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Abstract

R. Muiioz, J. Pérez, Ph. Pszczélkowski and E. Bordeu. Influence of crop level and microclimate on
Cabernet-Sauvignon berries, must and wine composition and quality. A bi-factorial experiment was
conducted during the 1999-2000 season at Alto Jahuel, Chile. The effects of three crop levels (100, 66 and
33%) and three levels of clusters sunlight exposure (normal, shaded and exposed) on Cabernet-Sauvignon
yield components and berry and wine composition and quality were studied. All the treatments were
harvested the same day, with a more advanced over ripe degree on the treatments with smaller crop level
and greater well illuminated leaf surface. Yield components as berry weight and cluster weight were not
affected by crop level nor by microclimate. Must total acidity and color quality were higher, and wine pH
and potassium content were lower in high cropped plants. No differences between microclimates were
found on these variables. Microclimate influenced sugar content and wine color density. Main crop level
effect was on the berry ripeness. This influence was closely related with exposed leaf surface and incident
radiation level.
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INTRODUCCION (Edson et al., 1993 y 1995a). Se piensa que los
rendimientos altos reducen la calidad de la fruta.
Esto se debe en parte al hecho que la “sobrecar-
ga” atrasa la acumulacion de azucar en la fruta
cuando se compara con aquella de plantas con
menos carga. Sin embargo, existen antecedentes

que indican que el nivel de carga por planta no

En Chile es cada vez mas comun en los vifiedos
el ajuste de carga a través del raleo de racimos
para aumentar la relacidén hoja:fruta, con el pro-
posito de afectar la composicion de las bayas. El
nivel de carga afecta el tamafo de bayas y raci-

mos y la acumulacién de azicar (Bravdo et al.,
1984; Bravdo et al., 1985a; Edson et al., 1995b;
Howell et al., 1987; Iacono et al., 1995; Jackson,
1986; Reynolds et al., 1994), asi como otros com-
ponentes del sabor en la fruta (Reynolds et al.,
1996) y varios aspectos del crecimiento vegetativo

afecta la acumulacion de aztcar y la calidad de la
fruta (Freeman y Kliewer, 1983) o que hay un
nivel de carga especifico que una planta puede
madurar antes que un incremento mayor del ren-
dimiento retrase la maduracion y afecte la cali-
dad (Bravdo et al., 1985D).
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El aumento del rendimiento se consigue aumen-
tando el nimero de yemas por planta, que trae con-
sigo un aumento del numero de brotes. Al no au-
mentar la distancia de plantacién, una densidad
mayor de brotes crea un microclima del follaje que
puede reducir la acumulacion de azacar en la fruta
y otros factores de la calidad, como el color (Smart,
1985). La remocion de hojas al nivel de los raci-
mos es una practica de uso comun en los vifiedos
en Chile para alterar el microclima en la zona de la
fruta, con el propoésito de afectar la composicion
de las bayas. Esta practica mejora la acumulaciéon
de azucar a través de un incremento de la tempera-
tura de las bayas bajo esas condiciones
(Pszczoélkowski et al, 1985). Los efectos de la ma-
yor exposicion de los racimos (mas azicar y color
y menor acidez y pudricioén gris) son acentuados
en afios frios (Koblet, 1988) y cuando los racimos
reciben muy bajos niveles de radiacion (Kliewer
et al., 1988). El deshoje afecta directamente la re-
lacién hoja:fruta, que en algunos casos resulta en
un atraso de la maduracion (Iacono et al., 1995;
Petrie et al., 2000; Vasconcelos y Castagnoli, 2000).

Los efectos de la carga y el microclima se han es-
tudiado en forma separada. Las variaciones en el
microclima producidas por modificaciones en el
nivel de carga y las variaciones en la relacion hoja/
fruta provocadas por algunas alteraciones del fo-
llaje impuestas para modificar el microclima, difi-
cultan la interpretacion de los resultados en mu-
chos trabajos. Este hecho hace aconsejable el estu-
dio de los dos factores en forma combinada. Este
trabajo tuvo como objetivo evaluar experimental-
mente y en forma combinada, los efectos del nivel
de carga y del microclima sobre la fruta y el vino
de Cabernet-Sauvignon en las condiciones de cli-
ma calido de la zona central de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes generales. La investigacion se reali-
z6 en la vifa Santa Rita en Alto Jahuel, Region
Metropolitana, valle del Maipo, Chile. Las vides
cv. Cabernet-Sauvignon de 6 afios de edad y rela-
tivamente uniformes en vigor y desarrollo, fueron

plantadas a 1,5 x 2 m, orientadas N-S, conducidas
en espaldera vertical con dos pares de alambres de
follaje y podadas en corddn bilateral, a 90 cm de
altura. Un conteo realizado antes de flor dio como
resultado un promedio de 28 brotes m™' de hilera
que a plena flor median en promedio 118 cm. Du-
rante la temporada del experimento, el vifiedo re-
cibio tres riegos por surcos: durante la floracion
(20 de noviembre), el 20 de diciembre y durante la
pinta (22 de enero). No se fertilizod, tampoco se
desbroto, y se realizé una poda de verano que con-
sistio en la chapoda mecanica de brotes a una lon-
gitud de 120 cm, efectuada el 7 de diciembre. Los
estados fenologicos ocurrieron el 23-noviembre
plena flor; 21-enero pinta y 12-abril cosecha.

Generacion de las condiciones de carga y
microclima. El experimento se realizé6 combinan-
do tres niveles de carga (100, 66 'y 33%) y tres con-
diciones de microclima (normal, sombra y expues-
to), resultando 9 tratamientos. Para generar los dis-
tintos niveles de carga se hizo un raleo de racimos.
Este fue realizado entre el 4 y el 7 de diciembre,
cuando las bayas median 4 mm de didmetro y con-
sistié en la eliminacidén de uno de cada tres raci-
mos y dos de cada tres en el caso de los tratamien-
tos con 66 y 33% de la carga natural del vifiedo,
respectivamente.

La condicion de microclima normal correspon-
did a la condicidn del vifiedo, donde los brotes se
condujeron en forma vertical con ayuda de los
alambres de follaje. Unos 10 dias antes de pinta
(6 a 11 de enero) se doblaron los brotes de los
tratamientos con sombra para posicionar una ma-
yor cantidad de hojas sobre los racimos (Figura
1). Esto se hizo cambiando la posicidn vertical
de los brotes por una posicion horizontal curvada
en el sentido de la hilera, con las puntas de los
brotes sobre los racimos. Eso resulté en una ar-
quitectura del follaje mas ancha y baja, con los
racimos totalmente sombreados. Poco antes de
pinta (12 a 19 de enero) se realizé un deshoje se-
vero en las plantas de los tratamientos con
microclima expuesto, eliminando las hojas que
impidieran ver claramente todos los racimos a un
observador parado entre dos hileras.
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Figura 1. Orientacion de los brotes de la vid en
las condiciones de microclima impuestas en el
vifiedo. La planta A presenta los brotes vertica-
les y corresponde a los tratamientos de
microclima normal y expuesto. La planta B co-
rresponde a la condicidon de sombra, con los bro-
tes doblados en forma de arco en el sentido de
las hileras y con los extremos cubriendo a los
racimos.

Shoot position of grapevine on the microclimate
categories imposed in the vineyard. Plant A
presents vertical shoots corresponding to the
treatments of normal and exposed microclimate.
Plant B corresponds to the shade category, with
the shoots bent to a bow shape toward the rows.

Medicion del microclima en el nivel de los raci-
mos. Los dias 16y 27 de febrero, se midi6 la inten-
sidad luminosa tres veces en el dia: entre las 9:30
y 11:00 h, 12:00 y 13:30 h y entre las 15:30y 17 h,
en dias completamente despejados. Se us6 un
quantum radiémetro fotdémetro marca LICOR,
modelo 188B con un sensor de quantum Li-190SA
para medir el flujo de radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) a 7 cm a cada lado (este y oeste) del
alambre de carga (zona densamente ocupada por
racimos), en las tres plantas centrales de cada uni-
dad experimental. Se midié también la radiacién
ambiental para expresar la intensidad luminosa en
el nivel de los racimos como porcentaje de la ra-
diacion ambiental.

Ademas, el 16 de febrero se instalaron sensores
de temperatura HOBO, ubicados en el alambre
de carga sobre el punto de division del tronco de
la planta central de cada unidad experimental. Los
instrumentos fueron programados para tomar re-
gistros cada 10 minutos durante 48 horas. Por la

ubicacion de los sensores, los registros correspon-
dieron a la temperatura del aire en el entorno de
los racimos.

Efectos de la carga y el microclima sobre los
componentes del rendimiento. Para determinar
el nivel de carga final de cada tratamiento, el 8
y 9 de diciembre (inmediatamente después del
raleo) se contaron los racimos de las cinco plan-
tas de la hilera central de cada unidad experi-
mental. El peso de racimos se determind pesan-
do una muestra de 15 racimos de cada unidad
experimental. El peso de bayas se determind so-
bre una muestra de 200 bayas de cada unidad
experimental colectada un dia antes de la cose-
cha, sacando una baya por racimo desde la zona
media de éste.

Efectos de la carga y el microclima sobre la com-
posicion de las bayas y el mosto. Un dia antes de
la cosecha se colectd una muestra de 300 bayas de
cada unidad experimental, sacando una baya por
racimo desde su zona media, que se usé para las
determinaciones de sélidos solubles, acidez
titulable y pH.

Efectos de la carga y el microclima sobre la com-
posicion y calidad del vino. E1 12 de abril se cose-
ché una muestra de aproximadamente 40 kg de uva
de cada unidad experimental de la cual se extraje-
ron 18 L de mosto. La vinificacién de cada mues-
tra se realiz6 separadamente de acuerdo con
Pszczolkowski et al., (2000). Los vinos se analiza-
ron quimicamente entre enero y marzo de 2001,
de acuerdo a los procedimientos descritos por
Bordeu y Scarpa (2000). Se midio la densidad, pH,
acidez total, grado alcohdlico, contenido de potasio,
antocianas totales (DO, ), intensidad colorante
(DO, 520:620) Y matiz (DO, / DO, ), determina-
dos por espectrofotometria optica.

Diserio experimental. Los tratamientos tuvieron un
disefio experimental de bloques completos al azar.
Se usaron cinco bloques de cinco hileras seguidas
cada uno, en las que se aplicaron los nueve trata-
mientos en cinco plantas seguidas de cada hilera,
resultando 45 unidades experimentales compues-
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tas por 25 plantas cada una. Las tres plantas cen-
trales de cada unidad experimental se usaron para
todas las mediciones de campo. Los datos se so-
metieron a analisis de varianza de dos vias para
observar el efecto de la carga, el microclima y la
interaccion entre estos factores. Cuando éste ex-
preso diferencias significativas (p < 0,05), se se-
pararon las medias segun la comparacién multiple
de Tukey.

RESULTADOS

Microclima en la zona de los racimos. El nivel de
carga no afectd en este trabajo al microclima del
follaje (Tabla 1). El deshoje y el posicionamiento
de brotes practicados al inicio de pinta, en cam-
bio, mostraron ser efectivos en modificar el am-
biente luminoso en la zona de los racimos. La ra-
diacién fotosintéticamente activa (RFA) medida
en la zona de los racimos y expresada como por-
centaje de RFA ambiente, mostr6 diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) entre las condiciones de
microclima. El deshoje que se realizo 10 dias an-
tes de pinta demostro ser mas efectivo que el po-
sicionamiento de brotes en modificar la exposi-
cién de los racimos a la radiacion. En promedio,
la condicioén expuesto presentd niveles de lumi-
nosidad en los racimos de 29,3% del ambiente
(Tabla 1), mientras las condiciones normal y de
sombra presentaron niveles del 6,5 y 2,8%, res-
pectivamente.

Los tratamientos deshojados presentaron tempe-
raturas minimas (Tabla 1) significativamente mas
bajas que las condiciones normal y sombra. Las
temperaturas maximas del aire en la zona de los
racimos no mostraron diferencias (p > 0,05) en-
tre los tratamientos. La amplitud térmica es una
medida mas sensible del perfil térmico, porque
suma las diferencias en las temperaturas minimas
y maximas. Esta fue 2,4 °C mas alta en la condi-
cién expuesto que en la condicion normal. A di-
ferencia de lo ocurrido con el ambiente lumino-
so0, las temperaturas de la condicién sombra pre-
sentaron valores intermedios entre las condicio-
nes normal y expuesto.

Tabla 1. Influencia del nivel de carga, el deshoje
severo y el posicionamiento de brotes orientado a
provocar sombra, sobre el microclima luminoso y
térmico en la zona de los racimos de vid Cabernet-
Sauvignon.

Influence of crop level, leaf removal and shoot
positioning on the light and temperature
microclimate around grapevine clusters cv.
Cabernet-Sauvignon.

Temperatura (°C)

Factor RFA  minima maxima Amplitud

(%)!
Carga
100% 11,8a 1242 32,5a 20,1a
66% 13,2a 12,4a 322a 19.8a
33% 13,6a 12,2a 327a 20,5a
Microclima
Normal 6,5b 12,6a 31,6a 19,0 b
Sombra 28 ¢ 12,4a 324a 19,9 ab
Expuesto 29,3a 12,0b 334a 21,4a
Interaccion 0,94 0,58 0,96 0,96

! Radiacion fotosintéticamente activa (RFA) expresada como

porcentaje del ambiente. Promedios de las mediciones rea-
lizadas a distinta hora, fecha y lado de la espaldera, con
cielo totalmente despejado.

Diferencia entre las temperaturas minima y maxima diarias
medidas en la zona de los racimos durante 48 horas.
Promedios con igual indice en las columnas y para el mis-
mo factor, no difieren (p < 0,05) segun la prueba de compa-

racion multiple de Tukey.

Como resultado de la modificacion de la forma del
follaje de los tratamientos de sombra, tanto los ra-
cimos como las hojas de esos tratamientos recibie-
ron menores flujos de radiacion. Los tratamientos
expuestos presentaron una mayor exposicion de los
racimos a la luz debido a la reduccion del area foliar
como resultado del deshoje, pero sin variar la ex-
posicion de las hojas remanentes.

Efectos de la carga y el microclima sobre los com-
ponentes del rendimiento. El nimero de racimos
por planta correspondi6 a los niveles de carga que
se buscaba obtener mediante el raleo (Tabla 2). Los
tratamientos no afectaron (p > 0,05) el peso de ra-
cimos ni el peso de bayas. El raleo de racimos cuan-
do las bayas tenian un diametro de 4 mm, no influ-
yo6 sobre estos componentes del rendimiento. Los
tratamientos de deshoje y posicionamiento de bro-
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tes tampoco tuvieron efecto sobre estos componen-
tes del rendimiento. El rendimiento en kilos por
planta mantuvo una proporciéon de 100, 65,7 y
34,3% de la carga del vifiedo como producto de la
eliminacion de 0, 33 y 66% de los racimos origi-
nales, respectivamente.

Tabla 2. Efecto de tres niveles de carga (100, 66 y
33%) y tres condiciones de microclima (normal,
sombra y expuesto) sobre los componentes del ren-
dimiento de plantas Cabernet-Sauvignon.

Effect of three crop levels (100, 66 and 33%) and
three levels of clusters sunlight exposure (normal,
shaded and exposed) on the yield components of
Cabernet-Sauvignon vines.

Factor Carga  Rendimiento Pesode Pesode
(racimos (kg planta') racimos  bayas
planta™) (2) (2)
Carga
100% 66,2 a' 7.0a 105,5a 1.21a
66% 430 b 46D 107,7a  1,24a
33% 22,6 ¢ 24 ¢ 107,6a 1,24a
Microclima
Normal 442 a 4,7a 107,1a 1,23a
Sombra 43.6a 4,6a 105,3a 1,22 a
Expuesto 440a 4,7a 108,5a 1,24a
Interaccion 0,16 0,32 0,07 0,50

! Promedios con igual indice en las columnas y para el mis-
mo factor, no difieren (p < 0,05) segun la prueba de com-
paracion multiple de Tukey.

Efectos de la carga y el microclima sobre la compo-
sicion de las bayas y el mosto. La densidad del mos-
to fue afectada por la carga y el microclima (Tabla
3). Existi6 diferencias en la densidad del mosto pro-
vocada por los distintos niveles de carga (p<0,05) y
la relacion entre el nivel de carga y la densidad del
mosto fue inversa. Por otra parte, el microclima de
la condicion sombra causé una menor densidad del
mosto en comparacion con la condicion normal.

La acidez total de las bayas (Tabla 3) en los trata-
mientos no raleados (100%) fue mayor que la de
los tratamientos con la menor carga (33%) y no se
midié diferencias (p > 0,05) en la acidez total de
las bayas provenientes de distintas condiciones de
microclima.

No existieron diferencias (p > 0,05) en el pH del
mosto que se puedan atribuir al nivel de carga o a
la condicion de microclima y todos los tratamien-
tos presentaron altos niveles de pH, no deseables
para la vinificaciéon (Tabla 3).

Los tratamientos raleados presentaron una mayor
relacion solidos solubles:acidez que los no raleados
(Tabla 3). Segun éste indice, el grado de madura-
ciéon de todos los tratamientos se puede definir
como de sobremadurez (Oreglia, 1978).

Tabla 3. Efecto de tres niveles de carga (100, 66,
33%) y tres condiciones de microclima (normal,
sombra y expuesto) sobre la composicion del mosto
de Cabernet-Sauvignon.

Effect of three crop levels (100, 66 and 33%) and
three microclimate categories (normal, shaded and
exposed) on must composition of Cabernet -
Sauvignon.

Factor Densidad AT! Indice
(g L (g L pH Brix AT

Carga

100% 1.102 ¢ 397a 39a 58 Db
66% 1.105 b 3,5lab 40a 6,9a
33% 1.109a 345 b 4,0a 7,0a
Microclima

Normal 1.107a 3,56a 39a 6,8a
Sombra 1.103 b 359a 40a 6,5a
Expuesto 1.105ab  3,78a 39a 6,3a

Interaccion 0,63 0,21 0,32 0,09

! Acidez total (AT) expresada como acido tartarico.
2 Promedios con igual indice en las columnas y para el mis-
mo factor, no difieren (p < 0,05) segun la prueba de com-

paracion multiple de Tukey.

Efectos de la carga y el microclima sobre la com-
posiciony calidad del vino. Los vinos obtenidos
de plantas con 100% de carga presentaron ma-
yor acidez total y menor pH y contenido de
potasio que aquellos obtenidos del nivel de car-
ga de 33%. El nivel de carga de 66% presento
valores intermedios (Tabla 4). No hubo diferen-
cias (p > 0,05) entre las condiciones de
microclima en la acidez total, el pH ni en el con-
tenido de potasio del vino.
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No se encontrd influencia de la carga o del
microclima sobre el contenido de antocianas
totales en el vino (Tabla 5). La intensidad co-
lorante de los vinos de la condicién sombra
fue significativamente menor (p< 0,05) que en
los vinos de las condiciones normal y expues-
to. Por otra parte, el matiz fue menor (vinos
mds violetas, mayor calidad de color) en vi-
nos con la carga total que en los raleados. Esto
podria explicarse por el menor pH (Tabla 4)
encontrado en los vinos de los tratamientos con
100% de la carga.

Tabla 4. Efecto de tres niveles de carga (100, 66,
33%) y tres condiciones de microclima (normal,
sombra y expuesto) sobre la composicion del vino
de Cabernet-Sauvignon.

Effect of three crop levels (100, 66 and 33%) and
three microclimate categories (normal, shaded and

exposed) on Cabernet-Sauvignon wine

composition.

Factor Grado pH AT? Potasio
alcohodlico gL (mgL"

(°GLY)

Carga

100% 13,7 ¢ 40 ¢ 2,6a 1.188 b

66% 143 b 41 b 2,4ab 1.340 ab

33% 14,7a 42a 2,1 b 1.493a

Microclima

Normal 145a 4,1a 24a 1.345a

Sombra 139 b 4,1a 22a 1.358a

Expuesto 143a 4,0a 25a 1.318a

Interaccion 0,56 0,43 0,62 0,65

' Grados Gay-Lussac = porcentaje volumen/vo-
lumen.

2 Acidez total expresada como acido sulfurico.

3 Promedios con igual indice en las columnas y
para el mismo factor, no difieren (p < 0,05) se-
gun la prueba de comparacion multiple de Tukey.

Tabla 5. Efecto de tres niveles de carga (100, 66 y

33%) y tres condiciones de microclima (normal,

sombra y expuesto) sobre el contenido de

antocianas, la intensidad colorante y matiz del vino.

Effect of three crop levels (100, 66 and 33%) and

three microclimate categories (normal, shaded and

exposed) on wine anthocyanin content, and color
intensity and quality.

Factor Antocianas IC! Matiz?
(mg L)

Carga

100% 436a 13,3a 0,75 b

66% 412a 12,7a 0,79a

33% 447 a 13,3a 0,82a

Microclima

Normal 446a 14,1a° 0,78a

Sombra 429a 11,2 b 0,79a

Expuesto 420a 14,0a 0,78 a

Interaccion 0,74 0,14 0,24

! Intensidad de color medida a una densidad dptica (DO) a la

longitud de onda indicada = DO,, . .,

Determinado por la relacion DO,, /DO,

Promedios con igual indice en las columnas y para el mis-
mo factor, no difieren (p < 0,05) segtin la prueba de compa-
racion multiple de Tukey.

DISCUSION

Las mediciones del ambiente luminoso y térmico
realizadas, comprobaron las diferencias
microclimaticas generadas por las manipulaciones
del follaje que originaron las condiciones de
microclima evaluadas. El nivel de radiaciéon medi-
do en la zona de los racimos de las condiciones
normal y sombra, es muy similar a los niveles me-
didos por Dokoozlian y Kliewer (1995) y Smart et
al., (1982) al interior de follajes muy densos.

No se observo efectos del deshoje sobre el peso de
bayas o de racimos, al igual que en estudios reali-
zados por Smith et al. (1988) y Bledsoe et al.
(1988). Morrison (1988), observo un menor peso
de bayas en plantas con sombra en el follaje y
Crippen y Morrison (1986), encontraron un mayor
peso de bayas en racimos ubicados a la sombra.
En este trabajo, la sombra sobre el follaje y los
racimos, impuesta mediante el posicionamiento de
brotes poco antes de la pinta, no afecto el peso de
las bayas.

Los componentes del rendimiento no fueron afec-
tados por el nivel de carga. Bravdo ef al., (1985a)
en Cabernet-Sauvignon, tampoco observaron di-
ferencias en el numero de bayas por racimo ni en
el peso de bayas, al ralear el 33% y 66% de los
racimos inmediatamente después de plena flor.
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La acumulacion de azicar en las bayas, en cam-
bio, fue afectada por el nivel de carga. Al igual que
en otros trabajos (Bravdo et al, 1984; Bravdo et al,
1985a; Edson et al, 1995b; Howell et al, 1987;
lTacono et al, 1995; Jackson, 1986; Ough y Nagaoka,
1984), los mostos de cargas altas presentaron me-
nores concentraciones de azicar, como resultado
de un retraso de la maduracion. Las modificacio-
nes del follaje impuestas con el proposito de mo-
dificar el microclima también afectaron el tenor
de azucar. Los tratamientos de la condicidon expues-
to presentaron valores intermedios de densidad del
mosto. Esta situacion puede deberse a que al des-
hojar se removid una parte de la superficie foliar
funcional, que afectd la acumulacion de azicar en
las bayas. La menor proporcion de superficie foliar
expuesta es la causa probable de una menor con-
centracion de azticar en los mostos de la condicion
sombra. La condicidén sombra conseguida al cons-
trefiir el follaje a un volumen menor, afectd la ex-
posicion tanto de los racimos como de las hojas.
Disminuy¢ asi la relacion hoja expuesta:fruta, por
lo que este estudio no permite atribuir a una de las
dos: 1) la menor exposicion del follaje o 2) de los
racimos, la menor acumulacion de azdcar en las
bayas. Morrison (1988) observé que la exposicion
del follaje favorecid mas la acumulacion de azu-
car en las bayas que la exposicion de los racimos.
Se puede inferir de estos resultados que la menor
exposicion del follaje en la condicion sombra, afec-
td negativamente la acumulacion de aztcar en las
bayas. Por otra parte, la mayor acidez total en las
bayas de los tratamientos no raleados comparada
con la de los tratamientos raleados contribuyo6 a
acentuar las diferencias en la relacién SS:AT. El
nivel de carga no afect6 la acidez titulable de las
bayas en los trabajos de Edson et a/ (1993); Edson
et al (1995b); Freeman y Kliewer (1983); y Ough
y Nagaoka (1984).

Se ha visto que los racimos mas expuestos pre-
sentan menor acidez total, explicada por un menor
tenor de acido malico (Kliewer et al, 1988;
Reynolds et al, 1986; Smith et al, 1988). En este
trabajo no se observd diferencias (p > 0,05) en la
acidez total entre distintas condiciones de

microclima. Crippen y Morrison (1986), tampoco
encontraron diferencias en acidez total entre raci-
mos expuestos y sombrios. En ese caso, las bayas
de racimos ubicados en la sombra presentaron
mayor cantidad de acidos y fueron més grandes,
produciéndose una diluciéon de los acidos en un
mayor contenido de agua. En este trabajo, no hubo
diferencias en tamafio de bayas que permitan atri-
buir a una mayor dilucion, la ausencia de diferen-
cias en acidez titulable entre microclimas. La de-
gradacion del acido maélico esta relacionada con la
tasa respiratoria de las células, que es directamen-
te afectada por la temperatura del tejido. El nivel
de carga no influy6 sobre el microclima de los ra-
cimos, por lo que la causa de las diferencias obser-
vadas en la acidez total entre distintos niveles de
carga podria estar relacionada con la acumulaciéon
de 4cidos en las bayas mas que con la degradaciéon
de éstos durante la maduracion.

Aunque existieron diferencias entre los tratamien-
tos en el contenido de azicar y acidez total, sus
niveles, ademds del alto pH, indican un nivel de
sobremadurez no conveniente para la elaboracion
de vinos de alta calidad.

Los efectos de la carga sobre la composicion del
vino encontrados, son coincidentes con los descri-
tos por Bravdo et al., (1985a; 1985b), quienes tam-
bién encontraron mayor acidez total y menor pH 'y
contenido de potasio en vinos de plantas Cabernet-
Sauvignon sin ralear, comparado con vinos de plan-
tas raleadas. No hubo diferencias entre las condi-
ciones de microclima en la acidez total, el pH ni en
el contenido de potasio del vino, a diferencia de lo
encontrado por Smart et al., (1985b), quienes en
los tratamientos en que era mayor la sombra en el
follaje, obtuvieron vinos con mayor contenido de
potasio, correlacionado positivamente con el pH.
Los mismos autores (Smart ef al, 1985a) sefialan
que la mayor acumulacion de potasio en los brotes
de microclimas sombrios ocurre antes de la pinta.
En este estudio, los tratamientos de sombra se im-
pusieron muy cerca del inicio de la pinta (10 dias
antes), lo que podria explicar que no se obtuviera
un mayor contenido de potasio del vino de esos
tratamientos.
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En otros estudios, los racimos sometidos a condi-
ciones de baja luminosidad dieron vinos con me-
nor contenido de antocianinas (Morrison, 1988;
Smart, 1982; Smart et al, 1985b). En experimen-
tos realizados por Iland (1988) y por Freese (1988),
el deshoje en la zona de los racimos favoreci6é un
mayor contenido de antocianinas en las bayas.
Haselgrove et al. (2000) encontraron que la luz en
las bayas es un factor limitante en la acumulacién
de antocianinas, a la vez que las temperaturas muy
altas reducen su contenido. Este efecto de las tem-
peraturas elevadas en las bayas fue observado tam-
bién por Berqvist ef al. (2001) y por Kliewer
(1977). En este trabajo, el deshoje practicado en la
zona de los racimos de la condicion expuesto fue
intenso. Ademas de mejorar la cantidad de luz in-
cidente sobre los racimos, la mayor radiacion reci-
bida por estos pudo traer como consecuencia au-
mentos de temperatura desfavorables a la acumu-
lacion de este pigmento en las bayas.

Los resultados obtenidos, mostraron una mayor
influencia de la carga que de la condicién de
microclima sobre las caracteristicas de las bayas y
del vino. El nivel de carga influyo
significativamente sobre el tenor de azucar y la
acidez total de las bayas. En el vino, la carga influ-
y6 sobre el pH, la acidez total, el contenido de
potasio, el matiz y la astringencia. El microclima,
en cambio, influy6 sobre la concentracion de azu-
cary la tasa de fermentacion del mosto, como tam-
bién sobre la intensidad colorante del vino.

En Chile, durante las ultimas temporadas, se
nota una tendencia en la industria vitivinicola
a cosechar las uvas con estados de madurez
muy avanzados, con lo que se obtienen vinos
con alta graduacidn alcohélica, pero con pro-
blemas de baja acidez y pH alto. En condicio-
nes de clima calido, donde lo normal es que el
cepaje estudiado alcance una completa madu-
racion, un ajuste severo de la carga acelera la
maduracion, obligando al viticultor a cosechar
mas temprano. Esto podria oponerse a la ob-
tencidon de una adecuada maduracion de otros
componentes importantes para la calidad como

son los aromas y los polifenoles. De acuerdo
a los resultados obtenidos en este estudio, la
sombra del follaje y los altos niveles de carga
fueron favorables para una acumulacién mas
lenta de azticar, que permitiria atrasar la cose-
cha y asi alcanzar una madurez mas completa
de los demés componentes de las bayas. La
informacién es escasa en Chile a este respec-
to, por lo que es necesario que a futuro se in-
vestigue cudl es el ritmo adecuado de madu-
racion de esta variedad para lograr un equili-
brio adecuado de los distintos atributos de ca-
lidad. So6lo una vez conocida la conveniencia
de adelantar o retrasar la maduracion, se jus-
tifica la decision de realizar practicas de ma-
nejo como el raleo de racimos, cuyo principal
efecto es acelerar la acumulacién de azucar en
las bayas, adelantando la fecha en que se debe
cosechar.

Los vifiedos caracterizados por una baja capa-
cidad de las plantas, generalmente presentan
una alta exposicion de los racimos a la radia-
cion, producto de un menor tamaio de las ho-
jas y menor desarrollo de brotes laterales. El
microclima en esas condiciones favorece al
desarrollo de aromas y polifenoles. Sin em-
bargo, la acumulacién de azlicar puede verse
afectada por una baja relacion hoja:fruta y jus-
tificar asi la decision de ralear racimos para
asegurar una completa madurez. En vifiedos
vigorosos, la situacion es distinta y la preocu-
pacién por asegurar una condicion de
microclima favorable es mas importante para
la calidad que un aumento de la relacién
hoja:fruta.

El clima imperante durante la temporada de desa-
rrollo y maduracién de la fruta es otro factor que
debiera ser tomado en cuenta a la hora de tomar
una decision respecto de favorecer un adelanto en
la acumulacion de azicar. La exposicion de las
hojas a la luz solar y de los racimos a las condicio-
nes determinadas por el macroclima, adquiere una
importancia mayor en temporadas frias, huimedas
y de alta nubosidad. En esas temporadas, la inten-
sidad del deshoje debiera ser mayor. Bajo esas con-



VOL 29 N°2 MAYO - AGOSTO 2002. 123

diciones, el raleo de racimos podria ser aconseja-
ble incluso en vifiedos de alta capacidad con el fin
de asegurar un equilibrio favorable entre la super-
ficie foliar expuesta, el nivel de radiacion inciden-
te y la cantidad de fruta presente.

Por lo tanto, sobre la base de los resultados del
presente trabajo se concluye que el nivel de carga
afecta principalmente a la madurez de las bayas y
que la magnitud de los efectos esta estrechamente
relacionada con la superficie foliar expuesta y el
nivel de radiacion incidente.
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RESUMEN

En un experimento que se llevo a cabo durante la
temporada 1999-2000 en Alto Jahuel, Chile, se
evaluaron los efectos de tres niveles de carga (100,
66 v 33%) y tres niveles de exposicion de los ra-
cimos (normal, sombra y expuesto) sobre los com-
ponentes del rendimiento y la composicion y ca-
lidad de las bayas y el vino de Cabernet-
Sauvignon. Todos los tratamientos fueron cose-
chados en la misma fecha, con un grado de
sobremadurez mas avanzado en los tratamientos
con menor nivel de carga y mayor superficie foliar
bien iluminada. Los niveles de carga y de
microclima no afectaron componentes del rendi-
miento como peso de bayas y peso de racimos.
La acidez total del mosto fue superior y el pH,
contenido de potasio y matiz menores en plantas
con mayor carga. No hubo diferencias entre mos-
tos provenientes de microclimas distintos en esos
parametros. El microclima influy6 sobre el tenor
de aztcar y la intensidad colorante del vino. El
nivel de carga afect6 principalmente a la madu-
rez de las bayas y la magnitud de los efectos estu-
vo estrechamente relacionada con la superficie

foliar expuesta y el nivel de radiacidn incidente.
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