m*/m lineal
de2 fila o canopy, frente a la espaldera donde el valor promedio obtenido fue de 3.92
m*/m.

Las diferencias resultan significativas (p = 0.12) llegando la lira a tener casi el doble de

superficie foliar por metro que la espaldera. Sin embargo estas diferencias se ven
reducidas al llevar las medias a la hectarea, ya que en la lira hay 2857.1 m de filay en la
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espaldera hay 42553 m. La superficie foliar total por hectarea es de 18457m” para la
lira y de 16691 1n” para la espaldera.

Estas diferencias estarian dadas ya que la lira presenta un mayor nimero de yemas, lo
que aseguraria un mayor nuinero de sarmientos por planta, siendo €stos, soportes de las
hojas, tendriamos mayor superficie foliar.

Carbonneau (1980) cita como referencia para el cv. Caberner-Sauvignon una superficie
foliar dptima de 25600 m*/h4 para lira y 22300 m*/ha para la espaldera.

La menor superiicie foliar total encontrada tanto en la lira como en la espaldera puede
ser debida a diferente variedad, condiciones de suelo y manejo, v fundamentalmente a
que €l momento en el cual se calculo la superficie foliar por sarmiento et 8/3 (previo a
cosecha), ya existe una cierta defoliacion en ambos sistemas. Esto se pudo ver con la
técnica del point quadrat, lo que provocaria una subestimacion de la superficie foliar por
sarmiento que se trasladaria a la superficie total por metro.

La superficie foliar puede verse afectada por el fenémeno de senescencia de las hojas,
asi como también por el ataque de patdgenos (Ribereau-Gayon et af. 1971, Branas,
1974, Dokoozlian e¢f al. 1995)

En el presente ensayo se realizo una correccion de la superficie foliar basandose en el
numero de hojas senescentes por sistema de conduccion y hojas perdidas por ataque leve
de peronodspora,

Supeniendo que la pérdida de hojas senescentes desde el 8/2 (envero) hasta ¢l 8/3 (una
semana antes de cosecha), fuese en la lira de dos hojas por sarmiento, teniendo una
superficie promedio por hoja de 162 cm® v 64.9 cm de longitud de sarmiento, se tendria
una superficie foliar total de 7.34 m*/m,

Para la espaldera se supone una pérdida de tres hojas por sarmiento (debido a un mayor
sombreado y por lo tanto mayor pérdida por senescencia y por un pequefio ataque de
peronéspora). Con un promedic de 192 cm*/hoja y 109.9 ecm de longitud de sarmiento,
se tendria una superficie por metro de 4.68 m? (los datos de superficie foliar de las hojas
y longitud de sarmientos para ambos sistemas se obtuvieron de su seguimiento en el
presente ensavo).

La superficie total por hectarea corregida seria de 19906 m” para la espaldera y de 20971
m? para la lira, valores que se acercan mas a los estimados por Carbonneau (1980).
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Cuadro 2: Superficie foliar total, por metro de canopy y por hectarea

$F. m /m [S.F. m“ha SF. m/m* |SF m“hi*

LIRA 6.46 18457 7.34 20971
ESPALDERA 392 16691 4.68 19906

* Datos corregidos segiin defoliacion cstimada.

En el ensayo la lira presentd una mayor superficie foliar total por metro, la que estaria en
principio haciéndola mas eficiente en la captacion de la energia solar que llega al
cultivo, Esta eficiencia esta condicionada por el nmimero de planes de hojas y por la
superposicion de los mismos (Balcar, 1977).

4.1.5. NUMERO DE PLANOS DE HOJAS

El sistema en lira mostro para cada pared de follaje menor nimero de planes de hojas
que la espaldera.

Estos datos concuerdan con los citades por Smart (1990) v son debido a la arquitectura
de cada sistema de conduccion.

El menor nimero de planos de hojas tiene como consecuencia un menor numero de
hojas sombreadas y por lo tanto una menor competencia por fotosintatos entre racimos y
hojas parasitas. Balcar (1980) determiné que solo la capa de hojas exteriores es
iluminada con pleno sol, absorbiendo alrededor del 90% de la luz, quedando a
disposicion de la capa foliar subyacente solo el 10% y para la tercer capa foliar un 1% de
la radiacién incidente en la primer capa.

También se tiene una mejor exposicion de los racimos a la luz, lo que determina segun
Carbonneau {1980) y Morrison ef /. (1990) una mejor calidad de la uva.
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Cuadro 3: Evolucion del numero de planos de hojas, en diferentes fechas y a diferentes
alturas dentro del canopy.

NIVEL 80 ¢m 120 em 150 ¢cm
COND. |LIRAE |LIRA W |ESPAL. |LIRAE [LIRA W |ESPAL. [LIRAE |LIRA W |ESPAL.
06/12/95F 375 | 358 | 437 | 339 | 364 | 3.57 - - -

10/01/961 194 | 246 | 383 | 326 | 331 3.60 169 | 185 2.48
08/02/9%| 256 | 250 | 394 | 3.41 322 1 3.85 194 | 1.87 | 2.69
08/03/961 250 [ 269 | 365 | 3.19 | 313 | 343 1.65 1.67 | 2.54

Los valores encontrados para la lira con un maximo de 3.75 el 6/12 (cuajado)a 80 cm y
un minimo de 1 .65 el 8/3 (una semana antes de cosecha) a 150 c¢m, concuerdan con los
considerados optimos por Reynolds et af. {1994) de 2.5 para cada pared de follaje y
Smart (1990) de 1.5 para cada pared de follaje.

La espaldera mostrd un mayor niumero de planos de hojas con un maximo de 4.37 el
6/12 (cuajado) a 80 cm y un minimo de 2.48 el 10/1 (cierre de racimo) a 150 cm, estos
se sithian dentro del optimo considerado por Martin (1976) de 4 a 5 planos para espaldera
alta.

El numero de planos de hojas encontrados tanto en lira como en espaldera impediria la
existencia de capas foliares por debajo del punto de compensacion luminico.

En la lira, el mayor nimero de planos de hojas se registro siempre a los 120 em, lugar de
mayor concentracion de sarmientos debido probablemente a la presencia de las
feminelas, a diferencia de la espaldera donde la mayor concentracion se da a los 80 cm.

Se observo en ambos sistemas, que la mayor cantidad de racimos se ubican a los 80 cm,
trayendo en consecuencia un mayor sombreado de estos en la espaldera y por lo tanto
una menor calidad de la materia prima. En la lira la mayor concentracion de follaje se da
a los 120 ¢, teniendo a los 80 cm un menor namero de planos de hojas, por lo tanto
menor sombreado de racimos que segun Andrades (1990), Tardaguila ef af. (1993) y
Reynolds er al (1994) traeria una mejoria en la calidad de la uva.
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Grafica 4: Evolucion del nimero de planos de hojas, en diferentes fechas y diferentes
alturas dentro del canopy.
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De la evolucion en el tiempo tanto en la lira como en la espaldera se encontrd siempre, a
excepcion del 6/12 (cuajado), el mayor nimero de planos de hojas el 8/2 (envero) para
luego disminuir el 8/3 (una semana antes de cosecha). Esto ocurre debido a que hasta el
8/2 las vides desarrollan la mayor superficie foliar posible para luego cesar en su
crecimiento y destinar los fotosintatos a la 6ptima maduracion de las bayas y al
almacenamiento de reservas para el ciclo siguiente (Ferraro, 1983).

La disminucion del 8/3 (una semana antes de cosecha) estaria dada por la ausencia de
hojas nuevas desde la detencion del crecimiento y la pérdida de hojas senescentes.

La diferencia del 6/12 (cuajado) frente a las otras fechas, es debida a que los brotes estan
en pleno desarrollo pero todavia no lograron ocupar todo el volumen potencial esperado,
provocando una alta concentracion en los dos primeros estratos y estando sin brotes en
el tercero (150cm.).

El menor numero de planos de hojas, junto a la mayor superficie foliar total y expuesta,

le estarian asegurando al sistema en lira, un mejor arreglo del follaje, para una eficiente
captacion de la radiacion solar.
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4.1.6. PORCENTALE DE HOJAS INTERNAS

En ambos sistemas de conduccion, para todas las fechas y en los tres niveles, el
porcentaje de hojas internas siguio un comperiamiento similar al del numero de pianos
de hojas.

A mayor nimero de planos de hojas mayor porcentaje de hojas internas. Esto se explica
ya que los planos de hojas determinan la superposicion de estas, y por lo tanto dan el
porcentaje de hojas internas.

Cuadro 4: Evolucion del porcentaje de hojas internas, en diferentes fechas y diferentes
alturas dentro del canopy.

NIVEL, 80 cm 120 cm 150 cm

COND. | LIRAE |LIRA W | ESPAL. | LIRAE |[LIRA W | ESPAL. | LIRA E |LIRA W | ESPAL.
06/12/95 548 51.2 57.0 430 39.7 46.0 - - -
10019 31.4 383 520 | 415 425 52.0 16.5 21.0 36.0
08/02/96| 42.0 420 51.0 44.6 36.2 49.0 30.5 26.7 34.0
08/03/96| 3973 38.6 470 430 41.4 45.0 26.9 278 343

La lira presentd siempre un menor porcentaje de hojas internas, teniendo un maximo de
54.8% el 6/12 (cuajado) a los 80 cm y un minimo de 16.5% €] 10/1 (cierre de racimo) a
los 150 cm, mientras que el maximo para la espaldera fue de 57% el 6/12 alos 80 em v
el minimo 34% el 8/2 (envero) a los 1530 cm.

Esto mostraria una ventaja de la lira comparada con la espaldera. Un mayor porcentaje
de hojas internas, indicaria una mayor concentracion de hojas y por lo tanto un canopy
mas denso con consecuencias de alta humedad, sombreado, incidencia de enfermedades
criptogamicas y por lo tanto una disminucion de la calidad de la materia prima final.

Balcar (1980) y Smart ¢f ¢/, (1990) afirman que debido a la baja intensidad de luz que
llega a las hojas interiores, estas tienen baja tasa fotosintética, pudiendo llegar a ser
hojas parasitas y competir por fotosintatos con los racimos, por lo tanto ¢l menor nimero
de hojas internas es una ventaja.

La diferencia en el porcentaje de lojas internas entre lira y espaldera se ve acentuada en

el primer estrato (80 cm) donde se da la mayor concentracion de racimos en ambos
sistemas. A los 80 ¢cm en la lira se tuvo un maximo de 54 8% el 6/12 (cuajado) y un
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minimo de 31.4% el 10/1 (cierre de racimo), mientras que en la espaldera el maximo fue
de 57% el 6/12 y el minimo de 47% el 8/3 (una semana antes de cosecha).

El sistema en lira al tener un menor porcentaje de hojas internas a los 80 cm estaria

determinando mejores condiciones microclimaticas en los racimos.

Grafica 5: Evolucion del porcentaje de hojas internas, en diferentes fechas y a diferentes
alturas dentro del canopy.
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4.1.7. PORCENTAJE DE RACIMOS INTERNOS

En la espaldera no se encontraron racimos a 120 ni a 150 cm, mientras que en la lira no
se realizaron contactos a 150 ¢cm; resultados esperados debido a las caracteristicas
arquitectonicas de cada sistema de conduccion.

De los racimos que se encuentra a 120 cm en la lira, el 100% son internos debido a la
mayor densidad de brotes a ese nivel y por lo tanto mayor nimero de planos de hojas,
(pero no tienen mayor incidencia dado su bajo numero).

A los 80 cm es donde se da la concentracion de racimos tanto en lira como en espaldera.
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Cuadro 5: Evolucion de racimos internos, en diferentes fechas y a 80 cm de altura.

80 ¢m

COND. | LIRAE |LIRA W | ESPAL.

06/12/95 | 82.0 76.0 91.0

10/01/96 | 617 64.2 03.0

08/02/96 | 60 3 589 | 94.0

08/03/9%6 | 069 1 759 895

Para todas las fechas la lira mostré un menor porcentaje de racimos internos,
presentando un maximo de 82% el 6/12 (cuajado) fecha que coincide con el maximo
nimero de planos de hojas, en tanto que el minimo fue de 58.9% el 8/2 (envero).
Para la espaldera se encontraron valores mayores de racimos internos, tentendo un
maximo de 91% el 8/2 y un minimo de 89% el 8/3 (una semana antes de cosecha).

Las diferencias encontradas entre sistemas estan dadas por la arquitectura del canopy. La
lira al tener las dos paredes de follaje inclinadas permite una mayor exposicion de los
racimos. El menor numero de planos de hojas, junto al menor porcentaje de hojas
internas y el menor vigor de los sarmientos, estarian indicando un canopy menos denso y
por lo tanto un mejor microclima en los racimos del sistema en lira.

La lira presento en comparacion a la espaldera una mayor exposicion de los racimos.
Esto asegura un mejor estado sanitario y una mejor composicion quimica
fundamentaimente aumentando la concentracion de polifenoles, y facilita las
operaciones de manejo y cosecha de racimos (Carbonneau, 1980; Mornson ef al. 1990,
Jackson et af. 1993),

4.2. INDICADORES FISIOLOGICOS

Debido a fallas en el equipo de medicion (analizador de CO2 por infrarrojo PP
SYSTEM, CIRAS-1}, no se presentan los resultados de actividad fotosintética para cada
sistema de conduccion.
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Como indicadores indirectos de la fisiologia de la vifia, se analizaron los resultados de
potencial hidrico y color de hoja (Balcar, 1977, 80).

4.2.1. POTENCIAL HIDRICO

La mayoria de los fenomenos que se desarrollan en la planta son dependiente del estado
hidrico y este depende del balance entre el agua que la planta absorbe del suelo y lo que
pierde por transpiracion (Champagnol, 1984).

Al 11/1 (cierre de racimo) se repitio como tendencia general para ambos sistemas que
los valores de potencial hidrico fueron menos negativos a la mafiana (-0.93 MPa para la
espaldera y —0.72 MPa para la lira). Se hicieron significativamente mas negativos hacia
el medio dia (donde se registraron valores de —1.45 MPa y —1.6 MPa para espaldera y
lira respectivamente), para luego subir nuevamente hacia la tarde (-1.18 MPa y —1.44
MPa para espaldera y lira).

Este comportamiento coincide con el citado por Champagnol (1984) y Salisbury (1992),
quienes sostienen que el mayor estrés hidrico se da inmediatamente después del medio
dia para luego la planta rehidratarse fundamentalmente durante la noche.

Se encontraron diferencias significativas en los tres momentos para ambos sistemas.
Los resultados obtenidos en la mafiana indican un mayor estrés en la espaldera (-0.93
MPa) que en la lira (-0.72 MPa) y las diferencias fueron constatadas estadisticamente (p
= 0.089). Esto coincide con los resultados citados por Ollat (1991). Las diferencias
podrian estar dadas por una mayor dificultad de la espaldera para rehidratarse.

Grafica 6: Evolucion del potencial hidrico de hojas, en tres momentos del dia.
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También podria haber un pequefio efecto del momento de la extraccion de las hojas, las
cuales en la lira se sustrajeron entre las 8:15 y 8:30 hs, mientras que en ]a espaldera
entre 8:30 v 8:40 hs. (temperatura mas elevada).

Al medio dia las hojas mostraron valores de potencial hidrico mas negativos, el
promedio para la espaldera fue de —1 45 MPa en tanto que la lira mostro un potencial
hidrico de —1.6 Mpa. Las diferencias entre ambos sistemas se constataron
estadisticamente (p = 0.0905).

Champagnol (1984) cita valores de potencial hidrico para mediados de julio (enero en el
hemtsferio sur) al medio dia {con otro cultivar y otras condiciones climaticas) de —1.0 a
—1.3 MPa.

Las diferencias con la presente investigacion pueden ser atribuidas a diferentes
cultivares y condiciones climaticas. A mediados de agosto (febrero en el hemisferio sur)
los valores obtenidos por Champagnol {1984) son de —1.3 a ~1.6 MPa, aproximandose
mas a los del presente trabajo.

La diferencia entre ambos sistemas esta asociada a la arquitectura del canopy. En lalira
las pérdidas por transpiracion se ven acentuadas porque presenta una mayor cantidad de
hojas expuestas a la radiacion directa y una mayor apertura del follaje que permite una
menor humedad y una mayor incidencia del viento.

En las diferencias entre lira y espaldera posiblemente este influyendo aunque en pequeiia
escala, el momento de la extraccion de hojas, en la espaldera es entre la 13 y 13:15 hs.,
mientras que en la lira es entre las 13:20 y 13:35 hs. (mayor temperatura).

Los valores encontrados en ambos sistemas estarian afectando la eficiencia fotosintética,
va que seg(in Smart (1971), Champagnol (1984) y Naor et al. (1994), valores de
potencial hidrico entre 1.2 a —1.5 MPa afectan el proceso fotosintético.

A la tarde se vio similar comportamiento con un potencial hidrico de —1.18 MPa. para la
espaldera y —1.44 MPa., para la hra. Momento en el cual se registro la mayor diferencia
entre sistemas, comprobandose estadisticamente (p = 0.0002). Estos valores fueron
recabados a partir de hojas recolectadas en ia lira entre 19:55y 20:15 hs. v enla
espaldera entre 20:35 y 20:55 hs.

Hacia la tarde los valores de potencial hidrico se vuelven menos negativos, lo que pone
de manifiesto el proceso de rehidratacion. Este fendmeno es mas marcado para la
espaldera, sistema en el cual se vid un aumento mas pronunciado de potencial hidrico,
de —1.4 MPa al medio dia a —1.18 MPa a la tarde; llegando a un valor cercano al de la
mafiana , a diferencia de la lira donde los valores permanecen mas alejados.

116



La espaldera al tener un menor porcentaje de hojas externas, tiene mayores posibilidades
de reponerse que la hira, sistema que presenta mayor porcentaje de hojas externas y por
lo tanto mayores pérdidas de agua

Cuadro 6: Evolucion del potencial hidrico de hojas, en tres momentos del dia.

MOMOENTO | 8:15-840hs 13:00 —13:35hs 19:55 - 20:55 hs
LIRA -0.72 -1.60 _1.44
ESPALDERA -0.93 _1.45 118

*Datos cn MPa

El 17/2 se volvieron a tomar muestras de hojas comprobandose las diferencias entre
ambos sistemas (p = 0.1003), teniendo una media —1.56 MPa para la espaldera y -1.36
MPa para la lira (datos recolectados proximo a las 11:00 hs).

En lo que respecta a la posicion (adentro y afuera) no se encontraron diferencias
significativas pero se vio una tendencia a un mayor estres en las hojas externas.

Se encontraron diferencias significativas entre los tres niveles, siendo la media a los 80
cmde —-1.4 MPa., atos 120cm —-1.31 MPa., y--1.61 MPa. alos 150 cm..

El estrés mas elevado se dio en el nivel mas alto, debido posiblemente a que en esa
altura hay un menor nimero de planos de hojas, una mayor incidencia del viento y una
menor humedad, lo que se traduce en mayores pérdidas de agua por transpiracion,

El potencial mas bajo al esperado de las hojas basales pudo estar dado por presentar
estas hojas a mediados de febrero cierta senescencia.

En el sistema en lira, la menor densidad del canopy v la mayor superficie foliar expuesta
estarian determinando mayores perdidas de agua, v por lo tanto mayor estrés hidrico que
la espaldera, con la consecuente disminucion del crecimiento de sarmientos, produccion
de madera v fiuta.

4.2.2. COLOR

El color de las hojas es un buen indicador del estado nutricional y sanitario de las
mismas, asi como de la capacidad de éstas de utilizar eficientemente la radiacion solar
para producir carbohidratos (Salisbury et al. 1992),

Las mediciones de color realizadas en laboratorio el 9/1 (cierre de racimo) y 8/2

(envere), muestran que no existen diferencias estadisticas significativas en el color de las
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hojas ni entre sistemas de conduccion, ni entre exposicion del follaje en la lira (se
constato igualmente una tendencia, a una coloracion mas verde en las hojas del sistema
en lira y una coloracion mas amarilla en las hojas del sistema en espaldera).

Estos resultados fueron confirmados el 16/2 con los datos obtenidos a campo utilizando
un colorimetro manual. No encontrando diferencias significativas entre sistemas de
conduccion.

Carbonneau (1980) cita que el color verde aumenta con el grado de abertura de la
vegetacion y el grado de luminosidad recibida.

Se realizé también una comparacion entre hojas ubicadas adentro y afuera del canopy,
resultando del analisis estadistico que existen diferencias entre estas posiciones con una
sigmficancia de 0.0619. El promedio para las hojas exteriores fue de 1.18 y para las
interiores de 1.09.

Estos datos que indican como hojas mas verdes a las ubicadas en el exterior del canopy,
coinciden con lo expresado por Carbonneau (1980).

Si bien la lira presentd cierta desventaja frente a la espaldera, en lo concerniente a
potencial hidrico, la situacion se revirtid en lo que respecta a color.

Las hojas externas resultaron ser mas coloreadas y al tener la lira una mayor superficie
foliar expuesta y mayor porcentaje de hojas externas, se favoreceria la eficiencia
fotosintética.

4.3. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Los carbohidratos producidos por la planta, durante la estacion de crecimiento, son
distribuidos entre estructuras permanentes, madera del afio (peso de poda) y producegion
de uva (Winkler, 1965; Champagnol, 1984).

4.3.1. PESO DE COSECHA

El resultado econdmico del cultivo esta directamente relacionado con la productividad y
la calidad de la materia prima.

De acuerdo a Ribéreau- Gayon (1971), Varga (1994), Smart (1990), el rendimiento final

es el resultado de la eficiencia con que el canopy de un cuitivo intercepta v utiliza la
radiacion solar disponible durante toda la estacion de crecimiento.
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Al momento de la cosecha (14/3) no se constataron diferencias estadisticas significativas
en el peso de cosecha en kilos por metro entre ambos sistemas de conduccion,
constatandose un promedio de 8.73 Kg/m para la lira y 8.21 Kg/m para espaldera.

Los resultados obtenidos en el ensayo mostraron una tendencia de la lira a producir mas
por metro, no existiendo diferencias a nivel estadistico (p =0.54). Esta tendencia puede
ser explicada por un mayor nimero de yemas por metro (29 contra 14 yemas/m en la
espaldera) y una mayor superficie foliar expuesta encontrada en el sistema en lira.

La similitud en el peso de cosecha entre sistemas podria ser parcialmente explicada.
Carbonneau (1985) comparando diferentes sistemas de conduccion establecio, que en
promedio la lira resulta mas fértil y productiva que los sistemas tradicionales. Estas
ventajas son evidentes para las primeras cosechas cuando los brazos estan recién
establecidos v las yemas son mas fértiles, pero en los siguientes afios la alta produccion
prematura tiende a reducir esta ventaja.

Por otro lado hay que considerar que ¢l crecimiento de las bayas depende de un buen
abastecimiento y disponibilidad de agua (Andrades, 1990). Las plantas en lira al tener el
follaje mas expuesto podrian estar somefidas a un ligero estres, que determinaria una
mayor retencion de agua, quedando por lo tanto menos agua disponible para el fruto.

Al observar los resultados del seguimiento del peso de 100 granos se vio que la
espaldera presenta siempre mayor peso, esto podria estar explicando también la similitud
en los kilos por metro entre espaldera y lira.

Los valores de potencial hidrico desfavorables, presentados por la lira, hacen suponer
que las diferencias entre sistemas de conduccion no sean mayores.

Los valores de potencial hidrico desfavorables, presentados por la lira, hacen suponer
que las diferencias entre sistemas de conduccion no sean mayores.

Sibien la lira mostré una tendencia a producir mas kilos por metro lineal esto se podria
haber incrementado si el estado general nutricional vy sanitario hubiera estado acorde al
de la espaldera (apreciacion visual),

Al llevar los valores de kilos por metro a kilos por hectarea se obtuvo una produccion de
24952 Kg/ha para lira y 34964 Kg/ha para espaldera, siendo esta mayor produccion
explicada por la mayor cantidad de metros de fila por hectarea para el sistema en
espaldera (4255 y 2857 metros por hectarea para espaldera v lira respectivamente)
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Cuadro 7: Rendimientos de racimos, en el metro de canopy y en la hectéarea.

REND. Kg/m }REND. Kg/ha

LIRA 8.73 24952
ESPALDERA 8.22 34964

Castro (1991) comparoe los sistemas de conduccion lira (con 80000 yemas/hd) v
espaldera (40000 yemas/ha} en el cv. Cabernet-Sauvignon obteniendo en la hira un 30%
mas de rendimiento (17000 Kg/ha para la lira y 13000 Kg/ha para espaldera). Estos
datos resultan bastante alejados de 1os recabados en el presente ensayo.

Posiblemente las diferencias sean debidas a que se trata de diferentes cultivares,
diferentes condiciones de suelo, climaticas y practicas de manejo. Esto puede verse
claramente por ejemplo en que mientras Castro (1991), para el cv. Cabernet-Sauvignon
en espaldera alta con 40000 yemas/ha obtuvo un rendimiento de 13000 Kg/ha,
Carbonneau (1987) para la misma variedad, el mismo numero de yemas por hectarea y
el mismo sistema de conduccion obtuvo 6500 Kg/ha. Este ultimo autor también reporto
para el mismo sistema de conduccion, a 1gual numero de yemas por hectarea pero en el
cv. Cabernei-I'ranc en 1986, 8600 kilos por hectarea.

Si bien la produccién por metro lineal tanto en espaldera como en lira s similar, bajo
idénticas condiciones de suelo y manejo, seria de esperar una mayor produccion en la
lira, ademas de lograr una mejor calidad; por presentar esta una mayor superficie foliar
total y expuesta, asi como un mejor microclima y coloracion del canopy.

4.3.2. PESO DE PODA

Smart (1990} dice que el peso de 1a madera removida de la estacion de crecimiento (peso
de poda) es un buen indicador del crecimiento vegetativo de la vifia durante 1a estacion.

En el ensayo el peso de poda promedio de diez parcelas al 15/7 resulto ser mayor para la

lira, con un valor de 0.610 Kg/m de canopy, en tanto que para la espaldera fue de 0.520
Kg/m. Las diferencias fueron constatadas estadisticamente (p = 0.07).
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El mayor peso de poda por metro del sistema en lira estaria explicade por el mayor
numero de yemas por metro (28 yemas por metro en lira y 14 yemas por metro en
espaldera), acompaiiado por una mayor superficie foliar total y expuesta por metro.

Tanto la lira como la espaldera presentaron en promedio valores que se encuentran
dentro del rango considerado optimo por Smart (1990) entre 0.3 y 0.6 Kg de madera de
poda por metro de canopy. Reynolds ef al. (1994) confirmaron este rango optimo para el
cv. Seyval Blunc.

Sibien en el presente ensayo, la mayor capacidad productiva se reflejo en el mayor peso
de cosecha y peso de poda de la lira, no podemos saber como repercutiria esto en el
futuro de la planta.

4.4. SEGUIMIENTO DE MADURACION

El seguimiento de la maduracion permite estimar el momento optimo de cosecha. Esto
posibilita lograr una materia prima con determinadas caracteristicas enoldgicas
(Peynaud, 1977, Oreglia, 1979, Andrades, 1990).

4.4.1. PESO DE BAYAS

En el proceso de maduracion las bayas sufren cambios quimicos y fisicos, y dentro de
estos nltimos es muy importante el aumento de peso (Andrades, 1990; Tardaguila ef al.
1993) '

Para el analisis estadistico de los datos del presente ensayo, se hicieron ecuaciones de
regresion en funcion de las techas comparando los distintos modelos de regresion.
Mediante el analisis estadistico se vio que el peso de las bayas no vario
significativamente de fecha en fecha.
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Cuadro 8: Evolucion del peso de 100 granos de racimos, al sol y a la sombra, en
diferentes fechas.

12/2 2372 28/2 413 12/3
SOL [ SOM | SOL | SOM | SOL | SOM | SOL | SOM | SOL | SOM
LIRA | 119 | 111 | 131 [ 122 | 116 | 112 | 116 | 108 | 99.1 | 106.7
ESP. | 157 | 144 | 163 | 154 | 150 | 152 | 147 | 155 ]138.5[139.2

*Peso de 100 granos en gramos.

Tanto la lira como la espaldera, en racimos al sol y a la sombra, mostraron una
tendencia al aumento del peso hasta el 23/2 donde se llega al maximo, para luego
decrecer.

El minimo registrado durante el seguimiento para ambos sistemas se dio el 12/3 con
99.06 y 106.73 gramos para la lira y 138.5 y 139.2 gramos para espaldera (sol y sombra
respectivamente). Este comportamiento posiblemente es debido a la caracteristica del cv.
Tannat en el que sus bayas se deshidratan proximas a la cosecha y por lo tanto
disminuye su peso (Ferraro, 1989).

Grafica 7: Evolucion del peso de 100 granos, al sol y a la sombra, en diferentes fechas.
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En lo que respecta a las diferencias entre sistemas se constato para todas las fechas
mayor peso de bayas en la espaldera que en la lira (p = 0.03). Posiblemente debido a
que el peso de las bayas esta influenciado por el aporte de agua (Macias Hernandez,
1993) y este depende del estado hidrico de la planta y como ya se vio la lira sufre mas
estrés hidrico.
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La espaldera por otra parte, tiene los racimos mas cubiertos por el follaje y segun
Morrison ef «f. (1990), esto provoca temperaturas mas bajas en los racimos y por lo
tanto menor franspiracion.

Dentro de cada sistema no se constataron diferencias significativas del peso de bayas
entre racimos al sol v a la sombra. Ambos mostraron una tendencia a tener mayor peso
al comienzo en los racimos al sol, para invertirse la situacion proxima a la cosecha.

Finalmente ¢l mayor peso de granos en la espaldera podria suponer un mayor volumen
de los mismos, lo que provocaria una disminucion de la relacion hollejo - pulpa,
provocando una disminucion en ta concentracidn de polifenoles en el mosto.

4.4.2. SOLIDOS SOLUBLES

Dentro de los cambios quimicos que ocurren durante la maduracion, la concentracion de
solidos solubles es importante ya que afecta la calidad de la uva y del futuro vino
(Peynaud, 1977).

La acumulacion de azicar en las bayas también es importante porque segiin Andrades
(1990) se puede tomar como indice de actividad fotosintetica de la planta y segiin
Champagnol (1984) el aziicar es un buen indicador del nivel de calidad alcanzado.

En ¢l presente ensayo, en el seguimiento de la maduracidn, se constato una evolucion en
la concentracion de solidos solubles en ambos sisternas, aumentando hacia la fecha de
cosecha (p = 0.0675). Las maximas concentraciones en ambos sistemas se lograron en
cosecha (14/3) con 20.4 grados Brix para la lira y 21.6 grados Brix para la espaldera (a
partir de la mezcla de los racimos expuestos y sombreados).

Cuadro 9: Evolucion de la concentracién de sdlidos solubles, en racimos al sol yala
sombra, en diferentes fechas.

12/2 2372 28/2 4/3 12/3

SOL | SOM [ SOL | SOM [ SOL | SOM | SOL | SOM | SOL- | SOM

LIRA [ 165 [ 160 | 180 | 180 | 190 | 170 | 190 | 185 [ 19.8 | 18.3

ESP. | 150 [ 150 | 175 | 180 [ 17.0 | 20.0 | 180 | 19.0 | 19.3 | 20.2

* Datos expresados en grados Brix.

En lo que se refiere a valores obtenidos de racimos expuestos v sombreados, no se
encontraron diferencias dentro de sistemas. Para todas las fechas se comprobo en la lira
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una tendencia de mayor concentracion de solidos solubles a favor de los racimos
expuestos al sol, mientras que en la espaldera el comportamiento es opuesto.

Estos resultados indicarian que la concentracion de solidos solubles en los racimos no
depende de si estos estan al sol 0 a la sombra. Morrison ef al. (1990) atribuye el efecto
sobre la concentracion de solidos solubles en los racimos a la iluminacion que reciben
los sarmientos soportes de dichos racimos.

Cuando se compara la lira y la espaldera en lo que respecta a racimos al sol, se constato
para todas las fechas una mayor concentracion de sélidos solubles en la lira. En racimos
a la sombra exceptuando la primer fecha (12/2) siempre se observo mas solidos solubles
en la espaldera (aunque las diferencias en ambos casos no son significativas).

Los promedios de solidos solubles entre racimos al sol y a la sombra no mostraron
diferencias entre ambos sistemas.

Grafica 8: Evolucion de la concentracion de sélidos solubles (grados Brix), en racimos
al sol y a la sombra, en diferentes fechas.

S.S. (°Brix)

En la cosecha (14/3) la concentracion de solidos solubles fue mayor en la espaldera
(21.6 grados Brix) que en la lira (20.4 grados Brix). Estos resultados coinciden con los
encontrados por Castro (1991), quién para el cv. Cabernet-Sauvignon tuvo mas
concentracion de solidos solubles en espaldera (196.5g/L) que en lira (192.0g/L) aunque
no fueron diferencias significativas.

Estos resultados no coinciden con los encontrados por Carbonneau (1980), Carbonneau
et al. (1986, 87), Reynolds (1994), que mostraron como los sistemas de conduccion con
mayor superficie foliar expuesta y mas iluminados tienen mejores rendimientos y mayor
concentracion de solidos solubles.
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Los resultados del presente ensayo podrian estar explicados por ¢l hecho que la lira
sufrio mas estrés hidrico y Andrades (1990) afirma que deficiencias en agua afectan el
transporte de los azucares.

4.4.3. ACIDEZ TOTAL

La acidez total da una cuantificacion de los acidos libres que se encuentran en el mosto,
y por lo tanto es un factor de calidad va que estara influyendo sobre el gusto (Ribéreau-
Gavon, 1976).

En el presente ensayo en el segmimiento de la acidez total se constato para ambos
sistemas de conduccion una disminucion hacia la fecha de cosecha, coincidiendo con
Kuykenda (1973),Lane {1979), Morris (1979), Alkasisy (1981), Budin {1983), Santos
(1985), Palacios (1986),citados por Andrades {1990}, quienes expresaron que la acidez
total disminuye desde envero en adelante.

Cuadro 10: Evolucion de la acidez total, en racimos al sol y a la sombra, en diferentes
fechas.

12/2 23/2 28/2 43 12/3
| SOL | SOM | SOL | SOM | SOL | SOM } SOL [ SOM | SOL | SOM
LIRA'| 56 | 60 | 46 | 49 | 42 | 43 | 39 | 41 |1 40 ] 40
ESP. | 69 | 90 | 61 [ 66 | 55 | 64 | 48 | 52 [ 478 5.06

*Expresados en g H2804/L.

La espaldera mostro una menor acidez total en los racimos al sol, siendo esta diferencia
significativa {(p = 0.0267) En la lira no se encontraron diferencias significativas (p =
0.1026), entre racimos al sol y a la sombra. Se constato una tendencia de menor acidez
total en los racimos al sol.

Los resultados reportados para lira concuerdan con los citados por Morrison (1950)
quien encontrd que los metabolitos de acidos fueron similares en racimos sombreados y
expuestos cuando las hojas del sarmiento soporte recibian similar iluminacion.

Las diferencias encontradas en la espaldera, asi como la tendencia registrada en la lira,

en lo que respecta a la menor acidez total de los racimos al sol, pueden deberse a una
mayor exposicion de los sarmientos soporte. Nigond (1972) citado por Andrades (1990)
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afirma que el contenido en acido malico es inferior en los racimos expuestos al sol,
mientras que el contenido en tartarico (el acido mas abundante en la uva) es mas estable.
Esto estaria explicando también que para todas las fechas tanto en racimos al sol como a
la sombra la lira tiene menor acidez total que la espaldera, posiblemente debido a su
mayor porcentaje de racimos externos y menor porcentaje de hojas internas.

Los valores mas bajos de acidez total para la lira fueron 3.9 y 4.0 g H2SO4/L y para la
espaldera 4.78 y 5.06 g H2SO4/L (racimos al sol y sombra respectivamente) obtenidos
dos dias antes de cosecha. En la cosecha (14/3) los valores obtenidos fueron 4.2 para la
lira y 5.2 para la espaldera (se mezclaron racimos al sol y a la sombra). Esto puede ser
explicado por precipitaciones registradas previo a la cosecha, pudiendo provocar un
pequefio aumento de la acidez total (Peynaud, 1979).

Grafica 9: Evolucion de la acidez total, de racimos al sol y a la sombra, en diferentes
fechas.
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4.4.4. pH

La importancia del pH esta dada por que influye sobre el sabor (Grisci, 1930), el aroma,
la extraccion de antocianos durante la elaboracion y la estabilidad del color (Cash,
1977).

En el presente ensayo en el seguimiento del pH se constato para ambos sistemas un

aumento hacia la cosecha, coincidiendo con lo expresado por Ribéreau-Gayon (1971),
Philip (1974), Catalina (1982), Cotea (1982), Palacios (1986).
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Cuadro 11: Evolucion del pH, en racimos al sol y a la sombra, en diferentes fechas.

12/2 23/2 2872 4/3 12/3
SOL |SOM |[SOL |SOM |SOL |[SOM |SOL |SOM |SOL |SOM
LIRA 311 [3.15 [3.40 [3.33 |3.38 |[340 [3.45 [3.48 [3.50 |3.5]
ESP. 1321 [3.09 [3.39 |3.31 |3.47 |3.38 [3.47 ]|3.46 |3.52 |3.5]

La lira a excepcion del 23/2 mostro una tendencia a mayor pH en los racimos a la
sombra, en cambio en la espaldera esta tendencia se dio en racimos expuestos. Las
diferencias entre racimos al sol y a la sombra fueron constatadas estadisticamente (p =
0.0288).

Morrison et a/. (1990), no encontraron diferencias entre racimos al sol y a la sombra en
lo que respecta a pH.

A diferencia de la acidez total, los valores del pH muestran una mayor independencia de
la ubicacion de los racimos (sol y sombra) debido posiblemente a que sobre el pH actua
mas fuertemente el acido tartarico, y segiin Andrades (1990), el contenido de acido
tartarico es mas estable que el acido malico.

Al comparar entre sistemas racimos al sol, se constato en la espaldera un pH mas
elevado, mientras que para los racimos a la sombra el mayor pH se registro en la lira. Al
comparar entre sistemas los promedios de racimos de sol y sombra, se encontré que son
practicamente iguales en cada fecha.

Grafica 10: Evolucion del pH, en racimos al sol y a la sombra, en diferentes fechas.
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Los mayores pH para la lira fueron 3.50 y 3.51 y para la espaldera 3.52 y 3.51 (para
racimos al so! y sombra respectivamente) y se tograron el 12/3, mientras que en cosecha
14/3 los valores alcanzados fueron 3 46 para la lira v 3.39 para la espaldera. Esta
disminucion del pH seguramente se debid a una luvia ocurrida unos dias antes de
cosecha que segun Du Plessis (1983) provocaria fluctuaciones pronunciadas del pH.

4.4.5. ANALISIS DE LOS DATOS DEL MOSTO

La composicion quimica de la materia prima a vinificar, estara condicionando las
caracteristicas finales del vino.

El 14/3 (luego de cosecha) se obtuve en bodega mediante el estrujado de racimos de sol
y sombra mezclados, el mosto de cada sistema de conduccion.

[nmediatamente se determino solidos solubles, acidez total y pH para cada sistema de
conduceion.

En cuanto a los solidos solubles (variable utilizada para estimar el alcohol probable del
futuro vino), se obtuvo 21.6 grados Brix en el mosto de la espaldera y 20.4 grados Brix
en el mosto de la lira. Determinando un alcohol probable de 12.6° para la espaldera y
11.9° para la lira.

Si bien era de esperar que la lira presentara un mayor contenido de azucar dada su mayor
superficie foliar total y expuesta por metro, en el ensayo esto no pudo confirmarse.

El menor contenido de solidos solubles del mosto de la lira podria ser explicado por el
ligero estrés que sufre la planta en este sistemna, puesto gue una alimentacion deficiente
de agua durante la maduracion puede afectar la acumulacion de azicar por limitacion de
la fotosintesis ( Andrades, 1990).

Por otro lado si se considera que los carbohidratos producidos por la planta se reparten
entre frutos, estructuras nuevas y acumulacién de reservas, era de esperar que para las
condiciones de la presente investigacion, el mosto obtenido a partir de la lira mostrara
menor contenido de azicar. En este sistema fue donde se registrd por metro mas
produccion y mas peso de madera de poda. Variables que tienen una correlacion
negativa con el contenido de azucar en las bayas por la relacion existente fuente-fosa
(Ferrer, 1997, datos no publicados, Catedra de Fruticultura).

La menor acidez total reportada para la lira puede ser explicada porque este sistema

mostrd un mayor porcentaje de racimos expuestos. Esto determind una mayor
temperatura sobre los mismos con la consiguiente disminucion del acido malico que se
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pierde principalmente por respiracion; a diferencia de la espaldera donde el porcentaje
de racimos externos fise menor.

Esto tambic¢n estaria explicando la pequefia diferencia a favor de la lira, la cual mostro
una ligera elevacion del pH sobre la espaldera.

Cuadro 12: Caracteristicas del mosto en relacion con produccion de uva y madera del

ano.
AC.T. PH S.8 AL PROB. | PROD. UVA | PROD. MAD.
LiRA 472 346 | 204 11.94 R.73 0610
ESPAL | 5.2 3391216 12 65 8.22 0.520

*Ac. T. (acider total cn g H2SO4/L). §.8. (solidos solubles en grados Brix), Al PROB. (alcohol
probable cn grados), PROD. UVA (produccion de uva en Kg/m), PROD. MAD. (produccion de
madera cn Kg/m)

4.5. ANALISIS DEL VINO

Los analisis quimicos permiten estimar ta potabilidad y calidad del vino (Carbonneau,
1980).

4.5.1. GRADO ALCOHOLICO

En los vinos obtenidos de cada sistema de conduccion se realizaron analisis por
triplicado. Se obtuvo siempre una tendencia a mayor grado alcohdlico en ¢l vino
proveniente de la espaldera, con un promedio de 11.7°, frente a la lira con un promedio
de 11.5° Siendo estas diferencias no significativas desde el punto de vista estadistico (p
= 0.36) y enoldgico.

La tendencia a una mayor graduacion alcoholica en el vino de 1a espaldera, era de
esperar, dado que se partid de un mosto con mayor concentracidon de solidos solubles.

El sistema de conduccion influye directamente sobre el contenido de azicar del mosto y
por lo tanto sobre la graduacion alcoholica del vino (Morrison, 1990; Schneider, 1993,
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Peynaud, 1977). Al no existir diferencias significativas entre ambos vinos, y al tener el
sistema en lira un mayor rendimiento por metro lineal, estaria mostrando cicrta ventaja.

4.53.2. ACIDEZ TOTAL

Gonzalez ef al (1994) en un estudio de vinos tintos uruguayos encontré un promedio de
4.3 g H2504/L.

En el ensayo se obtuvo para el vino obtenido a partir de la lira, una acidez total
promedio de 4.8 g H2S04/L, mientras que en la espaldera el promedio fue de 4.9g
H2S04/L. constatandose diferencias estadisticas significativas (p = 0.096)

El menor porcentaje de racimos expuestos en la espaldera, provocaria una mayor
concentracion de acido malico debido a que segun Andrades (1990) y Morrison et al.
(1990) este se pierde principalmente por el fenomeno de la respiracion.

Castro et al. (1991) comparando lira contra espaldera obtuvo una mayor acidez total en
el vino proveniente de la espaldera (4.64 contra 4.70 g H2504/L).

4.5.3. ACIDEZ F1JA

Los resultados de la presente investigacion mostraron un mayor contenido de acidez fija
en el vino proveniente de la espaldera. Los promedios fueron de 4. 65 g H2S04/L. en el
vino obtenido de la espaldera y de 4.49 g H2S04/L en el vino de la lira.

El vino proveniente del sistema en espaldera, presento un menor porcentaje de racimos
externos v por lo tanto menores perdidas por respiraciéon del acido malico. Durante la
fermentacion malolactica se dio el pasaje de acido malico a acido lactico, teniendo por lo
tanto el vino obtenido de la espaldera una mayor concentracion de acido lactico.

La mayor concentracion de acido lactico, conjuntamente con el contenido de acidos
organicos y sales acidas, estaria explicando la mayor acidez fija del vino obtenido del

sistema en espaldera.

Esto confirma lo supuesto de un mayor contenido de acidos en la uva proveniente de la
espaldera.
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454, ACIDEZ VOLATIL

En el presente ensayo no se encontraron diferencias (p = 0.74) en el contenido de acidez
volatil entre los vinos de ambos sistemas de conduccidn, con un promedio de 0.3 1g de
H2804/1 para 1a lira y 0.30g de H2804/] para la espaldera.

Los valores registrados en ambos vinos estarian dentro de los rangos que permiten
considerar, que en los vinos no se estaban dando alteraciones microbianas, ya que segun
Peynaud (1977) durante la fermentacion alcoholica se pueden producir hasta 0.30 g de
acido acético y en la fermentacion malolactica hasta 0.2 g/L.

La simititud en tos valores de acidez volatil de los vinos obtenidos a partir de uvas
provenientes de diferentes sistemas de conduccion puede ser atribuida a que en ambos
casos se partio de uvas sanas, y se siguieron idénticas medidas de manejo durante su
vinificacion.

El sistema de conduccion no estaria afectando directamente este indicador analitico, que
seria mas dependiente del sistema de vintficacion.

4.5.5. pH

En el ensayo se obtuvieron diferencias estadisticas (p =0.0008) en el pH de ambos vinos.
Los valores promedios fueron de 3.71 para la lira v 3.90 para la espaldera. Estos valores
estarian ubicando a ambos vinos en un rango de facil ataque microbiano, ya que segun
Peynaud (1977) esto es facil que ocurra en vinos con pH por arriba de 3,40, y 3.50 para
Jackson e/ al. (1993), |

El mayor contenide de cenizas en ¢l vino obtenido de la espaldera evidencian un mayor
contenido de minerales que precipitan con el acido tartarico, formando sales. Por
consiguiente se tiene menos acido tartarico y por lo tanto mayor pH en el vino
proveniente de la espaldera.

Los altos valores de pH pueden ser atribuidos a que en ambos vinos se dio la
fermentacion malolactica. Ubicandose por arriba del promedio encontrado por Gonzalez
el al (1994) para vinos tintos comunes uruguayos (pH=3.50).

Carbonneau comparando lira y espaldera tuvo para los afios 1985, 1986, 1987 en lo que

respecta a pH, un comportamiento cambiante segun afios v variedades. Promedialmente
no obtuve diferencias (3.46 para la espaldera y 3.45 para la lira).
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El mayor pH en el vino provoca segun Jackson ef /. (1993) un incremento de la
actividad de microorganismos, una intensidad de color mas débil, mayor ligamiento del
SO2. reduciéndose el contenido de SO2 libre, pudiendo darse problemas en el
envejecimiento,

Esto podria estar determinando una desventaja en el vino proveniente de la espaldera.

4.5.6. EXTRACTO SECO

Los valores encontrados en el ensayo muestran ¢contenidos similares en el extracto seco
de ambos vinos, con un promedio de 28 4 para la lira y 28 para la espaldera. La similitud
entre ambos valores fue constatada estadisticamente {p = 0.67).

Si se considera que practicamente no hay diferencias en el contenido de alcohol y
azucares, y que la espaldera presento mayor acidez fija, se podria suponer que uno de los
factores que estarian explicando el mayor extracto seco de la lira seria la carga de
polifenoles.

4.5.7. AZUCARES REDUCTORES

No se encontraron diferencias estadisticas significativas (p = 0.58), en el contenido de
azucares reductores entre ambos vinos. Los promedios hallados fueron de 1.84 g para la
liray 1.77 g para la espaldera.

Los valores registrados sitian a ambos vinos dentro del range de vinos secos, en los que
se dio una fermentacion completa. Segun Peynaud (1977) en los vinos snempre hay
aproximadamente | g por litro de azucares no fermentables.

4.5.8. CENIZAS

Los resultados del analisis de ambos vines mostraron un mayor contenido de cenizas en
el vino proveniente de la espaldera, con un promedio de 3.57 g/L. en tanto que para la
lira fuede 3. 16 g/L.

Las diferencias fueron constatadas estadisticamente (p = 0.11).

El mayor contenido de cenizas en el vino proveniente de la espaldera, estaria indicando
un mayor contenido de sustancias minerales entre las cuales el mas abundante es el
potasio. Este se encuentra en el vino principalmente ligado al acido tartarico, formando
bitartrato de potasio (sal acida) (Troost, 1985, De Rosa, 1988).
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Peynaud (1977), Oreglia (1979) y Zamboni (1991) dicen que la acidez total, esta dada
por la suma de los acidos organicos presentes en el vino y sus sales acidas. El vino
obtenido a partir de la espaldera podria tener una mayor acidez total debido a un mayor
contenido de bitartrato de potasio.

En el vino obtenido a partir de la espaldera el mayor contenido de cenizas y por lo tanto
sales acidas, explicaria el mayor valor de pH. Este, esta fuertemente determinado por el
acido tartartco, que en el vino de la espaldera estaria comprometido en uniones con el
potasio. '

4.5.9. ANHIDRIDO SULFUROSO LIBRE Y TOTAL

En el ensayo los valores promedio obtenidos de anhidrido sulfuroso total fueron de 59.2
mg/L para Ja espaldera y 52.8 mg/L. para la lira, mientras que el anhidrido sulfuroso libre
promedio fue de 9.6 mg/L para la espaldera y 8.0 mg/L para la lira.

No constatandose diterencias significativas entre ellos (p = 0.42 para el libre y p =0.33
para el SO2 total).

El sistema de conduccidn no estaria afectando directamente este parametro, que depende
del agregado del SO2 y del proceso de vinificacion {Troost, 1985, De Rosa, 1988).

En ¢l presente ensayo al no haber diferencias significativas entre ambos vinos, se podria
dectr que no ocurrieron alteraciones en sus procesos, siendo similares.

45,10, COLOR Y POLIFENOLES TOTALES

En el presente ensayo el promedio de polifenoles totales para ta espaldera fue de 1679.1
mg galico/L, mientras que para la lira fue de 1881.5 mg galico/L (lo que indicaria una
mejor carga de pigmentos en el vino de la lira),

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre ambos vinos (p =0.0093).

Los valores registrados para ambos vinos, se encuentran alejados de los valores medios
reportados por Gonzalez et al. (1997) para vinos terminados VCP en Uruguay (10728

mg galico/L), pero cercanos a los maximos encontrados (1820 4).

La comparacion de los datos de polifenoles de ambos vinos con valores registrados en
otros ensayos, es relativa ya que las cantidades bajan con el tiempo; existiendo
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diferencias significativas segun Moretti (1992) a los 60'y 270 dias luego de la
vinificacion.

Pueden existir diferencias debido al proceso de vinificacion, puesto que este influye
sobre los contenidos de polifenoles totales segun Arfelli (1992) citado por Gonzalez
(1994). Para ¢l analisis comparativo entre el vino de la espaldera y la lira, en el presente
ensayo, el proceso de vinificacion no tendria mayor efecto puesto que fue el mismo para
los dos sistemas.

Los resultados del ensayo coinciden con los de Carbonneau (1985, 1986, 1987), Castro
et al. (1991) quienes encontraron una mayor concentracion de polifenoles totales en los
vinos obtenidos del sistema en lira.

Esto puede ser debido, probablemente al mayor porcentaje de racimos externos
encontrados en la lira, puesto que segun Carbonneau (1980), Morrison ef al. (1990),
Smart (1990). la sintesis de polifenoles depende de una buena iluminacion y temperatura
a nivel de racimos.

El mayor peso de los granos en la espaldera permite inferir un mayor volumen de los
mismos, lo que provocaria una disminucion de la relacion hollejo — pulpa, provocando
una disminucion en la concentracion de polifenoles.

El color de los vinos esta determinado por el contenido de polifenoles, con la influencia
de otros factores como concentracion de SO2 y pH (Ribéreau-Gayon, 1972; Glories,
1984).

Grafica 11: Concentracion de compuestos polifenodlicos en los vinos
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e P.T.: polifenoles totales (mg galico/L); A.T.: antocianos totales (mg monoglucocido de Mv/L);
FLAV.: flavanos (mg D-catequina/L); PROANT.: proantocianidinas (mg cloruro de cianidina/L)

134



Los vinos tintos jovenes deben sus coloraciones a las concentraciones de antocianos
ionizados, combinaciones antocianos-tanings y a taminos (Ribérean-Gayon, 1972,
Glories, 1984).

Cada antociano presenta diversas estructuras moleculares que se encuentran en
equilibrio entre si de acuerdo al pH. Sus equilibrios reguian el color del vino (De Rosa,
1988). Presentan color rojo-viclaceo en medio acido, azulado o incoloro en medio
neutro v amarilto en medio fuertemente alcalino (Peynaud, 1977).

En el presente ensayo se obtuvo un promedio de 749.4 mg monoglucosido de
malvidina/L para el vino proveniente de la espaldera y 685.6 mg monoglucosido de
malvidina/L para el de la lira. Constatandose diferencias estadisticas significativas (p
=0.0051). :

Estos resultados no coinciden con los encontrados por Carbonneau (1985, 1986, 1987),
Castro ¢t al. (1991), quienes encontraron una mayor concentracion de antocianos en la
lira, debido a que la mayor concentracion de antocianos en las bayas se da cuando estas
estan sometidas a mayor iluminacion (Morrison ef al 1990). Segun Moretti (1992)
pueden existir pérdidas por oxidacion, frente a tluminaciones extremas y disminucion de
la sintesis de antocianos por bajas amplitudes térmicas.

En et analisis estadistico se observa que cxisten diferencias significativas (p =0.0004} en
la intensidad de color de los vinos provenientes de ambos sistemas,

E!l vino obtenido del sistema en lira mostré una mayor intensidad de color, con un valor
promedio de 17 42, en tanto que en la espaldera fue de 12.26. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Castro ef af. {1991) quien tuvo mayor intensidad de color en el
vino proveniente de la lira.

Los vinos jévenes deben su color rojo a fa concentracion de antocianos ionizados, que
esta determinada entre otros factores por el pH del vino.

El vino proveniente de la espaldera presentd un mayor contenido de antocianos totales,
lo que en principio permitiria predecir una mayor coloracion roja. No obstante el vino de
la lira presento un mayor porcentaje de color rojo y mayor porcentaje de rojo puro. Por
otro lado se podria suponer. que el vino proveniente de la lira, dado su menor pH tendria
mayor proporcion de antocianos disociados, que junto al mayor contenido de flavanos y
proantocianidinas, supondria un mavor color rojo (Moretti, 1992).

En el presente ensayo el valor promedio obtenido de proantocianidinas para la espaldera
fue de 16721 mg de cloruro de cianidina por litro mientras que para la lira fue de 2124.9
mg de cloruro de cianidina por litro, existiendo diferencias significativas (p = 0.0026).



Estos resultados pueden ser atribuidos a que la lira mostroé un mayor porcentaje de
racimos expuestos, coincidiendo con los resuitados de Carbonneau (1980).

Las proantocianidinas segin su grado de polimerizacion determinan la astringencia
(Ribéreau-Gayon, 1972).

La mayor cantidad de flavanos en el vino obtenido del sistema en lira, permite predecir
una mejor evolucion del mismo en el tiempo, debido a las condensaciones entre
antocianos y flavanos.

En los vinos tintos viejos estas sustancias contribuyen a un color rojo teja que reemplaza
al color rojo mas vivo de los antocianos (Glories, 1984).

Con respecto a la tonalidad, se obtuvo un promedio de 0.60 para el vino proveniente de
la espaldera y 0.53 para el proveniente de la lira; siendo estadisticamente diferentes (p
=0.0075).

Los valores muestran al vino de la lira con una tonalidad mas roja, lo que es reafirmado

con el porcentaje de rojo que fue para la lira de 57.4 % mientras que en la espaldera fue
de 53.9 %, siendo estadisticamente diferentes (p =0.0052).

Grafica 12: Porcentaje de amarillo, rojo y azul en los vinos

PORCENTAJE

HLIRA
W ESPALDERA

Amarillo Rojo Azul
COLOR

En lo que respecta al porcentaje de rojo puro, la lira tuvo 62.85 mientras que la espaldera
57.35, siendo las diferencias significativas (p =0.0061).

El mayor porcentaje de rojo puro, junto al mayor porcentaje de rojo, estaria dando al
vino de la lira un color mas rojo franco (Calderon, 1996).
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gstadisticas

Cuadro 13: Resultados del analisis quimico de los vinos y sus significancias

LIRA ESPALDERA SIGNIF.
Alcobol 11.49 11.66 0.36
Ac. Total 4.80 495 0.096
Ac. Fija 4 .49 4.65 -
Ac. Volatil 0.31 0.30 0.74
pH 3.71 3.90 0.0008
Ext. Seco 28 4 280 0.67
- Azucar 1.84 1.77 0.58
Cenizas 3.16 3.57 0.12
SOz Libre 80 9.6 042
502 Total 528 592 0.33
Int. Color 17.42 12.26 0.0004
Tonalidad 0.53 0.60 0.0075
®Amar. 30.25 32.55 0.0047
%Rojo 57.40 53.95 0.0052
%Azl 12.35 13.50 0.0093
% dA 62.85 57.35 0.0061
Polif. Total 1881.45 1679.15 0.0093
Antoc. Total 685.55 7494 .0051
Flavanes 1588.30 1080.85 0.003
Proant. 2124.85 167210 0.0026

* Alcohol. (grado alcohdlico). Ac. Total {acider total en g H2804/L). Ac. Fija (acider fija cn g H2804/L),
Ac. Voldtil (acidez volatil en g H2804/L), Ext. Seco (extracto seco en g/L). Azicar (g/L). Cenizas (g/L).
SOz Libre v Total {mg/L), Polif. Total (polifenoles totales en mg galico/L), Antoc. Total (antocianos
totales en mg monoglucosido de Mv/L), Flavanos (ing D-catequina/l.), Proant. (proantocianidinas en mg
Cloruro de cianidina/L)
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5. CONCLUSIONES

En el sistema de conduccion en lira dada su arquitectura se verifico una mejoria en la
distribucion del follaje, asi como en la exposicion del mismo. Esto se constato ya que
este sistema presento un menor numero de planos de hojas, una mayor superficie foliar
total y expuesta, y un mayor porcentaje de hojas externas que el sistema en espaldera.

El sistema en lira mostro una mayor superficie foliar total por metro, no obstante la
superficie foliar por sarmiento y la longitud de los mismos resulto menor que en la
espaldera, debido al mayor numero de yemas por metro en este sistema. Esto estaria
indicando un menor vigor de los sarmientos en el sistema en lira dada la mayor
competencia.

El menor nimero de planos de hojas y el mayor porcentaje de hojas externas junto al
menor vigor de sarmiento visto en la lira, estarian indicando un canopy menos denso y
por lo tanto menor humedad, sombreado e incidencia de enfermedades.

La menor densidad del follaje en el sistema en lira, fundamentalmente a ios ochenta
centimetros, donde se da la mayor concentracion de racimos, determina un microclima
mas favorable para los racimos. Esto se ve acentuado por el mayor porcentaje de
racimos externos observado en la lira.

El mejor microclima a mivel del canopy, estaria asegurando una mayor eficiencia en la
captacion de la energia solar.

En lo concerniente a los indicadores fisiologicos, en el sistema en lira fa menor densidad
del canopy v la mayor superficie foliar expuesta, serian responsables de mayores
perdidas de agua, y por lo tanto mayor estrés. Lo que seria una desventaja para la
eficiencia fotosintética de este sistema.

S1bien el sistema en lira presento cierta desventaja frente a la espaldera en lo que
respecta al potencial hidrico, la situacidn se revirtio en lo que respecta a color.

Las hojas externas resultaron ser mas coloreadas. La mayor superficie foliar expuesta y
el mayor porcentaje de hojas externas en el sistema en lira favorecerian la eficiencia
fotosintética.
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En el sistema en lira se constato una mayer produccion, debido al mayor peso de poda y
de cosecha registrado en un metro hineal; asociado ambos a una mayor superficie foliar
total y expuesta, y a una mejor coloracion del canopy.

Las diferencias en cuanto a produccion y acumulacion de azcares no fueron mas
notonas debido al mayor estrés hidrico experimentado por el sistema en lira, dada la
arquitectura del mismo.

En la presente investigacton, si bien no se realizaron analisis sensoriales que permitan
definir la calidad enologica del vino, los analisis quimicos realizados mostraron ciertas
caracteristicas que diferencian a los vinos provenientes de los sistemas de conduceién en
lira y espaldera.

Las diferencias mas notorias se encuentran en la acidez total, pH, cenizas, compuestos
polifendlicos y color del vino.

bl

Las mayores diferencias fueron observadas en el contenido de compuestos polifendlicos
v en el color, presentando mejores caracteristicas el vino proveniente del sistema en lira.

En el vino obtenido del sistema en lira se constato un mayor contenido de compuestos
polifenolicos y mayor color rojo. Esto estaria determinado por el menor tamatio de
granos y mejor microclima en la zona de los racimos en el sistema en lira.

Frente a los resultados del presente ensayo, en el cual se constato que:
- no existieron diferencias en la graduacion alcoholica, acidez volatil,
anhidrido sulfuroso libre y total, azucares reductores y extracto seco
- hubo un mayor contenido de polifenoles totales, flavanos, proantocianidinas,
intensidad de color, porcentaje de rojo y porcentaje de rojo puro,
- ¢l sistema en lira presento una mayor produceidn,
se verificd una superioridad del sistema en lira, para la elaboracion de vinos tintos
Tannat para las condiciones del periodo 1995-1996.

Dada la importancia del sistema de conduccion y su influencia sobre factores
productivos y de calidad es que seria recomendable la continuidad de la investigacion en
diferentes afios, a los efectos de perfeccionar este sistema de conduccion para las
condiciones de Uruguay.

Creemos convenienie también el estudio de nuevos marcos de plantacion y ajustar la
carga de yemas por planta para corregir rendimientos v mejorar la calidad.

Asimismo, dada la alta correlacion corroborada, entre superficie foliar de hoja — longitud
de sarmiento y longitud de sarmiento — superficie foliar de sarmiento, se recomienda la
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continuidad de su estudio para ajustar rectas de regresion que faciliten calculos de
superficies foliares.
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6. RESUMEN

El propésito de la conduccidn es producir vides con una forma que facilite el cultivo, el
control de enfermedades e insectos, la poda, la cosecha, y que permita regular las
condiciones ecofisiologicas de la cepa; optimizando €l microclima del follaje y racimos,
y fundamentalmente la captacion de energia.

En consecuencia que las plantas sean economicas en su mantenimiento y capaces de
producir en la cantidad y calidad deseada.

Debido a la ausencia de un estudio sistematico en el pais, que compruebe la superioridad
del sistema en lira frente a la espaldera para nuestras condiciones climaticas, es que se
vio necesario el inicto de un estudio comparativo.

El objetivo del presente trabajo fue hacer una evaluacion de ambos sistemas de
conduccion para el cv. Tannat, a partit de parametros vegetativos, productivos e
indicadores fisiologicos. Mediante una microvinificacion en tinto con 5 dias de
maceracion, empleandoe 80 kilos de racimos de cada sistema de conduccidn, se
evaluaron las caracteristicas enologicas de los vinos obtenidos. )

Los parameiros vegetativos evaluados fueron: longitud de sarmientos, longitud de los
sarmientos en un metro, superficie foliar por sarmiento, superficie foliar total, superficie
foliar expucsta, porcentaje de hojas internas, numero de planos de hojas y porcentaje de
racimos internos. Las correlaciones existentes entre superficie de la hoja media -
longitud de sarmiento (r = 0.80) ¥ entre longitud de sarmiento — superficie foliar del
sarmiento (r = 0.89) permitio ajustar rectas de regresion que facilitarian futuras
mediciones.

Los indicadores fisiologicos evaluados fueron: color de hojas y potencial hidrico.

Los parametros productivos medidos fueron: peso de cosecha y peso de poda.

Se realizo un seguimiento de la maduracidn a través del muestreo de granos al azar,
determinandose: peso de 100 granos, sélidos solubles, acidez total y pH. El seguimiento

s¢ realizo en racimos al sol y.en la sombra, en forma separada para cada sistema de
conduccion.
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Al mes de realizada la microvinificacion se realizaron analisis por duplicado de: grado
alcoholico, acidez total, pH, anhidrido sulfuroso libre y total, acidez volatil, aziicar,
cenizas, extracto seco, porcentaje de amarillo, porcentaje de rojo, porcentaje de azul,
porcentaje de rojo puro, intensidad de color, tonalidad, polifenoles totales, antocianinas
totales, fiavanos y proantocianidinas.

El ensayo se realizo en la localidad de Joanico. Para el sistema en espaldera se
seleccionaron 20 parcelas al azar y 15 parcelas al azar para el sistema en lira.

Se realizo un disefio estadistico completo al azar. Las mediciones vegetativas y de los
indicadores fisiclogicos, se hicieron en varios momentos del ciclo vegetativo.
Principalmente en post-floracion (24/11), cuajado (6/12), cierre de racimo (10/1), envero
{8/2), una semana antes de cosecha (8/3) y cosecha (14/3).

Los parametros fueron comparados independientemente entre sistemas de conduccién y
luego correlacionados entre si, a los efectos de explicar las diferencias a nivel productivo

y enologico.

Los resuitados obtenidos en el ensayo muestran en el sistema en lira, un menor numero
de planos de hojas, menor porcentaje de hojas internas, mayor superficie foliar total y
expuesta por metro, mayor porcentaje de racimos expuestos y menor longitud de
sarmientos.

A nivel de indicadores fisioldgicos, la lira presento mayor color verde y mayor estrés
hidrico.

Los parametros productivos situaron a la lira con mayor peso de poda y una tendencia a
mayor peso de cosecha.

En los analisis del vino se constato en el proveniente de la lira mayor: intensidad de
color, porcentaje de rojo, porcentaje de rojo puro, polifenoles totales, flavanos,
proantocianidinas, y menor acidez total, pH, cenizas, tonalidad, porcentaje de amarillo,
porcentaje de azul y antecianinas totales. No existieron diferencias estadisticas en el
resto de los parametros.

Del presente trabajo se concluye que el sistema de conduccion en lira presento una
mayor superficie foliar total y expuesta por metro, y relacionado a esto mayor
produccion. Esta mayor produccion fue comprobada por un mayor peso de madera del
afio y rendimiento de racimos.

El mayor estrés hidrico constatado en la lira no permitid que las diferencias productivas
fuesen mayores.
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El vino obtenido del sistema en lira mostrd una marcada superioridad en lo que se refiere
~ a color y contenido de compuestos polifenolicos. Esto explicado por un mayor
porcentaje de racimos externos, menor densidad del canopy v por lo tanto mejores
condiciones microclimaticas para los racimos.
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FIGURA 1. ESPALLDERA ALTA

8. ANEXOS

.......................

2.90 m.

153




FIGURA 2. LIRA ABIERTA
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FIGURA3. ARREGLO DE PLANTAS EN LIRA
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