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Influencia del manejo del sueloy las coberturas vegetales
4 en el microclima de la canopia de la vid,

la composicionde lauvayelvino!

Influence of the management of the soil and covers
in the canopy microclimate of vine, grape and wine composition

Jorge José B. Nazrala 2

RESUMEN

Para determinar la influencia del mane-
jo del suelo sobre la composicion de la uva 'y
el vino se establecié un experimento en un
vifiledo de Cabernet Sauvignon conducido en
doble cordén de pitones en espladero alto.
Se aplicaron tres tratamientos: TR-suelo sin
maleza; CVP-cobertura de suelo espontanea
y control del desarrollo vegetativo por desbro-
zado y CA-cobertura de flora espontanea y
control del desarrollo vegetativo con aplica-
cion de herbicida de contacto desecante. En
la uva se determin6 el contenido de azlcar,
acidez total, pH y la composicion fendlica (in-
dice de polifenoles totales (IPT), grado de
polimerizacion, flavonoles, flavan-3-oles,
antocianos y proantocianidoles). Se elabora-
ron vinos que fueron evaluados fisico-quimi-
ca y sensorialmente por jueces expertos.

CVP tuvo el mayor contenido de antocia-
nas y TR el de flavonoles, flavan-3-oles,
proantocianidoles, IPT y grado de polime-
rizacién; CA presento valores intermedios. Los
vinos del tratamiento TR tuvieron mayor con-
tenido de alcohol y menor de acidez total, con
el color rojo (DO,,)) mas bajo y una intensi-
dad colorante mas pequefia. Los vinos de CA
y TR resultaron mas amargos, mas astringen-
tes y mas asperos, y los de CVP tuvieron ma-
yor caracter varietal.
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ABSTRACT

To study the effects of soil management
on grape and wine composition, an experiment
was established in a spur pruned Cabernet
Sauvignon vineyard pruned to two cordons in
a VSP trellis system. Three soil management
treatments were applied: Control: soil
without weeds (TR); Cover of flora
spontaneous and control of the vegetative
development by mowing (CVP); Cover of flo-
ra spontaneous and control the vegetative
development with application of descant
contact herbicide (CA). Sugar contain, total
acidity, pH and phenolic composition (total
polyphenol index -TPI-, polymerisation
degree -PD-, flavonols, flavan-3-ols,
anthocyanins and proanthocyanidols) were
measured. Wines were elaborated and
evaluated by physic, chemist and sensorial
analysis (panel of expert).

CVP had the biggest contains of antho-
cyanins. TR showed the most important level of
flavonols, flavan-3-oles, proanthocyanidols, TPI
and PD. CA offered intermediates values. The
wines of TR had bigger contain of alcohol and
smaller of total acidity than the others. At the
same time this wines showed the little red color
level. The wines of CAand TR were bitterer than
the others and more astringent and harsh. The
CVP wines have more varietal characters.
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UNCuyo). La primera parte fue publicada en Rev. Fac. Cs. Agrarias. UNCuyo. 2007. 39(2): 1-13.
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Brown 500. Chacras de Coria. Mendoza. Argentina. M5528AHB. jnazrala@fca.uncu.edu.ar
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Resulté atil el empleo de coberturas de
raices superficiales y permanentemente des-
brozadas para provocar cierta disminucién en
los valores de radiacion reflejada y de la tem-
peratura de la canopia. Las elevadas tempe-
raturas y alta radiacién solar son perjudicia-
les para la uva, porque aumentan la produc-
cion de quercetina y afectan el metabolismo
y la degradacion de antocianos.

Palabras clave
cobertura » manejo del suelo ¢ canopia *
radiacion solar ¢ temperatura e
polifenoles * andlisis sensorial

J. J. B. Nazrala

Cover crops with shallow roots and
mowed could be beneficial because they re-
duce the reflected solar radiation. The highs
temperatures and solar radiations increase the
level of quercitin and affect the metabolism
and degradations of anthocyanins.

Keywords
soil cover ¢ soil management  canopy ¢
solar radiation ¢ temperature -«
polyphenols ¢ sensorial analysis

INTRODUCCION

En la primera parte de este estudio se afirmaba que el manejo de los suelos
viticolas ha evolucionado sensiblemente. Por varias razones el laboreo mecanizado
ha cedido lugar al desmalezado quimico y al empleo de coberturas vegetales perma-
nentes o semipermanentes y tiene, en los vifiedos, diversos objetivos (24).

El ambiente luminico dentro de las canopias ha sido largamente estudiado, estable-
ciéndose que esta influenciado por diversos factores tales como el sistema de conduccion
y ciertas practicas de manejo de la canopia (12, 18, 30, 31, 32, 38, 39, 40, 44, 48). Varios
de dichos estudios comprobaron que los tratamientos que optimizan la exposicion a la
luz, en general, mejoran la composicion del vino. Pearcy (27) determind que un flash
o fleco de luz (sunfleck) que entra por los huecos del follaje tiene una gran variabilidad
en su duracion y su frecuencia puede variar desde 0,6 a 1,2 s. Esos pulsos de luz
pueden estimular significativamente la asimilacion de carbono en hojas sombreadas.
Esto pone de manifiesto que la vid es muy sensible al microclima luminoso, aun cuan-
do las variaciones de cantidad y duracién del estimulo son muy pequefias (12). Estas
variaciones se dan tanto en el sentido horizontal como el vertical del follaje, por lo
tanto estaran en relacion directa con el numero de capas de hojas (espesor de la
canopia) que la luz debe atravesar (11).

Haselgrove et al. (15) comprobaron que el metabolismo de los antocianos res-
ponde tanto a cambios en las condiciones de luz como de temperaturay que la luz es
un factor limitante en la acumulacion de antocianos, sobre todo en la primera parte de
la maduracion. Sin embargo, cuando la luz recibida es suficiente, la temperatura pasa
a ser el factor limitante. Estos mismos autores concluyeron que aunque el perfil aro-
matico de la uva era menos predecible, una canopia mas sombreada tendria mas
caracteres herbaceos. No obstante manifestaron que era un tema de estudio y que no
resultaba posible relacionar el perfil aromatico con la produccion de antocianos. En
Cabernet Sauvignon el deshojado provocé pequefias diferencias en la produccion de
antocianos, pero hubo diferencias mayores en el caracter y calidad del vino indicados
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por otros componentes, incluyendo el caracter varietal. Keller y Hrazdina (19) encontra-
ron que la cianidina 3 glucésido es mas sensible a las condiciones luminicas ya que
disminuye cuando se aumenta la sombra, en tanto que la malvidina 3 glucésido es
menos afectada. La delfinidina y petunidina monoglucésido también disminuirian sus
porcentajes. Price et al. (29) demostraron que la quercetina es sintetizada en las capas
mas externas de la epidermis, mientras que los antocianos lo son en la mas interna.

Bergqvist et al. (2) trabajando con Cabernet Sauvignon y Grenache en el Valle de
San Joaquin (California, USA) encontraron que al mismo nivel de exposicion solar, la
temperatura de las uvas al medio dia es generalmente 3 a 4°C mas elevada en los
racimos del sur (expuestos en la tarde) que en los del norte (sombreados en la tarde).
Ellos demostraron que los solidos solubles inicialmente se incrementaban pero luego,
con mayor exposicion (51 a 100 umol m? s?) declinaban. La acidez titulable general-
mente bajaba cuando la exposicién solar aumentaba. Los antocianos aumentan
linealmente a medida que aumenta la exposicion del lado norte (sombreado a la tarde),
pero disminuye si la exposicion de los racimos del sur excede los 100 umol m? s, El
mismo patron de comportamiento se verifica en los polifenoles totales. Por otra parte, se
sabe que las superficies de los suelos se comportan como cuerpos opacos Y por ello
pueden ser vistos por medio de la luz que reflejan. El color de la luz reflejada depende
del tipo de superficie y del color de la luz incidente. La composicion de la radiacion solar
reflejada es distinta en el caso de suelos cubiertos de nieve, arena, piedras, coberturas
vegetales o mantillos oscuros ricos en materia organica o turba (4).

Trabajando con diferentes niveles de restriccion hidrica, Vallone et al. (46) verifi-
caron en vifiedos de Mendoza que si el suelo permanece con alta restriccién (cercano
al 0% de humedad disponible), se produce un calentamiento del aire adyacente.

Las coberturas vegetales del suelo, en las zonas bajo riego, modifican el microclima
del vifiedo. Estas modificaciones se dan tanto en el microclima luminico (calidad y
cantidad) como en el térmico. En climas templado-céalidos, como el de Mendoza, el
suelo desnudo significa un aporte extra de radiacion solar, sobre todo si la superficie
es de color claro. Es importante que las coberturas sean de raices superficiales y se
mantengan desbrozadas permanentemente para evitar la competencia con la vid por
el agua y los nutrimentos (24).

Saobre la base de estos conocimientos, se considerd oportuno determinar si las
modificaciones microclimaticas en la canopia de la vid (sobre todo el microclima luminico),
provocadas por la cobertura natural del suelo, tienen efecto sobre la composicion quimi-
ca en general y los parametros de calidad de la materia prima, en particular.

Hipotesis de trabajo

En un vifiedo en clima calido, la modificacién del microclima luminico (calidad y can-
tidad), ocasionado por la cobertura del suelo, se traduce en cambios en su fisiologia
debido a que la vid es sensible a las variaciones del ambiente luminoso en el cual vegeta.
Las modificaciones serdn mas notables en el microclima luminico que en el térmico por lo
gue la composicion polifendlica se afectara mas que el nivel de azlcar y acidez.
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MATERIALES Y METODOS

Tratamientos a campo

Se trabajo con el cultivar Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) conducida en
espaldera (VSP), en Mayor Drummond, Lujan de Cuyo, provincia de Mendoza, Argen-
tina (39°59'S; 68° 52' Oy 920 msnm). La zona tiene una temperatura media anual de
15,6°C, maxima media de 21,7°C y minima media de 8,2°C. La precipitacion anual es
de 237,6 mm. El vifiedo de 8 afios se pod6 en corddn bilateral de pitones (tipo Royat)
con una densidad de 13 a 15 brotes por metro y las hileras orientadas de sudeste a
noroeste. El distanciamiento entre hileras era de 2,50 m y entre plantas de 1,80 m, la
densidad de plantacion era de 2.222 plantas/ha. La canopia tenia una altura promedio
de 1,20 m. Se regaba con aguas del Rio Mendoza, en melgas con pendiente. Cada
camellén o interfilar constituy6é una subunidad de riego.

Los tratamientos fueron los siguientes:

»  Testigo: suelo sin malezas. Manejo con labranza de rastra de discos (TR) y
herbicida en la linea de plantacion.

e Cobertura de flora espontaneay control del desarrollo vegetativo por desbrozado,
lo que implica color verde en el interfilar durante todo el ciclo del cultivo (CVP).

e Cobertura de flora espontaneay control del desarrollo vegetativo con aplica-
cion de herbicida de contacto desecante. Color amarillo en el interfilar desde
inicio de envero a cosecha (CA).

Como existia un gradiente de vigor en la parcela en el sentido del riego (S-N), el
disefio experimental que se utilizé fue bloques completos al azar (con 7 repeticiones).
Previamente se seleccionaron las parcelas en forma visual, por su aspecto general de
desarrollo; luego se determin6 la homogeneidad de las mismas midiendo longitud y
densidad de brotes, nimero y peso de racimos y peso de poda. Ademas se califico el
desarrollo de la canopia de todas las parcelas a través de la Superficie Foliar Expues-
ta Potencial (SFEp) (7). En funcién de esas evaluaciones se ubicaron los bloques, que
fueron dispuestos en sentido perpendicular al riego. Cada parcela experimental que-
do formada por un claro de 5 plantas, teniendo como bordura un claro antes y uno
después en el sentido del riego y una hilera a cada costado en el sentido E-O. El
suelo, de textura franca a franca arenosa, tenia una profundidad variable entre 0,80 y
1,20 m sin limitantes edéaficas como capas duras, canto rodado o napa freatica.

El porcentaje de cobertura fue del 80% de la superficie del interfilar, dejando s6lo
sin cubrir y sin rastrear los bordos de la linea de plantacion (20%), los que se mante-
nian sin malezas usando herbicidas. La composicion de la cobertura era de 60%
gramineas (Setaria sp., Paspalum dilatatum, Bromus sp., Cynodon dactylon) y 40%
latifoliadas (Taraxacum officinale, Eruca sativa, Trifolium repens, Sonchus oleraceus,
Senecio vulgaris, Plantago lanceolata, Oxalis articulata).

Se considero inicio de envero con 5% de bayas coloreadas (envero clasico no
reoldgico) (35).
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Se establecié una fecha de cosecha, la misma para todos los tratamientos, con-
trolando la evolucion del azdcar en un muestreo de granos. El dia previo a la cosecha
se realizo el muestreo para los analisis de la uva.

Para ello se extrajeron 400 granos al azar de todos los racimos (distinta ubicacion
e insolacion) por parcela. Los granos se colocaron en bolsas de polietileno, refrigera-
das con hielo mientras durd la extraccion de las muestras (aproximadamente una
hora), hasta que fueron congelados a -20°C para su posterior procesamiento. Las
muestras congeladas fueron sometidas a una tamizacion para obtener la clase modal
sobre la que se realizaron los analisis.

Determinaciones realizadas
Determinacion de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR)

Se realizé con radiémetro Li-Cor 185 B con barra integradora Line Quantum Sensor.
Las mediciones se llevaron a cabo al medio dia solar (13:00 h de Mendoza). Se midi6
la PAR con barra integradora de 1 m de longitud y la radiacion reflejada por cada tipo
de cobertura. Para ambos casos se dispuso la barra horizontal a la altura de los raci-
mos (0,70 m) y separada de la canopia 0,30 m. En el caso de la radiacion reflejada la
barra se coloco con el elemento sensible orientado directamente hacia la cobertura.
Los resultados se expresan en umol m2 s equivalente a uE.m2.s,

Determinacion del espectro de radiacion reflejada

Se realiz6 con Espectroradiometro Li-Cor 1800, perteneciente a la Comisién Nacional
de Actividades Espaciales. Con este instrumental se midi6 la radiacion reflejada por la co-
bertura para cada longitud de onda entre 300 y 1100 nm. Tiene una sensibilidad de 1 nm, un
angulo de lectura de 15° y para el sol una semiesfera de 180°. Las determinaciones se
realizaron a la misma hora y en las mismas condiciones que la PAR. Se realizaron tres
repeticiones por cada lectura. Los resultados se expresan en W.m2.nm,

Determinacion de la temperatura

Se empled un Registrador Electrénico HOBO de Onset Corp. Fue colocado den-
tro de la canopia, en la misma posicion de un racimo. Para evitar la incidencia de la luz
solar directa, el dispositivo se cubrié con un vaso de poliestireno expandido perforado
en los costados para que hubiera circulacién de aire e invertido, de forma tal que la
temperatura fuera la del aire de la canopia. El aparato se programé de forma tal que
las mediciones se efectuaron cada 1 hora durante una semana. Los resultados se
expresan en °C.

Determinacion del nivel nutricional en peciolos y en suelo

Se realizaron en 100% de floracién y tuvo como objetivo determinar si no exis-
tian diferencias entre los tratamientos debidas a una situacion nutricional distinta
provocada por la presencia de la cobertura. En el Laboratorio de Suelos de la Esta-
cion Experimental Agropecuaria Mendoza del INTA se determinaron N, P, K, Ca y
Mg, en peciolos y en suelo.
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Determinacion del potencial hidrico de base

Se realizd con Camara de Presion. En funcion de los antecedentes zonales en
cuanto a la frecuencia de riego para la época, las mediciones se realizaron en
preamanecer el décimo dia después del riego y el dia anterior al nuevo riego de forma
de establecer que no existieran diferencias en el estado hidrico de las plantas y que las
potenciales diferencias se debieran solo a los tratamientos. Los resultados se expresa-
ron en MPa y se tom6 como limite el valor de -0,4 MPa sefialado por Nazrala (24), el
cual serviria para establecer la necesidad de un nuevo riego.

Determinacion de la superficie foliar expuesta potencial

Se determind sobre la base del método propuesto por Bravdo et el. (5) de acuer-
do con la siguiente férmula: SFEp (m?) = [1- T (m)/D (m)] (1-x) S (m)

Determinaciones analiticas clasicas en uvas y vinos

e Determinacion de los solidos solubles: se realiz6 con refractémetro y se ex-
presa en Porcentaje de Sélidos Solubles (°BXx).

e Determinacion del pH: se realiz6 con potenciémetro (Testo 252) calibrado
con buffer pH 4.

e Determinacion de la acidez total: se realizd una titulacion acido base con
OHNa 0,1N sobre 10 mL de muestra hasta pH 8,2 expresando los resultados
en g acido tartaricol/L.

»  Determinacion del contenido de azlcar: se realiz6 por el método de Fehling
Causse Bonnans (FCB), expresando los resultados en g de azUcar/L .

e Etanol: se determind por destilacién directa y empleo del alcohémetro Gay
Lussac, expresando los resultados en % v/v a 20°C.

Determinaciones de los compuestos fendlicos de uvas y vinos

Los distintos componentes antociénicos, las catequinas, los taninos y los polifenoles
totales se determinaron siguiendo las técnicas de espectrofotometria ultravioleta (UV) y
visible (VIS), que se detallan a continuacion. Todos los analisis quimicos se llevaron a
cabo en la Catedra de Enologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo y en el Laboratorio de Polifenoles de la Estacién Experimental
Agropecuaria Mendoza del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

* Polifenoles totales
Se estiman como Indice de Polifenoles Totales (IPT): IPT = DO, - 4

donde:
DO, es la densidad optica a 280 nm para un paso Optico de 1cm.
4 es un factor de correccion para deducir los no fenoles que pueden tener alguna actividad optica,

especifica del anillo fendlico en el sector ultravioleta del espectro.

Se siguid la técnica indicada por lland et al. (17), realizando diluciones sobre el
extracto de los hollejos 1:100 en agua, con cubeta de cuarzo de 1 cm de paso 6ptico
y multiplicando las lecturas por la dilucion.

90 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Manejo del suelo y las coberturas vegetales: canopia de la vid, composicion de la uva y el vino

 Catequinas (3 flavanoles monémeros)

Se determina en extracto de pieles de uva utilizando el método del p-dimetilamino
cinnamaldehido (DMAC), desarrollado por Mc Murrough y Mc Dowell (23). Las lectu-
ras se referenciaron a una curva de calibracion elaborada con catequina pura como
patrén y se expresaron como mg de catequina/kg de uva.

* Proantocianidina (taninos condensados totales)

Se utiliza el método clasico desarrollado por Ribéreau-Gayon y Stonestreet (33, 34),
gue se basa en la reaccién de Bate-Smith (1). Los analisis se realizan en
microvolimenes utilizando los protocolos propuestos por Ough y Amerine (26). La
concentracion de proantocianidinas surge de restar ambos valores y referirlo a una
gama patrén confeccionada con cianidina.

» Antocianos totales
Se adopta la técnica el blanqueo con bisulfito (38), siguiendo los protocolos de
Ough y Amerine (26).

* Intensidad colorante y matiz

Se determina siguiendo la técnica de lland et al. (17). En celdas de paso 6ptico de
1 mm se determina con espectrofotometro VIS la absorbancia a 520 nm y a 420 nm
sin modificar el pH del vino. La intensidad colorante se expresa como la sumay el
matiz como el cociente de la DO,y la DO, respectivamente.

Andlisis sensorial de los vinos

Los vinos son sometidos a un andlisis sensorial con panel de expertos. Se realiza
Prueba de Diferencias (triangular) y de Preferencias.

Tratamiento estadistico de los datos

Las mediciones del experimento fueron sometidas, variable por variable, al ana-
lisis de la varianza, complementado con la prueba mdltiple de medias de Tukey. Las
diferencias se expresan con nivel de confianza > 95%. El conjunto de mediciones de
las variables se analiza por procedimientos multivariados de componentes principales
y analisis discriminante. Para ello se emplea el programa estadistico Statgraphics
Plus, v 4.0 (Statistical Graphics Corp. Estados Unidos de América).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediciones a campo

En la tabla 1 (pag. 92) se observa que existen diferencias significativas en la
radiacion global reflejada por las distintas superficies. El tratamiento CVP refleja entre
8y 9% de la radiacion recibida, mientras que el tratamiento CAlo hace entre el 16 y el
18% y el TR tiene el mayor porcentaje de reflexion que es del 18 al 19%, segun las
épocas consideradas. Los valores de radiacion reflejada (Rr) en el suelo testigo resul-
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tan superiores a los encontrados por Robin (35) los que se aproximan al 10% para la
misma hora de medicion. En este caso los valores medidos en CAy TR (casi el 20%),
estan cercanos a la mitad y al 40% de lo reflejado por el film Vitexol en coberturas del
50% y 100% de la superficie interfilar respectivamente (35).

Esta mayor radiacion reflejada por los suelos de los tratamientos CAy TR podria
ponerlos en una mejor situacion para la fotosintesis (azUcar y biomasa) y para los
metabolismos secundarios (coloracion y aromas).

Tabla 1. Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) al exterior de la canopia y Ra-
diacién Reflejada (Rr) por las distintas coberturas.

Inicio de Envero 100% Envero Cosecha
Rr Rr/PAR Rr Rr/PAR Rr Rr/PAR
(emol m?s™| (%) |(wmolm?®s™| (%) |(umolm?®s™)| (%)
PAR 1950 100 2000 100 1980 100
CVP 170 a 9 150 a 8 160 a 8
CA 350 b 18 320b 16 330b 17
TR 370 c 19 350c 18 360 c 18

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

En la tabla 2 se observan los datos del estudio de la relacion Rojo/Rojo Lejano
correspondiente a la radiacion reflejada, para cada longitud de onda, por las distintas
coberturas.

Tabla 2. Relacion entre la radiacion reflejada en R/RL (660 nm:730 nm).

Tratamiento | Inicio de Envero | 100% Envero | Cosecha
CVP 0,731 a 0,838 a 0,706 a
CA 1,054 b 1,071 b 1,009 b
TR 1,149 b 1,140 b 1,027 b

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

Se advierte que la relacién R/RL en la radiacion reflejada es significativamente
diferente para el tratamiento CVP respecto de CAy TR. El tratamiento CVP es el que
menor relacion presenta, lo cual resulta l6gico si se considera que se trata de un suelo
cubierto con vegetales en pleno desarrollo, los que absorben mas en el Rojo que en el
Rojo Lejano (longitud de onda en la que ademas refleja mas que en las otras).

En este caso, de acuerdo con lo manifestado por Robin (35), los tratamientos CA
y TR, al tener mejor relacion R/RL reflejada, presentan mejores condiciones tanto
para la fotosintesis como para los metabolismos secundarios (aporte extra de radia-
cion). La relacion R/RL regula el fotoequilibrio del fitocromo, fotorreceptor responsa-
ble de la deteccion de la calidad de la luz por la planta y esta implicado en muchos
aspectos relativos al crecimiento y metabolismo de la vid y la regulacion del creci-
miento y composicion de la uva (41).

92

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Manejo del suelo y las coberturas vegetales: canopia de la vid, composicion de la uva y el vino

En la tabla 3 también se observan diferencias significativas entre los tratamientos:
CVP es el que presenta una relacion Azul/Rojo més alta, respecto de los otros dos
casos Y las diferencias son significativas. Esto, de acuerdo con Robin (35), podria pro-
vocar una situacion favorable al menos al nivel de los criptocromos debido al aporte
extra de radiacion en esas longitudes de onda.

Tabla 3. Relacion entre la radiacion reflejada en A/R (450 nm:660 nm).

Tratamiento | Inicio de Envero | 100% Envero | Cosecha
CVP 0,867 a 0,769 a 0,764 a
CA 0,783 b 0,604 b 0,544 b
TR 0,758 b 0,651 b 0,644 b

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

Cabe sefalar que existen diferencias significativas en la temperatura del interior
de la canopia para los distintos tratamientos, tal como se advierte en la tabla 4.

Tabla 4. Temperatura en el interior de la canopia (centro) segun las distintas cober-
turas del suelo.

Tratamiento | Temperatura (°C)

CvP 26,72 a
CA 29,11 b
TR 30,83 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

En el caso del suelo desnudo (TR) y la cobertura seca (CA) las temperaturas son
mas altas. Esto resulta l6gico si se tiene en cuenta que la radiacion reflejada por el
suelo en esos tratamientos también es mayor y significativamente diferente respecto
del tratamiento CVP. La temperatura alcanzada en la canopia del tratamiento TR fue
superior a 35°C durante tres de los siete dias analizados.

Composicion quimicade lauvay el vino

Aunqgue los contenidos de sdlidos solubles muestran pequefias diferencias entre
los tratamientos, estadisticamente éstas resultan significativas en los tratamientos CA
y TR respecto del CVP, sin ser diferentes entre ellos para el nivel de significancia
considerado. Estos resultados se corresponden con los encontrados por Kliewer (21)
y Hrazdina et al. (16), Smart (40) y Smatrt et al. (44) quienes demostraron que existe
correlacioén directa entre la radiacion solar recibida por la canopia, la temperatura 'y la
produccion de soélidos solubles.

La acidez total es significativamente diferente para todos los tratamientos, siendo
menor en el tratamiento TR. Para el caso del pH, también existen diferencias entre los
tratamientos, pero éstas son significativas cuando se comparan CVP con TR. De acuer-
do con lo demostrado por varios autores (2, 15, 19, 26, 40, 44), esta situacion es debida
a la mayor radiacion solar recibida y mayor temperatura al nivel de racimos. Todos
coinciden en un mayor metabolismo (respiracién) en el caso del acido malico y en
ocasiones hasta del acido tartarico (20, 21).
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Tabla 5. Relacion entre el contenido de soélidos solubles, azlcar, acidez total y pH de
la uva para las distintas coberturas de suelo.

Tratamiento | Sy ibies () | (alt) | (@ Aodartrioon) | P
cvp 2402a | 24015a 6,38 a 3582
CcA 24200 | 242,26D 6,26 b 3,61ab
TR 24290 | 24238 D 6,14 c 3,65b

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

En el presente estudio no se registraron las temperaturas de suelo: posiblemente
hayan sido menores en los tratamientos CVP y CA. Esto podria estar implicado con una
menor absorcion de K* por parte de las raices (4, 49) y como consecuencia tener mejor
acidez y mejor pH. Esta es una nueva hipotesis para demostrar en futuros estudios.

Como puede verse en la tabla 6, el contenido de fenoles es variable segln el tipo
involucrado y el tratamiento considerado, encontrando diferencias significativas en los
contenidos para algunos casos y no para otros.

Tabla 6. Relacion entre el contenido de polifenoles, indice de Polifenoles Totales
(IPT) y Grado de Polimerizacion (GP) en la piel de la uva para las distintas
coberturas de suelo.

’ Flavonoles | Flavan-3-oles Antocianos Proantocianidoles
Tratamiento IPT (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) GP
CVP 94,14 a 77,89 a 336,64 a 1550,8 a 3919,6 a 14,32 a
CA 95,69 a 98,08 b 348,04 a 1487,2 a 4002,6 a 16,18 b
TR 102,60 b 186,70 ¢ 417,05 b 1383,1 b 4628,1 b 17,13 b

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

Si se considera, por ejemplo, el contenido de flavonoles, se observa que su conteni-
do es mayor en los tratamientos CAy TR, existiendo diferencias significativas entre los
tres. Los contenidos encontrados son similares a los mencionados por Cheynier et al. (9)
de 10 a 100 mg/kg de uva, excepto en TR donde el contenido es mayor. Price et al. (29)
han demostrado que el contenido de algunos flavonoles, como la quercetina, responde
positivamente al aumento de la radiacion solar, sobre todo en la zona de los rayos UV.
Como sevioenlastablas 1, 2y 3 (pags. 92 y 93), el suplemento de radiacion solar del
tratamiento CVP es menor que el del CAy mucho menor que en el TR en la zona de los
UV. Esto explicaria por qué el nivel de flavonoles es significativamente mas bajo en el
caso de una cobertura verde permanente en el suelo.

En el caso de los taninos catequinos (flavan-3-oles) el contenido es muy semejante
en los tratamientos CVP y CA 'y no se encontraron diferencias significativas. El trata-
miento TR presenta un contenido de flavan-3-oles superior significativamente a los otros
dos. Dicho contenido parece estar ligado més a las restricciones hidricas (14) que al
ambiente luminico (8) y térmico, tal como lo sefiala Ojeda (25) quien manifiesta que su
sintesis concluye poco después de comenzado el envero reoldgico. Las mismas consi-
deraciones caben para los proantocianidoles (oligopolimeros de flavanoles).
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El contenido de antocianos, en general, esta dentro de los valores mencionados
como normales en la bibliografia. Asi Cheynier et al. (9) y Souquet et al. (45) sefialan
gue el contenido global de estos compuestos puede variar entre 500 y 3000 mg/kg. La
cantidad de antocianos es menor significativamente en el caso del tratamiento TR.

Muchos autores encuentran un aumento del contenido de antocianos en relacion
con una restriccion hidrica (5, 13, 22, 25), sin embargo no es el tema del presente
estudio ya que en ninguno de los tratamientos se presento restriccion hidrica (Poten-
cial hidrico de base > -0,3 MPa). Otros autores manifiestan que la temperatura es un
factor desencadenante en la produccion de color, sobre todo la amplitud térmica dia
noche (6, 20), la luz (10, 12, 19, 41). A pesar de esto, se cree que los valores mas
bajos hallados en el caso del tratamiento TR se deberian a una disminucién de la
actividad enzimatica involucrada en su sintesis y/o una probable degradacién de es-
tos compuestos por un exceso de temperatura.

Haselgrove et al. (15) indican que la temperatura elevada puede ser un factor
limitante en la sintesis de antocianos inhibiéndola o acelerando su degradacion. Esto
coincide con lo demostrado por otros autores (15, 20, 28, 40, 44). De acuerdo con lo
estudiado por Pirie y Mullins (28), las enzimas involucradas en la sintesis de los
antocianos tienen un rango 6ptimo de accién entre 17 y 25°C y cuando excede los
35°C hay inhibicion de esa sintesis.

En la tabla 7 se advierte que los contenidos de alcohol se corresponden con los de
azUcar en el mosto y se mantienen las diferencias significativas entre los tratamientos. Lo
mismo sucede con la acidez total, la que, como ocurre normalmente en todas las fermen-
taciones, ha disminuido su cantidad, manteniendo las diferencias entre los tratamientos.

Tabla 7. Relacion entre el contenido de alcohol en volumen, acidez total, acidez vo-
latil y SO, libre y total en vinos para las distintas coberturas de suelo.

Tratamiento Alcohol A’cidez,tqtal A?idez yqlétil SO; libre | SO, total
% v/v 20°C | g &c.tartérico/L | g &c. acético/L mg/L mg/L
CVP 13,67 a 5,550 a 0,67 a 254 a 38,1a
CA 13,82 b 522b 0,66 a 25,3 a 384 a
TR 1391c 5,14 c 0,68 a 255a 383a

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

Relaciones entre las variables fisico-quimicas y el perfil fenélico de la uva:
Analisis de Componentes Principales (ACP)

Tomando las variables mencionadas, fue posible realizar un analisis de compo-
nentes principales (ACP) para verificar la multiple asociacion entre ellas. En el gra-
fico 1 (pag. 96) se ilustran los resultados de ese andlisis. La componente 1 se forma
principalmente con el indice de Polifenoles Totales, el contenido de flavonoles y el
pH (parcialmente), asociadas negativamente entre ellas y positivamente con la va-
riable flavano-3-oles y °Brix. Esta componente explicé aproximadamente el 61% de
la variabilidad de los datos.
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Por otra parte, la componente 2 se forma principalmente con las variables
proantocianidinas (taninos totales), antocianos y grado de polimerizacion, asociadas
positivamente entre ellas. El °Brix también contribuye parcialmente a la formacién de
esta componente que explica algo mas del 20% de la variabilidad. Ambas componen-
tes en conjunto explican alrededor del 81% de la variabilidad.

E- 0.6 Profntocianidinas
ﬁ' o4 B GPAntocianas
) Flavompodes
£ 02 IFT Brix Flavanos 3 oles
2 0
E
= 40,2
LS

0,4

<0.E 0,4 0.2 1] o2 o4 1N ¢

Componente 1 (G0L8%)

Grafico 1. Analisis de Componentes Principales (ACP) de los perfiles analiticos y
sensoriales en uva con distintas coberturas de suelo: peso de las varia-
bles que forman las componentes 1y 2.

Evolucion del contenido de polifenoles durante la conservacion de los vinos

Los vinos poseen para los tres tratamientos distintas estructuras fendlicas y las
mismas les otorgan diferentes caracteres organolépticos y capacidades para enveje-
cer. Si se analiza como evolucionan los vinos los primeros diez meses de estaciona-
miento, se observa como se modifica el color amarillo (DO,,,) el cual tiene dos com-
ponentes importantes.

Por un lado, forma parte del espectro de absorcion de los antocianos y de esta
forma, los vinos que tienen gran cantidad de antocianos también tienen una gran
absorcion de luz en el amarillo. Por otro lado, el color amarillo se desarrolla notoria-
mente en los fenoles que se oxidan a formas quindnicas. Por lo tanto, al medir el color
amarillo durante la conservacién de un vino, la disminucién indica una degradacién de
los antocianos mientras que un aumento indica un incremento de las formas fendlicas
oxidadas. En el grafico 2 (pag. 97) puede observarse que los vinos de los tratamientos
TR y CA tuvieron una disminucién a un ritmo muy parecido y el CVP presenta una
mayor pendiente. Esto indicaria una degradacion de los antocianos y no la aparicion
de fenoles oxidados. Podria considerarse logico si se tiene en cuenta que los vinos se
conservaron en vasijas de vidrio al abrigo del aire.

La DO,,, (grafico 3, pag. 97) es un indicador de la cantidad de pigmentos
antocianicos bajo sus distintas formas coloreadas, por lo que es de esperar que tien-
da a disminuir con la conservacion, a medida que los antocianos se van degradando.
Esto ocurrié con los vinos de todos los tratamientos, independientemente de la canti-
dad inicial de pigmento.

96 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Manejo del suelo y las coberturas vegetales: canopia de la vid, composicion de la uva y el vino

0,600 —CVP —CA---TR
0,550
0,500

0,450

DOy NM

0,400

0,350

0,300 T T T |
0 30 150 300

Dias desde el descube

Gréafico 2. Evolucion del color amarillo en vinos obtenidos de los diferentes trata-
mientos de coberturas de suelos.
(Las barras verticales indican * 1 desviacion tipica)
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Grafico 3. Evolucién del color rojo en vinos obtenidos de los diferentes tratamientos
de coberturas de suelos.
(Las barras verticales indican + 1 desviacion tipica)

En el gréafico 4 (pag. 98) se advierte que la IC disminuye a partir del dia 150 en
forma notable y es consecuencia de la degradacion de los antocianos. En el trata-
miento CVP la caida es mas notable, sobre todo desde el dia 30 en adelante. CAy TR
muestran una diferencia de 0,164 y 0,179 respectivamente. Esto puede deberse a
que dichos tratamientos presentaban una mayor cantidad de flavonoles (tabla 6,
pag. 94), los que estarian actuando como copigmentos. Sin embargo, de acuerdo con
lo encontrado por Vila (47), el color copigmentado de vinos Cabernet Sauvignon prac-
ticamente desparecio al noveno mes de conservacion. Teniendo en cuenta este ante-
cedente, puede suponerse que, aun en los tratamientos con mas posibilidades de
copigmentacion (CAy TR), por mayor contenido de flavonoles habra una caida mas
notable hacia el final de la conservacion.
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Grafico 4. Evolucion de la Intensidad Colorante (DO,,, + DO,,,) en vinos obteni-
dos de los diferentes tratamientos de coberturas de suelos.
(Las barras verticales indican * 1 desviacion tipica)

Si se analiza el grafico 5 puede observarse que en todos los casos hay un aumento
del matiz durante la etapa de conservacion, mas notable hacia el final de la misma.
Incluso puede verse que en los vinos del tratamiento CA el matiz bajé en los primeros
meses. Debe tenerse en cuenta que la medida del matiz resulta del cociente entre el
color amarillo (DO,,,) y el color rojo (DO,,,). La absorbancia en el color rojo es un indica-
dor de los pigmentos antocidnicos bajo sus distintas formas coloreadas y como se ob-
serva en los graficos 2 y 3 (pag. 97) esa caida es menos notable en los tratamientos CA
y TR. Esto se deberia a la presencia de mayor cantidad de flavonoles que protegen a los
antocianos a través de la copigmentacion. A partir del dia 150 el matiz se incrementa, lo
cual podria estar asociado a la disminucién en la copigmentacion (47).
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0,600 T T T |
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Grafico 5. Evolucion del matiz (DO,,,/ DO,,,) en vinos obtenidos de los diferentes
tratamientos de coberturas de suelos.
(Las barras verticales indican * 1 desviacion tipica)
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Caracteristicas organolépticas de los vinos

En la tabla 8 se muestran los resultados del andlisis sensorial de los vinos. Los
degustadores indican en una escala de 0 a 5 la intensidad de la sensacion percibida.
El valor 0 indica la falta de percepcion y el 5 la maxima. Las sensaciones percibidas
son visuales, tactiles y gustativas.

Tabla 8. Andlisis sensorial de los vinos obtenidos de los distintos tratamientos de
coberturas de suelo.

Trat. | Ardiente | Concentrado | Untuoso | Acido | Amargo | Aspero | Astringente | Color | Matiz T\i/girci:‘iecti;d
CVP| 30a 29a 31la |(30a| 10a | 23a 15a 36a|33a| 41la
CA 3,0a 3,1la 3,0a |30a| 22b 35b 26b 30b|3,0a| 30b
TR 3,1la 30a 3,1la (29a| 23b 36b 26Db 27b|2,1b| 30b

Letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para un p < 0,05.

Si bien este tipo de andlisis contiene connotaciones heddnicas, presenta gran
utilidad como complemento del resto de los parametros analizados. Puede observar-
se que las diferencias no son significativas en el caso de las sensaciones de ardor
(alcohal), concentracion, untuosidad y acidez, a pesar de que en dos de ellas (alcohol
y acidez) analiticamente si fueron significativamente diferentes.

No hubo significancia al considerar los parametros amargo, aspero, astringente,
color y matiz. En general, las variables que denotan sensaciones bucales tactiles,
tanto las que son agradables (concentracién, untuosidad) como las que son desagra-
dables (aspero) estan correlacionadas positivamente con los contenidos globales de
fenoles, taninos y antocianos (47).

Los vinos correspondientes a los tratamientos CAy TR resultaron mas amargos,
mas astringentes y mas asperos. Esto se deberia a los mayores contenidos de
flavanoles y taninos catequinos y coincide con lo mencionado en la bibliografia donde
se expresa que los taninos catequinos a menudo estan asociados a la astringencia de
los vinos. Estos taninos y en especial las proantocianos (oligopolimeros) son los prin-
cipales responsables de la astringencia de los vinos tintos, mientras que los monémeros
contribuyen significativamente al gusto amargo. Su actividad (astringencia) disminuye
si la polimerizacion es muy elevada y esa polimerizaciéon puede aumentar
significativamente en caso de una restriccion hidrica (25). Para el caso de flavanoles
(quercetina) se sabe que posee gusto amargo con débil astringencia; tienen ademas
la capacidad de actuar como fuerte copigmento formando complejos con los antocianos
favoreciendo la disolucion y la retencion de éstos en el vino, lo que se traduce en un
aumento del color (3).

Las diferencias en la percepcion del color estan fuertemente vinculadas con el
mayor contenido de antocianos (graficos 2 a 5). En el grafico 5 se observa el incre-
mento del matiz en el tratamiento TR, lo que provoca que los degustadores bajen el
puntaje de los vinos provenientes de esas uvas. La sintesis del perfil organoléptico de
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los vinos se muestra en el grafico 6. Puede observarse que las diferencias practi-
camente no se perciben en el caso de las sensaciones de ardor (alcohol), concentra-
cién, untuosidad y acidez. Las diferencias si son visibles al considerar los parametros
amargo, aspero, astringente, color y matiz donde se destacan los vértices, deseables
en el caso del color para el tratamiento CVP y no deseables en el caso de amargo y
aspero de los tratamientos CAy TR.

—cCw —CA ---TR

Ardiente
4,5
4

Tipicidad varietal Concentrado

Matiz Untuoso

Color Acido

Astringente

Aspero

Gréafico 6. Perfil sensorial de los vinos obtenidos de distintos tratamientos de cober-
turas de suelo.

Respecto del caracter varietal, el tratamiento CVP resulta ser significativamente
diferente por un posible mayor contenido de pirazinas. Haselgrove et al. (15) sostie-
nen que todas las practicas de manejo de la canopia tendientes a lograr un mayor
grado de apertura y exposicion al sol de los racimos son mas dificiles de definir en los
climas calidos que en los frios. Estos mismos autores concluyen que el perfil aroma-
tico de la uva es menos predecible; a pesar de eso mientras mas sombreada esté una
canopia, habrd mas caracteres herbaceos.

Sin embargo, ellos mismos sefialan que es un tema de estudio y que por ahora
no es posible enlazar o relacionar el perfil aromatico con la produccién de antocianos.
También afirman que Cabernet Sauvignon deshojado muestra pequefias variaciones
en la produccién de antocianos, sin embargo hay diferencias en el caracter y calidad
del vino indicados por otros componentes, incluyendo el caracter varietal.

Los antocianos totales declinan en su cantidad a medida que avanza la madurez.
Esta pérdida estaria dada en mayor proporcion por la forma malvidina 3 glucésido. En
condiciones de sombra, aumenta la forma cumarato y se pierde durante la vinificacion,
lo que explicaria por qué uvas con la misma cantidad de antocianos totales originan
vinos con menos intensidad colorante.
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Andlisis discriminante

Permitio diferenciar la uva del tratamiento TR de CVP y CA. El analisis, con la
variante de seleccion de variables por el método forward, logré un 100% de aciertos
(casos correctamente clasificados) utilizando s6lo dos variables: los flavonoles y el
IPT. Quedé formulada la siguiente funcion discriminante:

0,9607 . flavonoles + 0,3443 . IPT

En el grafico 7 se observa como las uvas de los tratamientos CVP y CA se sepa-
ran perfectamente de las del tratamiento TR.
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Grafico 7. Andlisis discriminante para los distintos tratamientos de coberturas de
suelo de acuerdo con su perfil polifendlico.

Para TR se observa la importancia que tiene en el IPT el contenido de
proantocianidoles y de antocianos (tabla 6, pag. 94 )y la relativa influencia del contenido
de flavonoles, que si bien es un valor elevado, poco aporta al IPT. En el caso del trata-
miento CVP, el valor del IPT se ve modificado en gran medida por el aporte de antocianos.

CONCLUSIONES

En climas calidos, como el del estudio que se presenta, el suelo desnudo signifi-
ca un aporte extra de radiacién solar, sobre todo si la superficie es de color claro. Ese
suplemento de radiacion modifica la fisiologia de la planta, principalmente los niveles
de antocianos y flavonoles en la piel. Las coberturas verdes constituidas por especies
de raices superficiales disminuyen los valores de radiacion reflejada por el suelo y la
temperatura del aire circundante y en el interior de la canopia, sin modificar el vigor y
la expresion vegetativa del vifiedo. Esto permite alcanzar menores niveles de flavonoles
y de taninos lo que otorga vinos mas suaves y menos amargos. Los niveles mas altos
de flavonoles no son suficientes para una copigmentacion que mejore la estabilidad
de la materia colorante lo que se observa claramente en un aumento del matiz a partir
del quinto mes de conservacion.

A su vez, los vinos de vifiedos con coberturas resultan con mejor color (menor
degradacion de antocianos) y en el caso de Cabernet Sauvignon tuvieron mayor
tipicidad varietal. El azlcar, por ende el contenido de alcohol, no se modifica no-
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tablemente, lo que deviene como ventajoso en la comercializacion, sobre todo si se
considera que los vinos tienen mas color y mas tipicidad varietal. La menor tempe-
ratura y menor radiacion implican para la vid con cobertura verde, mayor acidez total
y menor pH lo que es importante desde el punto de vista enolégico ya que puede
significar menos necesidad de correccion en la bodega, en una zona como la del
estudio en la que los valores de acidez son bajos y pequefias cantidades de acido
malico (1 a 2 g/L) son apreciadas por los enélogos.

Hipétesis a futuro

v" Los pH menores encontrados se deben a la temperatura mas baja (poco conteni-
do de acido malico respirado) y menos actividad de la ATPasa (suelo mas frio)
por lo que absorbe menos K* .

v La mayor cantidad de quercetina no es suficiente para una adecuada
copigmentacion.

v' El comportamiento sera distinto en el caso de uvas blancas.
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