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RESUMEN

Los componentes de las uvas estan influenciados por el microclima de la
canopia y por el estado de madurez de éstas, incidiendo en la calidad o en la
tipicidad del producto final.

El objetivo de este estudio fue determinar la diferencia térmica del microclima
a nivel de los racimos, en las exposiciones este y oeste en un vifiedo orientado
norte — sur, y medir el posible efecto que tenga este factor - durante el desarrollo de
las bayas y en tres estados diferentes de madurez- en las uvas y los vinos. Se llevo
a cabo en la EEA Alto Valle, del INTA, 15 km al oeste de la localidad de General
Roca, provincia de Rio Negro.

Los racimos expuestos al oeste tuvieron mayores integrales térmicas y
estuvieron mas tiempo sometidos a temperaturas mayores al umbral fisiolégico
superior, que los expuestos al este. El peso y volumen de las bayas expuestas al
oeste fueron menores en estadios medios de la Fase | y al final de la Fase Ill. No
hubo diferencias en el resto de los componentes.

La composicion de los vinos presentdé mas diferencias entre estados de
madurez que entre exposiciones, siendo preferidos aquellos de cosechas medias o
tempranas.

Si bien existen diferencias térmicas entre las exposiciones este y oeste de un
vifiedo, se traducen con menor magnitud o no lo hacen en la composicion de las
uvas y vinos de la cv. Pinot Noir. En cambio, una demora en la época de cosecha

significa menor preferencia global, sin importar la exposicion.

Palabras claves: Vitis vinifera, Pinot Noir, temperatura, estado de madurez,

exposicion.



ABSTRACT

The components of grapes are influenced by the canopy microclimate and the
stage of grape maturity. Those factor influence wine quality. The objetive of this
study was to examine the thermal diference at cluster level between east and west
exposure, in a vineyard north-south oriented, and to show the effect of that factor —
during berries growth and three maturity moments- in the quality of the berries and
wine. The research was carried out during 2005-2006 and 2006-2007 seasons, at
the INTA Alto Valle Research Station located 15 km west of General Roca in the Rio
Negro province.

The west exposure clusters showed higher temperature accumulation and
were exposed longer to higher temperatures than the east exposure ones.

The mass and volume of west exposed berries were lower in the middle of
Stage | and the end of Stage llI, than the esat exposed. No differences were found
among other components.

The composition of the wine showed differences with maturity stages, but not
with cluster orientation. Thus, wines of early and medium harvest were more
preferred than wine from late harvest.

Although exists different thermal regimes between east and west exposures in
a vineyard, there are few or not effects on berries and wine composition of Pinot
Noir. On the other hand, a delay in the date of harvest corresponded to a less global

preference regardless of cluster orientation.

Key words: Vitis vinifera, Pinot Noir, temperature, grape maturity, grape

ripenning, exposure.
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1. INTRODUCCION

La Regién Norpatagonica del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén tiene una
extensa trayectoria vitivinicola enfocada mayoritariamente a lograr vinos de alta

calidad y exportables.

La calidad es la suma de varios factores, uno de ellos es cosechar las uvas
en el punto 6ptimo de madurez de acuerdo al estilo de vino buscado (Delteil, 2004;
Hunter et al., 2004). Vendimiando con distintos estados de madurez se modifica la
composicion de las bayas, la tipicidad varietal del vino y los rendimientos de uva,
debido a la deshidratacion de las bayas en madurez avanzada, entre otros aspectos
(Lacey et al.,1991; McCarthy y Coombe, 1999; Hunter et al., 2004).

Vendimias tempranas pueden ocasionar en los vinos sabores herbaceos, dar
menos color, menos cuerpo y mas astringencia. En oposicion, vendimias tardias
pueden aparejar excesiva deshidratacion de las bayas, desprendimiento natural de
las bayas del racimo, pérdidas de aromas deseados, aromas y sabores a pasas,
sobre maduro, mermelada; provocar fermentaciones ralentizadas o incompletas
(Bisson, 1999; Carbonneau, 2007).

Ademas del factor madurez mencionado, en cualquier regién vitivinicola uno
de los principales factores condicionantes de la calidad de las uvas y por lo tanto de
los vinos, es el clima. Este se puede diferenciar en macroclima, cuando influencia
una zona geografica muy extendida (100 a 10.000 km de resolucién); mesoclima,
cuando tiene efecto sobre un area de menor extension que pueda caracterizarse
por una estacidon meteorolégica, muchas veces asociada dicha area a la topografia
(10 km de resolucién); microclima, definido a nivel parcelario con una resolucion de
1 a 100 m; y microclima de la planta (fitoclima) medido sobre la planta misma, que
corresponde a una resolucion centimétrica a métrica (Vaudour, 2003). El fitoclima
puede estar condicionado, entre otros factores, por el sistema de conduccién, el
portainjerto usado, el marco de plantacién, la orientacion de las filas, las practicas
culturales (Glandstone y Dokoozlian, 2003; Zufferey y Murisier, 2003; Maigre,
2004).

El factor orientacion de las filas de plantacion en el Alto Valle del Rio Negro y
Neuquén, tiene una razoén practica e histdrica que deriva del disefio catastral. En
dicho disefo histérico las propiedades se dimensionaron en dameros de 100 ha
(1000 m x 1000 m), con sus lados orientados norte-sur y este-oeste, condicionando
la orientacion de la casi totalidad de las plantaciones de las diversas especies

usadas. En otras especies de frutales, en cultivares sensibles a dafios por



temperaturas elevadas debidas a la radiacién directa, se han observado a menudo
disminuciones en la calidad de la fruta ubicada en la exposicion orientada al oeste y
al norte, cuando la plantacion estaba orientada de norte a sur y de este a oeste,

respectivamente (Rodriguez, 2004; Toranzo, 2007).

En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén los vifiedos estan plantados
predominantemente de norte a sur, y por este motivo se podria sospechar de una
diferente composicion o aptitud de elaboracién de la uva ubicada en la exposicion

oeste, comparandola con la uva de la exposicién este.

Podria ser posible ademas, que dicha composicion de la uva vaya
diferenciandose progresivamente con el avance de la madurez alrededor de la
fecha de cosecha, pudiendo jugar en contra de la calidad en la uva orientada al

oeste en cosechas muy tardias.

Por lo sefialado se planted un trabajo de investigacion con el objetivo de
evaluar la composicion de las uvas y del vino, en distintos estados de madurez de
los racimos; y bajo la influencia de la exposicidn este y de la exposicion oeste en un

vifledo con las filas orientadas norte — sur, usando la cultivar Pinot Noir.

1.1 Ubicacién geogréafica v caracterizacion del Alto Valle de Rio Negro v

Neuguén

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén abarca los valles inferiores de los rios
Limay y Neuquén, la confluencia de los mismos y 120 kildmetros del Rio Negro
Superior. Comprende sectores de las provincias argentinas del mismo nombre entre
los 38°40" y 39°20° de Latitud Sur y los 66°50" y 68°20" de Longitud Oeste. Los
valores de altitud van de 400 m a 200 m sobre el nivel del mar, donde las menores
alturas se registran hacia el este del valle. La region se caracteriza por tener un
clima de arido a semiarido, mesotermal y con lluvias deficientes durante todo el
afio. En la clasificacion de Képpen, la zona esta dentro de la regién climatica Bwk:
clima seco, desértico fresco. La precipitacion media anual es de 243,7 mm, lo que

hace necesario el riego integral de los cultivos (Rodriguez y Muioz, 2006).

Segun Tonietto, (1999), esta zona pose un indice de frescura IF4, es decir de
noches muy frias. El indice de Winkler es de 2.145 °C/dia, considerandose una

region calida (Gallina, et al., 2005).

En esta regioén la viticultura existe desde fines del siglo XIX, luego de la

Conquista del Desierto. Bibliografia antigua cita a las cultivares tintas Malbec;



Cabernet Franc; Cabernet Sauvignon; Pinot Noir; Gamay; Alicante Bouschet;
Barbera; Bonarda y a los cultivares blancos Semillon; Ugni; Sauvignon; Caselas;
Malvasia; como los existentes en aquellos tiempos, introducidos desde la provincia

de Mendoza, de Chile o directamente desde Francia (Doléris, 1912).

Los propietarios de los primeros establecimientos vitivinicolas residian en
Buenos Aires y mantenian contactos con Europa, principalmente con Francia. Para
el autoconsumo, dedicaban cerca de la casa pequefas superficies de terreno para
el cultivo de arboles frutales y hortalizas, y tampoco faltaban los vifiedos y la
bodega para la elaboracion de sus propios vinos, los que consumian como signo de
distincion y para obsequio. Esta fue la razén fundamental para que la calidad fuera
el motivo principal a tener en cuenta, tanto en la producciéon de uvas como en la
elaboracion y crianza de vinos. Para cumplir con este objetivo, se introdujeron
materiales de variedades selectas, se adoptaron los mejores sistemas de cultivo
utilizando la mas alta tecnologia disponible en esa época; es asi que en todos los
valles irrigados de la region se implantaron vides y se elaboraron vinos que fueron

consumidos y valorados en Buenos Aires y Europa (Llorente, 1994).

Paralelamente a este canal de introduccion, se establecié otro con algunos
grupos empresarios que implantaron viiiedos con variedades de menor calidad
enoldgica. Durante afos coexistieron ambas vitiviniculturas, una dedicada a la
produccioén de vinos de calidad y otra orientada a vinos comunes, sin diferenciacion
y para mercados poco exigentes. Esta Ultima crecié permanentemente hasta
alcanzar en la década de 1970 casi 18.000 ha cultivadas (Figura 1). Pero este
modelo de produccion comenzé a competir con el de Cuyo y entré en crisis,

provocando erradicaciones de vifiedos (Llorente, 1994).
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Figura 1: Evolucioén de la superficie cultivada con vid en las provincias de Rio
Negro y Neuquén en el lapso 1936-2005 (INV, 2002-2005).

Figure 1: Trend of planted area with grapes in the Rio Negro and Neuquén
provinces between 1936 and 2005.

Superficie (ha)

Por otro lado, el consumo de vinos de baja calidad en el pais fue
incrementandose desde 1910 hasta alcanzar un maximo de 90 litros por habitante
por afno en la década de 1970, comenzando en la década de 1980 progresivamente
a disminuir hasta llegar a los 28 litros por habitante por afio en 2004, debido a
cambios en las costumbres y aparicion de bebidas sustitutas. No obstante en la
década de 1990 la demanda, aunque decreciente, se vuelve mas calificada (Pina,
2004).

Considerando individualmente cada provincia, al afio 2005 en Rio Negro
existian 2892 ha de vifedos. La superficie cultivada con vid en el lapso 2001-2005
crecié un 12,66 %, con la consolidacion de algunas empresas locales y también
empresas de capitales extranjeros. En contraste la provincia de Neuquén contaba al
afio 2005 con 1373 ha de vifiedos, pero el incremento de la superficie cultivada en
el periodo 2001-2005 fue del 483,3 % a causa del desarrollo de un nuevo polo
vitivinicola, con 5 bodegas (INV, 2002-2005). Tecnolégicamente se basa en el uso
de riego por goteo, utilizacién de cultivares de alta calidad enoldgica, espalderas

con posicionamiento vertical de los brotes y alta modernizacion en las bodegas.



1.2 Fisiologia del fruto

1.2.1 Desarrollo de la baya

A partir del cuaje, la dinamica de crecimiento de las uvas y sus semillas refleja
periodos de activo metabolismo primario y secundario. Se manifiesta por una curva
de forma doble sigmoidea (Coombe, 1992; Ojeda, 1999; Rogiers et al., 2004)

donde se distinguen tres fases caracteristicas denominadas |, Il y Il (Figura 2).

Fase | : Fase Il : Fase IlI
“Herbacea” | “Meseta 1 “Maduracion”
'Herbacea”,
i ' ~—= MADUREZ

DIVISION Y
AGRANDAMIENTO
CELULAR

AGRANDAMIENTO
CELULAR

PESO - VOLUMEN - DIAMETRO ===

t_ SEMILLAS

TIEMPO =c>
ANTESIS

Figura 2: Curvas de crecimiento de la baya de uva y de sus semillas
(Ojeda, 1999).
Figure 2: Growth curves of berry and seeds (Ojeda, 1999).

Fase 1: Comprende desde el cuaje hasta una “meseta herbacea”. Las bayas
son verdes, fotosintetizan (Pandey y Farmahan, 1977; Koch y Alleweldt, 1978) y
transpiran a través de escasos estomas (Rogiers et al., 2004). Aqui se produce un
rapido aumento de tamano del fruto debido principalmente a la multiplicacion celular
y también al alargamiento celular (Ojeda, 1999), se produce la sintesis y
acumulacion de los principales acidos organicos, como el acido tartarico y el malico
en las vacuolas de las células del pericarpo (Hrazdina et al., 1984; Crippen y
Morrison, 1986a); el desarrollo de las semillas y la sintesis de los taninos de la
semilla y de la piel (Harbertson et al., 2002). La Fase 1 tiene una duracion de 40 a
60 dias, durante los cuales las semillas alcanzan su tamafio maximo (Ollat y
Gaudillere, 1998; Ojeda, 1999).

Fase [lI: También llamada de “meseta herbacea” es un periodo intermedio

entre ambos periodos de crecimiento (fases | y Ill), donde se dan cambios en los



equilibrios hormonales, se ralentiza el aumento de tamafo del fruto, tiene una
duracion variable (8 a 48 dias) dependiendo del tiempo de floracion, de la
competencia entre racimos y de las condiciones ambientales, su fin coincide con el
envero (Coombe, 1973; Ojeda, 1999).

Fase llI: Se inicia con el envero, cuya primera manifestacion es un proceso de
ablandamiento de las bayas que antecede en algunos dias al cambio de colory a la
rapida expansion del volumen de las mismas (seis dias en la cv. Doradillo, Coombe
y Bishop, 1980; tres dias en la cv. Pinot Noir, Creasy et al., 1993). Dicho proceso de
ablandamiento estaria asociado a la actividad de ciertas enzimas y al contenido de
Ca (Cabanne y Donéche, 2001), y continuaria durante todo el proceso de madurez
(Barnavon et al., 2001). Dicho proceso de ablandamiento de las bayas, en la cv.
Moscatel de Alejandria, comienza el mismo dia que la acumulacion de
carbohidratos (Coombe, 1992). Dentro del mismo racimo dichos cambios
comienzan de manera asincronica entre las bayas, y cada una de éstas es
independiente de sus vecinas. Dicha asincronia en el envero puede derivar del
mismo fendmeno en la antesis (Coombe y Bishop, 1980).

Esta fase caracteriza a las bayas por la acumulacion de azucares reductores
(glucosa y fructosa), que resultan del desdoblamiento de la sacarosa que transporta
el floema desde las hojas hacia las bayas; por una gradual disminucion en la
concentracién de los acidos organicos por el proceso de respiracion, dilucion y
salificacion, especialmente del acido malico; por un gradual aumento del pH; por la
sintesis de los principales polifenoles responsables del color en uvas tintas, las
antocianas; por un aumento en la concentraciéon de K; por una disminucién en la
concentracion de Ca por efecto de dilucion (Hrazdina et al., 1984; Morrison y Noble,
1990; Creasy et al,, 1993); por la sintesis de los compuestos responsables del
aroma (Champagnol, 1978; Coombe, 1992; Gholami et al., 1996) (Figura 3).
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Figura 3: Evolucién del volumen y de los principales constituyentes de las
bayas (Champagnol, 1978).

Figure 3: Seasonal trend of berry volume and its components (Champagnol,
1978).

La sintesis de los aromas en las bayas (compuestos del metabolismo
secundario, entre otros) depende de la sacarosa de la fotosintesis (metabolismo
primario) que ingresan a las bayas via floema (Gholami et al.; 1995). Sin embargo
la sintesis de aromas no depende de la tasa de ingreso de dicho carbohidrato, ya
que suelen alcanzarse los maximos contenidos cuando el ingreso de azucar a la

baya diminuy6 o es nulo (Coombe y Mc Carthy, 1997).

Con respecto a la acumulacién de antocianos, en la cultivar de mesa Aki
Queen se cita al lapso entre la primera y tercera semana posteriores al envero
como el mas sensitivo a las temperaturas para la acumulacion de los mismos
(Yamane et al., 2006). Durante esta fase las bayas no tienen estomas funcionales
por estar ocluidos por ceras de la cuticula y la transpiracion se reduce al 16% con
respecto al pre envero (During et al.,, 1987; Rogiers et al., 2004; Greer y Rogiers,
2009).

En madurez avanzada, Roggero et al., (1986) y Bautista-Ortin et al., (2006)
encontraron disminucién en el tenor de antocianas en la baya y en el mosto,
mientras los sélidos solubles continuaban aumentando; lo mismo indica Peyron
(1998) trabajando con la cv. Pinot Noir. Contrasta esto con los trabajos de Keller y
Hrazdina (1998), donde no encontraron significante la caida del nivel de antocianas
por baya en Cabernet Sauvignon, y de Downey y Krstic (2004), los que muestran
resultados variables dependiendo de la cultivar y del afo.



Hasta el envero, tanto el xilema como el floema transportan agua y solutos a
la baya, pero a partir del inicio de la etapa de maduracién se produce una
interrupcion del flujo xilematico, quedando sdlo el floema como via de intercambio
de solutos y agua (Diiring et al., 1987; Creasy et al., 1993). Se propone que en la
ultima parte de la madurez el floema también se bloquea, quedando las bayas
desconectadas del flujo de la planta (Coombe y Mc Carthy, 2000), volviéndolas

sensibles a la deshidratacion.

1.2.2 Estado de madurez

De acuerdo a los diferentes puntos de vista (fisioldgico o industrial) se definen
distintos tipos de estados de madurez en las uvas.

Madurez fisioldgica: se logra cuando la semilla estd en condiciones de
germinar, poco tiempo luego del envero, cuando se alcanzan 7° a 10° Brix
(Rodriguez Villa, 2000); segun otros autores corresponde cuando se alcanza la
maxima sintesis de solidos solubles en las bayas (Kourakou, 1977; Guyot y Dupraz,
2004).

Madurez fendlica: corresponde al maximo tenor de taninos y antocianas en la

piel de las bayas (Guyot y Dupraz, 2004).

Madurez aromatica: corresponde a la complejidad maxima del “bouquet” de
aromas de la piel y la pulpa, que evolucionan del tipo vegetal herbaceo al frutado
vegetal y luego al frutado maduro (Guyot y Dupraz, 2004).

A los anteriores conceptos de madurez se suma la llamada madurez
tecnoldgica, que se puede definir como el estado de madurez con el cual las uvas
dan un mosto con una composicion quimica apropiada al tipo de vino a elaborar.
Esta madurez tecnolégica dependera del tipo de vino buscado, de la regién de
produccién, de la cultivar que se trate y del clima de la temporada (Kourakou,
1977).

Barcelo (1997), define la madurez de la pulpa por el contenido y el equilibrio
de azucares y acidos; la madurez de la piel por el tenor de antocianas y polifenoles;
y la madurez celular por el grado de difusion de los constituyentes cualitativos de la
baya durante la vinificaciéon, que resulta del nivel de degradacion de las paredes y

membranas celulares.

Del grado de madurez dependera también el tenor de polifenoles de la piel y

su facilidad de extraccion, porque al final del periodo de maduracion ésta aumenta,



pero el contenido de antocianas puede aumentar (Sims y Bates, 1994), disminuir o
estabilizarse (Barcelo, 1997; Peyron, 1998; Saint-Cricq de Gaulejac et al., 1998;
Montmollin y Dupraz, 2003; Delteil, 2004).

En la mayoria de los casos la pulpa de las bayas madura antes que las pieles
(Kourakou, 1977). En las regiones vitivinicolas de Argentina la evolucién de la
madurez de las distintas partes de las bayas (hollejo, semillas, pulpa) es
asincronico, definiendo distintos estados de madurez a cosecha de acuerdo al tipo
de vino buscado o a las caracteristicas que se deseen resaltar en éstos (Catania y
Avagnina de Del Monte; 2004; Guyot y Dupraz, 2004).

Tradicionalmente el criterio para definir la madurez tecnoldgica se basaba
principalmente en el contenido de sélidos solubles y en la acidez (Fanizza, 1982).

Actualmente para definir el momento de cosecha, los indices de madurez
tradicionales en uvas (sdlidos solubles, pH, acidez titulable) se complementan con
degustaciones de bayas en el mismo vifiedo (Delteil, 2004; Guyot y Dupraz, 2004),
y cada vez mas en las uvas tintas se cuantifica la evoluciéon de los compuestos
fendlicos como las antocianas (Montmollin y Dupraz, 2003; Bordeu y Gonzalez,
2004), de particular importancia en las caracteristicas organolépticas de los vinos a

obtener.

Del grado de madurez de la vendimia dependera la composicion de las uvas y
por ende el estilo de vino a obtener (Lacey et al., 1991; Hunter et al., 2004). A
medida que avanza la madurez el contenido de antocianas estables (i.e., malvidina)
va aumentando y disminuye el de antocianas menos estables (i.e., delfinidina), en la
cv. Syrah (Roggero et al., 1986). Esto contribuye a que los vinos de mas alta gama
provengan de uvas cosechadas mas tardiamente (Delteil, 2004) y que vinos
cosechados en madurez avanzada (14,5 %v/v) otorguen las mejores caracteristicas
croméaticas (Bautista-Ortin et al., 2006).

Como indicador de la madurez tecnoldgica para vinos de guarda se podria
considerar el comienzo de la disminuciéon del peso de las bayas en madurez

avanzada (Catania y Avagnina de Del Monte, 2004).

En Sudafrica, los vinos elaborados con la cv. Syrah, cosechando entre las
cinco y las ocho semanas post-envero fueron los mas concentrados y con
relativamente bajo contenido de alcohol. A partir de la octava semana post-envero
no se apreciaron mejoras en las variables de calidad ni en la preferencia global del

vino, en cambio la acidez y la intensidad aromatica perdieron aceptabilidad.
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Ademas aparecen en cosechas muy tardias aromas y sabores a mermelada
(Hunter et al., 2004).

Por otra parte el momento éptimo de cosecha para que un vino sea mas o
menos preferido dependera también de las variedades de vid usadas y de la regién
de producciéon considerada, ya que indices de madurez normales en algunas

regiones pueden ser anormales en otras (Gallander, 1983; Suresh y Ethiraj, 1987).

1.2.3 Microclima de la canopia del vifiedo y su efecto sobre la

composicion de las bayas

El microclima de los racimos ha sido ampliamente estudiado en distintas
regiones vitivinicolas, en donde la temperatura y la radiacion estan muy ligadas.
Para el metabolismo de los acidos y el metabolismo secundario de Vitis vinifera L.
se cita como mas importante la temperatura, y en segundo lugar la cantidad de
radiacion (Kliewer, 1977; Haselgrove et al., 2000). Sin embargo Spayd et al.,
(2002), encontraron que las antocianas monomeéricas de la piel aumentaron en
mayor medida ante un cambio en la radiacion que ante un cambio en la
temperatura.

La densidad del flujo de la radiacion solar y la velocidad del viento son las
variables ambientales mas importantes que establecen la temperatura del fruto,
siendo mas propensos a elevar su temperatura los racimos compactos que aquellos
laxos debido a la mayor transferencia de calor por conveccion entre las superficies
en contacto en los racimos compactos. Asimismo las bayas de mayores tamafios se
calientan mas que las de tamafios menores porque la radiacion absorbida es mayor
que la pérdida de calor por conveccion (Smart y Sinclair, 1976).

La diferencia de temperaturas entre racimos expuestos a la radiacion y
racimos sombreados se manifiesta en especial entre las 11:00 h y las 15:00 h
(Millar, 1972), llegando a ser de hasta 10 °C (Haselgrove et al., 2000).

Dentro del mismo racimo, en bayas expuestas al sol se midieron
temperaturas superiores, menor contenido de acido malico, mayor pH y menor
peso, que en bayas no expuestas directamente al sol. Asimismo con temperaturas
de 46 °C en bayas expuestas a la radiacion solar directa se encontraron dafios y
muerte de tejidos en racimos expuestos (Kliewer y Lider, 1968).

Estudiando el impacto de la exposicion en racimos de la cv. Chardonnay a la
sombra y expuestos a la radiacién solar en Wagga Wagga (Nueva Gales del Suir,
Australia), se encontré hasta un 35 % de bayas por racimo con sintomas de
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quemado por sol, contra 1 % en racimos al la sombra (Greer et al, 2006). En otros
cultivos frutales como el manzano (Malus domestica Borkh.) este fendmeno se
produciria por encima de los 46 °C — 48 °C de temperatura en la superficie del fruto
expuesta a la radiacion, o con una temperatura del aire mayor a los 30 °C (Schrader
et al, 2001).

El tamano de las bayas, el pH, el contenido de K, los azucares del mosto y el
acido malico son influenciados por el nivel de exposicion del follaje, mientras que
los antocianos y el total de fenoles se ven afectados por el nivel de exposicion de
los racimos (Morrison y Noble, 1990).

La dinamica térmica diaria es diferente entre racimos expuestos parcial o
totalmente a la radiacion solar y aquellos sombreados durante algin momento del
dia (Haselgrove et al., 2000; Tomasi et al., 2003). Bayas sometidas a altos niveles
de radiacion y temperatura tienen menor tamafo (Crippen y Morrison,1986a; Price
et al., 1995; Bergqvist et al., 2001;Deloire y Hunter, 2005), mayores niveles de
solidos solubles y menor acidez titulable (Price et al., 1995; Bergqvist et al., 2001;
Tomasi et al., 2003), menor contenido de acido malico (Price et al., 1995), mayor
contenido de antocianas (Smart et al., 1988; Tomasi et al., 2003), mayor contenido
de fenoles en la piel (Price et al., 1995), pH mas alto (Bergqvist et al., 2001; Deloire
y Hunter, 2005).

Lo expresado contrasta con otros trabajos en los que entre racimos expuestos
y sombreados no se encontraron diferencias en el peso de bayas (Haselgrove et al.,
2000), en los solidos solubles (Haselgrove et al., 2000; Tomasi et al., 2003), en el
pH (Price et al, 1995; Tomasi et al., 2003), 6 en la cantidad de antocianas (Price et
al, 1995). Asimismo contrasta con otros autores que midieron menor cantidad de
antocianas y fenoles totales en la piel de uvas con excesiva exposicion a la
radiacion (Haselgrove et al., 2000; Bergqvist et al., 2001), y menor contenido de
sélidos solubles en racimos expuestos (Deloire y Hunter, 2005).

Es posible que tales discrepancias se deban a la distinta magnitud de los
factores ambientales que incidan sobre Vitis vinifera. Podria ocurrir que en regiones
frias 0 nubosas las temperaturas y/o la radiacion se encuentren normalmente por
debajo de los niveles optimos fisiolégicos, y hasta en ocasiones pudiese ser
deficitaria. Por el contrario en regiones calidas o diafanas se estaria por encima de
dichos optimos fisiolégicos y seria normal encontrar situaciones de saturacion
luminosa o temperaturas excesivamente altas.

Por otro lado en bayas expuestas a la radiacion directa se producen mayores

niveles de quercetina (Price et al., 1995; Haselgrove et al., 2000). Se considera que
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dicho flavonol actua como pantalla ante la radiacion UV, protegiendo a los tejidos
de la baya (Price et al., 1995).

El rango de temperatura 6ptima para la sintesis de antocianas es de 25 °C a
30 °C durante el dia (Gonzales Neves, 2005), mientras que en bayas expuestas a
temperaturas por encima de 30 °C a 35 °C la acumulacion de antocianas podria
verse afectada por ausencia de sintesis o degradacion del compuesto (Haselgrove
et al., 2000; Spayd et al., 2002; Gonzales Neves, 2005).

Ya en el contexto de un vifiedo, donde las filas estan orientadas norte- sur, la
exposicion de los racimos hacia el oeste, hacia el este o en el centro de la canopia,
define microclimas diferentes que causan distintas caracteristicas y composicién de
las bayas, obedeciendo a la mayor o menor exposicidon a la radiacion y a la
temperatura (Deloire y Hunter, 2005).

En Prosser, estado de Washington (USA), en una contraespaldera de la cv.
Merlot orientada norte — sur, se midi6 mayor temperatura por la manana en los
racimos de la cara este con respecto a los racimos de la cara oeste, invirtiéndose el
patron de comportamiento por la tarde. Asimismo se encontré6 menor peso en bayas
orientadas al oeste, menor acidez titulable, mayor contenido de quercetina y menor
contenido de antocianas monomeéricas totales en la piel de bayas debido a que las
elevadas temperaturas inhibieron la sintesis o degradaron dichos compuestos.
Ademas se citan evidencias visuales de atraso relativo del envero y
amarronamiento o quemado de bayas en racimos expuestos en la cara oeste
(Spayd et al., 2002).

En cambio, otros autores comparando entre las mismas exposiciones en
Dundee, estado de Nueva York (USA) con el hibrido franco-americano Seyval
Blanc, no encontraron diferencias estadisticas en el peso durante su evolucién en
las bayas, ni encontraron diferencias en la acidez total (Reynolds et al., 1986).

Es importante mencionar que la fluctuaciéon diaria de la intensidad luminosa
en un dia sin nubes es cuantitativamente similar antes y después del mediodia solar
(Kliewer, 1968).

1.3 La cultivar Pinot Noir

En la region Norpatagonica histéricamente se ha cultivado la cv. Pinot Noir,
dando vinos tintos y vinos base para espumantes de alta calidad. Brota hacia fines
de septiembre y madura los primeros dias de marzo para vino base de espumantes

y a mediados del mismo mes para vinos tranquilos (Llorente, 2003).
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En los ultimos siete afios ha sido elegida por la mayoria de los nuevos
emprendimientos vitivinicolas en Rio Negro y Neuquén. En Argentina la superficie
cultivada en 2005 era de 1253 ha (INV, 2005).

Es un cepaje originario de la Borgofa, Francia, presenta numerosos tipos
varietales y gran variabilidad. Se adapta particularmente a zonas templadas, en
climas calurosos su maduracién es muy rapida, las bayas son sensibles al
quemado y a deshidratarse rapidamente luego de la madurez. Tiene vigor débil a
moderado y rendimientos limitados, necesita desbrotes cuidadosos y tiene

tendencia a producir racimos de segundas floraciones (ENTAV, 1995).

Sanitariamente es un cepage delicado, sensible a las principales
enfermedades, en particular a perondspora y a podredumbre de los racimos. En
condiciones favorables permite elaborar vinos tintos de guarda con fineza,
intensidad y complejidad aromatica. El potencial de acumulacién de azucar es
elevado, su acidez es media y a veces insuficiente. El color de los vinos es
frecuentemente poco intenso pero susceptible de mantenerse en el tiempo, y se
utiliza igualmente para la obtencién de vinos de base de calidad para espumantes
(ENTAV, 1995).

En British Columbia (Canada) se suele hacer raleo de racimos en envero y

deshoje para aumentar el contenido de antocianas (Mazza et al., 1999).

Sus vinos pierden distinciéon cuando provienen de vifiedos de climas calidos,
pero guardan finura en situaciones de climas menos soleados (Reynier, 2002). En
la Borgona las producciones por hectarea oscilan entre 35 y 55 hectolitros (Bernard
etal., 1979)

El escaso color de los vinos tintos de Pinot Noir es debido a sus menores
contenidos de antocianas (Mazza et al., 1999), y a la menor estabilidad quimica de
éstas moléculas (Van Buren et al., 1968). Las antocianas de la cv. Pinot Noir se
encuentran glucosilados (i.e., ligada a otra molécula de glucosa), pero no acilados
(i.e., la molécula de glucosa no esta ligada a una molécula de acido) (Wolf y Nagel,

1978; Mazza et al., 1999), lo que causa dicha menor estabilidad quimica.

En California (USA) se destaca la complejidad organoléptica de vinos Pinot
Noir con descriptores como menta; frutilla, frambuesa, grosella negra como fruta
fresca y como mermelada; cereza, ciruela; en lo especiado con pimienta negra y

clavo; y con menor importancia cuero, humo y alquitran (Guinard y CIliff, 1987).

En vinos Pinot Noir de Borgofia se han identificado cuatro moléculas

responsables de parte del complejo aromatico que lo caracterizan, el antranilato de
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etilo (aroma frutado); el cinamato de etilo y el 2-3 dihidrocinamato de etilo (ambos
con aromas de canela, balsamico, frutado, cereza); y el antranilato de metilo (aroma
frutado) (Moio y Etievant, 1995).

En cuanto a su origen genético, se propone que el grupo de cultivares Pinot
(Blanc, Gris, Noir) es consecuencia del cruzamiento de Traminer x Schwarzriesling

(Pinot meunier) (Regner et al., 2000).

Segun Bowers et al., (1993) las cv. Pinot Gris y Pinot Noir tienen idéntico
patron genético, y sostienen la hipotesis que uno es una mutacion de color del otro,

difiriendo solamente en una mutacién simple que afecta al color de la baya.

La cv. Pinot Noir produce en Francia vinos de gran renombre mundial, siendo
las cuatro principales regiones productoras la Borgoia, la Champafia, Alsacia y el
valle del Loire. En el resto de Europa los paises con mas superficie cultivada son
Alemania, Suiza e Italia. En América, Estados Unidos (California y Oregon) tiene la

mayor superficie y en Oceania figura Australia en primer lugar (Galet, 1998).

En los valles irrigados de Rio Negro y Neuquén es una de las cultivares de
gran potencial vitivinicola debido a las condiciones agroclimaticas existentes, razon

por la cual se la ha elegido para realizar el presente estudio.

1.4 Hipotesis

1. Las uvas Pinot Noir del oeste tendran diferente composiciéon analitica que
las del este (i.e., menor concentracion de polifenoles, mayor pH y menor tamafio)

por soportar mayores temperaturas.

2. Los vinos de cada exposicion seran diferentes analitica y sensorialmente.
Los del oeste seran menos concentrados (a menos que exista compensacion por el

menor tamafo de las bayas) y mas oxidados.

3. Los vinos con mayor concentracion de pigmentos y aromas frutados
corresponderan a un estado de madurez intermedio definido por el maximo

contenido de solidos solubles por baya.

4. Debido a la interaccion entre exposicion de la uva y estado de madurez,

habra un 6ptimo de madurez tecnoldgica para la uva de cada exposicion.
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1.5 Objetivo general

Estudiar la influencia del estado de madurez y la exposicion de los racimos de
la cv. Pinot Noir sobre la composicion de la uva y el vino, en el Alto Valle de Rio

Negro y Neuquén.

1.6 Objetivos especificos

1. Medir la evolucion de los componentes de la uva en ambas exposiciones
del vifiedo (peso, volumen, sdlidos solubles, pH, acidez, antocianas, indice de

polifenoles totales (IPT)), y relacionarlos con el factor térmico micro climatico.

2. Conocer la composicion analitica, los principales descriptores y la
preferencia global desde el punto de vista del consumidor de los vinos que

provengan de las uvas de cada estado de madurez y exposicion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracteristicas del sitio del ensayo

La parcela en estudio fue un vifiedo de la cv Pinot Noir a pie franco, de 1,25
ha y 7 afos de edad, ubicado en el Campo Experimental de la Estacion
Experimental Agropecuaria Alto Valle del INTA (39° 01’ de latitud sur; 67° 40’ de
longitud oeste; 240 msnm), localizada en el paraje Contralmirante Martin Guerrico,
a 15 kilometros al oeste de la ciudad de General Roca, en la provincia de Rio

Negro, region Norpatagdnica.

Las hileras tuvieron orientacion norte — sur, con una inclinacién entre 7° y 8°
noreste — suroeste. El marco de plantacion era de 2,5 metros entre hileras y 1,2
metros entre plantas (3.333 plantas/ha), con una conduccion en contraespaldera de
cuatro alambres, podada en corddn bilateral a 80 cm de altura y con una altura final
de 1,9 m. La superficie en estudio fue de 0,74 ha (86 m x 86 m).

El suelo era un Endoacuepte molico segun la clasificacion taxonémica, de la
Serie Alto Valle. Esta desarrollado sobre un manto de material arcillo limoso
aportado por el Rio Negro, que ha permanecido estable y sin aportes de nuevos
materiales posteriores, lo que le permitié un débil desarrollo. Es un suelo profundo,
desarrollado sobre planos ligeramente inclinados (0-1%), si bien su horizonte
superficial ha sido modificado en parte debido a nivelaciones para permitir el riego,
en general mantiene su morfologia original. Su permeabilidad es moderadamente
lenta y es un suelo moderadamente bien drenado, con escurrimieto lento, no salino,

alcalino (Tabla 1) (Consejo Federal de Inversiones et al.; 2008).

El riego fue por superficie en melgas, con una lamina y frecuencia
determinada por el manejo habitual del Campo Experimental. Para el calculo de la
lamina de riego se aford con el Método del Molinete y se multiplicé por el tiempo de

riego asignado a la superficie total del vifiedo.

El suelo presentd una napa freatica cercana a la superficie, cuya profundidad
y conductividad eléctrica actual del agua se midié a fines de enero de la temporada
2005-2006, antes y después del ultimo riego, mediante un freatimetro instalado en
la parcela experimental. Se us6 una cinta métrica metalica y un conductimetro (Cole
- Parmer, modelo 19820 — 00; Cole — Parmer Instrument Company; SINGAPUR).
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Tabla 1: Descripcion del perfil del suelo donde se realizé en trabajo.
Table 1: Description of soil horizons of the study site.

Horizonte Akn Bwknc1 Bwknc2 BCknc Cknc
Profundidad (cm) 0-22 22-41 41-67  67-93  93-
Materia organica (%) 1,34 0,52 0,47 ND ND
Arcilla (%) 26,3 24,3 20,1 17,9 11,7
Limo (%) 55,9 35,4 33,1 30,9 26,8
Arena (%) 17,8 40,3 46,8 51,1 61,5

Conductividad eléctrica (mS/cm) 0,66 0,57 0,76 0,86 1,13

pH en H,O (1:25) 8,4 8,6 8,6 8,5 8,4
% de Na en cambio de v.T 4.8 5,0 10,3 7.4 12,8
Densidad aparente (g/cm?®) 1,07 ND ND ND ND

El origen del material vegetal se remonta a una seleccion de ocho clones que
hizo el INTA en la década de 1970 a partir de una poblacion importada
directamente de Francia por el sefior Pifieyro Sorondo a principios del siglo XX. La

multiplicacién mezclada de éstos clones dio origen al viledo comercial usado.

En la Tabla 2 se detallan las labores culturales realizadas y sus fechas, en las
temporadas 2005-2006 y 2006-2007.



Tabla 2: Practicas culturales del vifiedo en estudio.
Table 2: Cultural practices performed in the vineyard.

TEMPORADAS
LABOR 2005-2006 2006-2007
Siembra Vicia sativa Abril/05
Glifosato (48% p.a.), en 25/8: 28/12 14/11: 15/1

solucion del 1%

Riegos

Desbrote

Espolvoreo azufre (20
kg/ha)

Posicionamiento vertical de
brotes

Rastra de tiro excéntrico
Mancozeb (200 g/hl)
Fludioxinil + Cypronidil (80
g/hl)

Despunte en altura
Repaso desbrote
Desbrozado de interfilar

Fertilizacion

Raleo de racimos de
segunda floracion

2719 1011, T12,26- 1004140 31, 2y

271
31/10 (a 20
18/10 brotes/planta)
8/11; 24/11; 19-23/12 2/11; 29/11
14-16/11; 19-21/12 14/11; 27/12
25/9; 1-2/12 3/10
19-23/12
2-3/1
18-19/1
19-20/1
5/2

5/11-Unidades de
N:96; de P:8,3; de
K:23; de Ca: 6; de Mg:
2;de S: 10

19-24/1

Se eligié a la leguminosa

anual Vicia sativa para mejorar la estructura y la

fertilidad del suelo. El glifosato se us6 en bandas de 50 cm a cada lado de las

plantas de vid, para eliminar la competencia de malezas. El mancozeb se aplico

para la prevencion de ataques de Plasmopara viticola; y el fludioxinil + cypronidil

para prevenir podredumbres de racimos por Boftritis sp. Como fertilizantes se

usaron nitrofoska azul y urea.

2.2. Disefo experimental, tratamientos y analisis estadistico

Se instalé durante dos temporadas un ensayo experimental con un arreglo

factorial 3x2 y un disefio de bloques completos al azar con los siguientes

tratamientos: para el factor momento de cosecha: temprana, media, tardia; y para el

factor Exposicion: Exposicion este y Exposicion oeste. Se hicieron 4 repeticiones en
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la primera temporada (2005-2006) y 7 repeticiones la segunda temporada (2006-
2007).

. Cosecha temprana, Exposicion este

. Cosecha temprana, Exposicion oeste

. Cosecha media, Exposicion este

. Cosecha media, Exposicion oeste

. Cosecha tardia, Exposicion este

D O AW N -

. Cosecha tardia, Exposicion oeste
Los bloques se ubicaron en sentido perpendicular a la direccion del riego,
conteniendo cada uno las seis combinaciones de factores.

La unidad experimental consté de tres filas apareadas, dentro de cada fila
se tomaron dos claros entre postes contiguos de seis plantas cada uno,
resultando un total de 36 plantas por unidad experimental. Tuvo un perimetro de
7,5 m x 14,4 m, con una superficie de 108 m?. De las tres filas apareadas, las
laterales —con 24 plantas- se usaron para realizar los muestreos periddicos en
las bayas -para determinar peso, volumen, sélidos solubles y componentes-, y la

fila del medio —con 12 plantas- se destino a las vinificaciones.

La exposicion de los racimos se establecio de manera que el plano definido

por los postes y alambres de la espaldera fuera el criterio de division.

Los momentos de cosecha se establecieron tomando de referencia un estado
de madurez “medio” (aproximadamente 24 °Brix, a mediados de marzo para el Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén), tratando que coincidiera con el tenor maximo de
solidos solubles por baya. Se adiciond un momento de cosecha previo o “temprano”
y otro posterior o “tardio”, de una a dos semanas antes y después respectivamente.
Esto debido a que la sintesis, acumulacion o destruccion de los diferentes
compuestos en las uvas varia con el tiempo, asi como ciertas estructuras de las
células. Se traté de incluir dentro de los momentos de cosecha al comienzo de la

disminucion del peso de las bayas.

2.3. Mediciones y determinaciones en el cultivo

2.3.1. Homogeneidad del cultivo y fenologia

La homogeneidad se determin6 midiendo las circunferencias de los troncos a
30 cm desde el cuello de las mismas, con una cinta métrica. Para el procesamiento
y mapeo de los datos se uso el software Gamma Design.2001. GS+ Geoestatistics
for the Environmental Sciences. Vers 5.1, Plainwell, MI, USA. En base a esta
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homogeneidad del cultivo se decidid bloquear de manera perpendicular al sentido

de riego.
Se tom¢ la evolucién de la fenologia usando los estados de Baggiolini.
2.3.2. Estado hidrico

La lamina aproximada en cada riego fue de 175 mm (medida en el cuarto
riego con el método del molinete, el 26 y 27 de enero de 2006, con un caudal de 30
L/s). Esta lamina, asi como su frecuencia estuvo gobernada por el manejo normal
del Campo Experimental de la EEA. No se tuvieron en cuenta los posibles aportes

de parte de la freatica.

El estado hidrico no se consideré6 como una variable respuesta en este
estudio, el propodsito de su medicion fue sdélo control, para evitar déficits que
aparejaran interferencias en los resultados. Dicho estado hidrico se determin6 a
través del potencial hidrico al mediodia y siempre en ausencia de nubosidad con
una frecuencia semanal, usando una camara de presion Biocontrol, Buenos Aires,
Argentina (Scholander et al., 1965). Se midié siempre en las hojas del tercio medio
del brote (no necesariamente la primera hoja expandida) y de la exposicién oeste
para considerar los hipotéticos valores de potencial mas negativos que se

producirian por las altas temperaturas en la tarde.

En la temporada 2005-2006 se tomaron 24 hojas de toda la superficie en
experimentacion, entre las 13:30 h y las 14:30 h (Carbonneau et al., 2004) desde
floraciéon a cosecha. En la temporada 2006-2007 se considerd suficiente tomar de
forma aleatoria 7 hojas entre las 16:00 h y las 16:30 h, desde floracion a cosecha.
El motivo del cambio de horario fue la ocurrencia de potenciales mas negativos y
temperaturas maximas que con respecto al lapso 13:30 h a 14:30 h, corroborados

en el ciclo anterior.

Sin cubrir la hoja previamente con papel metalizado y antes de la separacion
de ésta de su brote, cada hoja se introdujo en una bolsa de polietileno, cifiendo
dicha bolsa contra la hoja para eliminar el aire. Inmediatamente se llevaban a la

cabecera del vifiedo donde se ubicé la camara de presion

Durante la temporada 2005-2006, a los 92 dias después de antesis (dda)
(14/02/2006) se midieron y relacionaron entre si las evoluciones diarias del
potencial hidrico foliar (W), temperatura del aire y temperatura a nivel de los
racimos. Se tomaron dos plantas contiguas ubicadas a aproximadamente 15 metros

de la acequia de riego, se observo ausencia de nubosidad durante todo el dia.
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Para la calificacion del estado hidrico se tomaron los estandares de potencial
hidrico de mediodia segun Ojeda (2007): 0 MPa = Ym = -0,8 MPa = nulo a leve; -
0,8 MPa 2 Wm = -1,1 MPa = leve a medio; -1,1 MPa 2 WYm = -1,4 MPa = medio a

fuerte; -1,4 MPa =2 Wm = -1,6 MPa = fuerte a severo; -1,6 MPa 2 Wm = severo.
2.3.3. Temperatura mesoclimatica y a nivel de los racimos

La temperatura mesoclimatica se tomoé en el Recinto Meteorologico de la
Estacion Experimental Alto Valle del INTA, mediante una estacion meteoroldgica

automéatica marca Davis, modelo Vantage Pro, (Davis Instruments Corp, CA, USA).

El instrumental utilizado para las mediciones al nivel de los racimos fueron
data loggers modelo TDL 2048, (San Carlos de Bariloche, Rio Negro) y data
loggers marca LOGGERS8 (Cavadevices, Buenos Aires). Estos sensores fueron
ubicados entre los racimos de cada exposicion y tratando que recibieran la
radiaciéon como cualquier otro racimo. Se us6 un sensor en cada exposicion en la

primera temporada y tres sensores en cada exposicion en la segunda temporada.

La integral térmica al nivel de los racimos se realiz6 sumando todos los
registros de temperatura que superaron el umbral de 10 °C; 20 °C; 30 °C; 35 °C y
40 °C, en cada exposicion de la espaldera. Se usaron datos desde los 87 dda a los
96 dda, y desde los 107 dda a los 116 dda en la temporada 2005-2006; y de los 71
dda a los 112 dda en la temporada 2006-2007.

El tiempo, en h/dia por encima del umbral térmico en cada exposicion fue
calculado tomando el numero de registros que lo superaron, y multiplicado por el

intervalo de tiempo entre registros.
2.3.4. Expresion vegetativa

2.3.4.1. Densidad de la canopia.

Se determind el porcentaje de claros en la canopia, el porcentaje de hojas
interiores, el porcentaje de racimos interiores y el numero de capas de hojas,
mediante el método de Point quadrat (Smart y Robinson, 1991), desde el comienzo

del envero tomando una planta por unidad experimental.

2.3.4.2. Area foliar total (AFT) y area foliar expuesta (AFE).

Para el calculo del AFT, luego de iniciado el envero se seleccionaron brotes
representativos de las unidades experimentales (24 brotes en la temporada 2005-
2006 y 20 brotes en la temporada 2006-2007) y se midio la longitud y el area foliar
del tallo principal y de las feminelas. A partir de estos datos llevados a una

hectarea, se obtuvo el AFT/ha, usando las ecuaciones para cada afo.
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Se us6 un medidor de area LI-COR, modelo LI — 3100 (LI-COR, INC. Lincoln,
Nebraska, USA). Con estos datos se elaboré una curva de regresion para inferir el
AFT sobre la base de la longitud de los sarmientos en la poda invernal (Mabrouk y
Carbonneau, 1996).

El AFE se midié en catorce parcelas experimentales elegidas al azar en la
temporada 2005-2006, y en siete parcelas experimentales en la temporada 2006-

2007, siguiendo el método propuesto por Carbonneau, (1995).

2.3.4.3 Relacion vegetativa / reproductiva.

Se uso el indice de Ravaz (i.e., relaciéon entre peso de uva y peso de poda).
Se tomaron catorce parcelas experimentales. En cada una de ellas se
seleccionaron doce plantas de donde se cosecharon las uvas para hacer las

elaboraciones, empledndose en total 168 plantas.
2.3.5 Muestreo de bayas

En ambas temporadas el muestreo se hizo siempre entre las 9 h y las 11 h
para que no interfiriese la variacion del peso y de la deformabilidad que se produce
alo largo del dia (Coombe y Bishop, 1980).

Desde el cuaje al envero, semanalmente se muestrearon 96 bayas de cada
repeticion (Roessler, et al; 1958; Roessler, et al; 1963), tomandose dos racimos al
azar de cada claro entre postes, de ambas filas laterales de cada unidad
experimental, destinadas solo a este fin. Se cortaron con una tijera a nivel del
pedicelo cuatro bayas de cada racimo (una baya exterior de la zona superior y otra
exterior de la zona inferior del racimo, y dos bayas interiores de estas mismas
zonas). Totalizaron treinta y dos bayas por unidad experimental, que se repitieron
tres veces en cada bloque, sumando noventa y seis bayas. Se colocaron en una
conservadora de aproximadamente 10 litros de volumen con hielo en su interior

para su traslado al laboratorio.

Del envero a la cosecha el numero de bayas muestreadas por racimo se
duplicé, para realizar la determinacion de solidos solubles, pH, acidez total,

antocianas e IPT.

2.3.6 Evolucioén de la resistencia a la deformacién de las bayas

durante el envero

Se midi6 esta variable para conocer cualquier diferencia en el

comportamiento fisiolégico entre las exposiciones en un momento de tantos
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cambios como es el envero, sin que esté en relacion directa con la composicion de

las bayas.

Durante la temporada 2005-2006 se tomo una alicuota de veinte bayas del
conjunto de noventa y seis de cada exposicién, midiendo sobre la zona ecuatorial
de cada una con un dinamoémetro marca DUROFEL, (Agro Technologie, Tarascon,
Francia), equipado con un émbolo de 0.10 cm?. La escala relativa de medicion varia
entre 0 (sin resistencia de la pulpa a la presién) a 100 (total resistencia de la pulpa a
la presion). El instrumento empleado no fue el ideal para medir deformacion en este
tipo de fruto por producir roturas en los mismos. Esto motivé el cambio del mismo

para la segunda temporada.

Durante la temporada 2006-2007 se tomé una alicuota de veinte bayas del
conjunto de noventa y seis de cada exposicion, midiendo sobre la zona ecuatorial
de la misma con un presiometro electronico GUSS (FTA-14), a velocidad constante
(50mm/seg) y en un recorrido de 1 mm. Se registré la fuerza maxima obtenida en
cada fruto y en el promedio de la muestra. Los datos se presentaron en g/mm de

fuerza maxima.
2.3.7 Peso, volumen y componentes de las bayas

Se determind el peso y el volumen desde el cuaje hasta la cosecha. Para
medir el peso promedio de las bayas se utiliz6 una balanza analitica Sartorius
modelo Handy y para medir el volumen promedio se utilizaron probetas de 50 mL y
250 mL. En ambos casos se realizaron sobre la totalidad de las bayas muestreadas
de cada repeticidon (96 hasta el envero, y 192 desde el envero hasta la cosecha).

La determinacioén de los sélidos solubles, el pH y la acidez total abarcé desde
el envero hasta la cosecha. A cada grupo de 192 bayas se las separé en clases de
tamafio mediante una combinacion de tamices de 7 a 17 mm, con intervalos de 2
mm, y se tomaron 60 bayas de la clase modal. El sobrante de la clase modal junto
con las otras categorias diametrales se homogeneizé para caracterizar las tres

variables de madurez citadas.

Para medir el pH se usé un alicuota de 80 mL, y un peachimetro Bicasa
(Italia) con correccion de temperatura, calibrado previamente con un buffer de pH
4,0.

La acidez total se determin6 tomando una alicuota de 10 mL y diluyendo con
agua destilada hasta 20 mL; agregando 5 gotas de azul de bromotimol y titulando

con OHNa 0,1N hasta viraje a color azul-verdoso.
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Los solidos solubles se midieron con un refractémetro Atago (Atago Co., Ltd;

Tokio, Japon), sin corregir a 20 °C.

Las antocianas y el IPT se analizaron segun el método propuesto por Riou y
Asselin, (1996), usando bayas de la clase modal. Se pesaron 10 g de bayas y se
extrajeron sus hollejos, los mismos se pusieron a macerar en una solucion sintética
(etanol 12%; SO, 10%; pH = 3,5 con HCI) en un bafio termoestatico (3 h, 70 °C),
luego el liquido macerado se centrifugé (4000 rpm, 4 min) , el sobrenadante se
mezcldé con 1% HCI (antocianos) y H,O (fenoles totales) y se midio la densidad
Optica a 520 nm para antocianos y a 280 nm para fenoles totales con un
espectrofotémetro UV- Visible (Milton Roy, 1001 plus). Los resultados de

antocianos fueron expresados en mg.kg/uva y mg/baya.
2.3.8 Cosecha

Se recolectaron por la mafana 120 kg de uvas de cada exposicion de la
espaldera, manteniéndose a una temperatura aproximada de 5 °C en una camara
frigorifica hasta las 23:00 h. Se realizaron durante la noche los viajes al Centro de
Estudios Enoldgicos de la EEA Mendoza del INTA, dandose entrada a las muestras

a las 9:00 h aproximadamente, del dia siguiente.

Es importante aclarar que en la temporada 2005-2006 se descartaron en las
cosechas los racimos de la Exposicion oeste con mas del 25% de quemado por sol,
efecto anormal por su magnitud ocasionado por un tardio posicionamiento vertical

de algunos brotes.

2.4 Elaboracién de los vinos

Los vinos se elaboraron a partir de 100 kilogramos de uva para cada uno de
los seis tratamientos, sumando las repeticiones. No se hicieron varios vinos por
tratamiento —para poder analizarlo estadisticamente- por la imposibilidad practica
del traslado y la elaboracién en el CEE del INTA EEA Mendoza.

Previo a la molienda se determind en las uvas de cada variante los soélidos
solubles (°Brix), la acidez total y el pH. Posteriormente las uvas fueron molidas y
descobajadas. Se les efectud un sulfitado en el momento del encubado, en dosis de

50 mg/L y no se realizé correccion de la acidez total en ningun tratamiento.

La fermentacion alcohdlica se llevé a cabo en tanques de acero inoxidable de
1 hL. de capacidad. Los mostos fueron sembrados con levaduras secas
seleccionadas Lallemad BDX en dosis de 30 g/hL, con el agregado de Go Ferm

(activador de la fermentacion), en dosis de 30 g/hL. Se agregdé al tercio de la
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fermentacion el producto Fermaid (suplemento nutritivo) en dosis de 20 g/hL. Los
mostos fueron fermentados a una temperatura de entre 26 y 28° C. Se efectuaron

en todos los casos 2 remontajes diarios y el tiempo de maceracion fue de 10 dias.

Después del descube los vinos se mantuvieron sobre borras hasta la
conclusién de la fermentacion malolactica, la que tuvo lugar en forma espontanea,
siendo monitoreada por cromatografia sobre papel. Posteriormente se estabilizaron
con SO, hasta llevarlos a valores cercanos a 30 mg/L de SO, libre. Acto seguido se
llevaron a camara de frio durante 2 semanas a una temperatura de 3 °C - 4 °C para
la estabilizacion tartarica. Finalmente los vinos fueron embotellados previo ajuste
del SO, a 35 mg/L de SO; libre.

En la temporada 2005-2006 a los vinos obtenidos se les efectué un andlisis
fisico-quimico sumario determinando alcohol (% en volumen), acidez volatil (g/L de
acido acético), acidez total (g/L de acido tartarico), pH y azucares residuales (g/L).
También se determind en cada muestra el indice de Color (I.C.: suma de las
densidades opticas a 420, 520, y 620 nm; el matiz (relacion densidad o&ptica
420:520 nm); de la muestra tal cual en cubetas de cuarzo de 1 mm de paso 6ptico,
y el IPT. Este ultimo se determiné como una medida de la densidad 6ptica bajo luz
ultravioleta (UV) a 280 nm de la muestra diluida 1/100 en una cubeta de cuarzo de
1 cm de paso optico. Se determin6 en los vinos de cada variante: porcentaje de
color debido a antocianos libres, a antocianos copigmentados y a antocianos
polimerizados. El contenido de antocianos totales (mg/L) se determind por el
método de decoloracién por bisulfito. Las mediciones de absorbancia fueron

realizadas en un espectrofotémetro UV/Visible Beckman ®.

En la temporada 2006-2007 a los vinos obtenidos se les efectué un analisis
fisico-quimico sumario determinando alcohol; acidez volatil; acidez total; pH,
azucares residuales; acido malico (g/L de acido malico); acido lactico (g/L de acido
lactico) y extracto seco (g/L). Estos valores fueron determinados con el equipo
FOSS (WineScan FT 120 Foss Electric S.A.).

También se determiné en cada muestra el indice de color (IC); el matiz; y el
IPT. El contenido de antocianos totales se determind por el método de decoloracion
por bisulfito. El contenido de catequinas y taninos se determiné de acuerdo a las
especificaciones de Ojeda (1999). La determinacion de las caracteristicas
cromaticas de los vinos (Sistema Cie-Lab), se calculd segun Negueruela et al.,
(1995). Todas las mediciones de absorbancia se realizaron en un espectrofotometro
UVWNVisible Perkin Elmer Lambda 25.
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En las temporadas 2005-2006 y 2006-2007 se realizaron los analisis
organolépticos con un panel de 11 y 7 jurados entrenados respectivamente,
mediante analisis descriptivo y pruebas de preferencia, trabajando siempre sobre

muestras anénimas.

Para el analisis descriptivo, en una degustacion preliminar se seleccionaron
los descriptores que sirvieron para diferenciar los vinos. En una segunda
degustacion se midi6 la intensidad de cada uno de los descriptores seleccionados
mediante una tabla estructurada de 1 a 5 (1: minima intensidad; 5: maxima
intensidad). Luego se obtuvo el promedio de todos los degustadores para cada vino

y para cada descriptor.

Se determind la preferencia del jurado para los distintos vinos mediante la
prueba de los rangos (Kramer, 1963). Para realizar esta prueba los jueces deben
ordenar los vinos de acuerdo a su grado de preferencia, donde al vino mas
preferido se le da el valor de 1, al que sigue en la preferencia el valor 2 y asi
sucesivamente con todos los tratamientos. La suma de las preferencias (SP) de los
jurados por cada vino conforma un rango u orden de preferencia. La tabla
confeccionada por Kramer establece, segun la cantidad de jueces y el numero de
tratamientos, dos valores que luego serviran para fijar un intervalo. Los tratamientos
cuyas SP sean inferiores al valor inferior del intervalo se consideran los mas
preferidos, las SP que se encuentran entre los dos valores se consideran en un
segundo nivel de preferencia (medianamente preferidos), y las SP superiores al

valor mayor del intervalo se consideran los tratamientos de menor preferencia.

Los andlisis estadisticos fueron realizados mediante analisis de la varianza
(ANOVA), las pruebas a posteriori de comparaciones multiples se testearon
mediante el test de Tuckey. Se realizé una comparacion de pendientes mediante
analisis de regresion, para todos los casos se trabajo con un nivel de significacion
del 5 % con el software Infostat (Infostat/P, 2004).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del vifiedo

3.1.1. Fenologia
Los momentos de brotacion y de floracién no difirieron en ambas temporadas.
El envero se dio tres dias mas tarde en la temporada 2006-2007, aunque la
sumatoria térmica a este estado fue de 1149,6 °dia en 2005-2006 y de 1241,3 °dia
en 2006-2007 (Tabla 3).

Tabla 3: Fenologia y fechas de cosecha de la cv. Pinot Noir para ambas
temporadas.
Table 3: Phenology and harvest dates of cv. Pinot Noir in both seasons.

Temporada 2005-2006 Temporada 2006-2007

Fecha dda" Fecha dda

Brotacién (D)® 25/9 al 30/9 de 2005 29/9 al 4/10 de 2006

Floracién (1) 14/11/2005 14/11/2006

Envero (M)®@ 19/1/2006 66 22/1/2007 69
Cosecha temprana 21/2/2006 99 5/3/2007 111
Cosecha media 14/3/2006 120 13/3/2007 119
Cosecha tardia 28/3/2006 132 19/3/2007 125

" dias después de antesis; @ estados fenolégicos segun Baggiolini

M days after antesis; ® phenological stages from Baggiolini

3.1.2. Estado hidrico
Debido a los aportes de agua por riego y de la freatica durante ambas
temporadas, la parcela experimental se mantuvo en general sin restriccion hidrica,
excepto en cortos lapsos donde el potencial hidrico al mediodia (Whm) fue
levemente inferior a -0,8 MPa. Esto muestra que no debié haber limitantes de
crecimiento de los 6rganos vegetativos y reproductivos por el factor hidrico, que

hubiera podido interferir en el desarrollo normal de la canopia (Figuras 4a y 4b).
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Dias después de antesis
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Fig. 4a: Evolucion del WYhm de la cv. Pinot Noir a partir de la antesis, en la
temporada 2005-2006. Las barras indican el desvio estandar. Las flechas cortas
continuas sefialan los riegos; las flechas cortas discontinuas las precipitaciones y la
flecha larga el envero (60 % de bayas coloreadas).

Fig. 4a: Trend of Whm of cv. Pinot Noir from anthesis, during the 2005-2006
season. Bars show standard deviation. Shorts continuous arrows show irrigation ;
shorts discontinuous arrows show rainfalls and the Ilong arrow shows time of
veraison (50 % of red berries).

Dias después de antesis

1 6 14 21 27 35 44 50 56 65 72 79 85 93 100 108 115 125 132

—~

© - 4
©05
=06

Potencial hidrico al mediodia

Fig. 4b: Evolucion del WYhm de la cv. Pinot Noir a partir de la antesis, en la
temporada 2006-2007. Las barras indican el desvio estandar. Las flechas cortas
continuas sefialan los riegos; las flechas cortas discontinuas las precipitaciones y la
flecha larga el envero (60 % de bayas coloreadas).

Fig. 4b: Trend of Whm of cv. Pinot Noir from anthesis, season 2006-2007.
Bars show standard deviation. Shorts continuous arrows show irrigation ; shorts
discontinuous arrows show rainfalls and the long arrow shows time of veraison (560
% of red berries)

El 14 de febrero de 2006 (92 dda) el potencial hidrico (WYh) mas negativo se
dié entre las 15 h y las 18 h, coincidiendo con la maxima temperatura del aire (TA) y
la maxima temperatura a nivel de los racimos (TR) (Figura 5). Debe tenerse en

cuenta que en la primera temporada el potencial agua se midié al mediodia (Figura
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4a), por lo que la afirmacion de que no existieron situaciones de estrés pudo no ser
siempre cierta. Por este motivo en la segunda temporada el potencial se midié entre
las 16 h y las 17 h (Figura 4b). Las oscilaciones en el Wh de la Planta 2 entre las 10
h y las 14 h podria deberse a no ser tomada necesariamente la primer hoja

expandida del tercio medio del brote.
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Fig. 5: Evoluciéon diaria del potencial hidrico en hoja de la cv. Pinot Noir
medidos en dos plantas y evolucion de la temperatura del aire en Abrigo
Meteoroldgico (TA) y la temperatura a nivel de los racimos en la exposicion oeste
de la espaldera (TR). Las observaciones fueron realizadas el 14 de febrero de
2006.

Fig. 5: Daily trend of leaf water potencial of cv. Pinot Noir measured in two
vines and trends of air temperature (TA) and temperature at the cluster level of west
exposure of the row (TR). The measurements were performed on February 14,
2006.

3.1.3. Area foliar total (AFT), éarea foliar expuesta (AFE) y
produccioén.
En la Figura 6 se muestra la relacion funcional entre la longitud de los brotes y
el area foliar total (AFT), en ambas temporadas. La diferencia en los valores
maximos en los ejes de las ordenadas y abscisas entre las temporadas, es debida

a que en el muestreo al azar de los brotes se tomaron algunos muy vigorosos.
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Fig. 6: Regresion lineal entre la longitud del brote (principal + feminelas) y el
area foliar total. Temporada 2005-2006 (izquierda) y 2006-2007 (derecha). n=20

Fig. 6: Lineal regression between shoot length (main + lateral) and total leaf
area. 2005-2006 season (left) and 2006-2007 season (rigth). n=20

De acuerdo a lo sefalado por Bravdo et al., (1985) y Kliewer y Dokoozlian,
(2005), las relaciones optimas de produccion de uva/peso de poda estan en el
rango de 5 a 10, inferior a 5 se considera subproduccion y por encima de 10 habria
sobreproduccion. En cuanto a la relacion optima superficie foliar/produccién de uva
para lograr una correcta madurez Kliewer y Dokoozlian, (2005) cita valores desde
0,8 m%kg a 1,4 m%kg, usando distintas variedades. Se considera haber trabajado
con plantas equilibradas, aunque las relaciones AFT/produccion y Produccion/peso
de poda son levemente inferiores al rango oOptimo para la primera y segunda
temporada respectivamente. El AFT es menor que el Area Foliar Expuesta (AFE)
posiblemente debido a alguna sobreestimacion del ancho o alto de la pared de

follaje en el calculo de la segunda (Tabla 4).

Tabla 4: Area foliar, produccién e indice de Ravaz para ambas temporadas.
Table 4: Leaf area, yield and Ravaz index for both seasons.

Temporadas
2005-2006 2006-2007
AFT (m?ha) 8.808 10.317
AFE (m?/ha) 10.830 11.150
Produccion (kg/ha) 12.350 8.000
indice de Ravaz (Produccién/Peso poda) 5,75 4,72

AFT/Produccion (m?/kg) 0,71 1,29




3.1.4. Densidad de la pared de follaje

Las canopias de ambas temporadas difirieron del 6ptimo citado por Smart y
Robinson, (1991), indicando que estarian mas densas de lo deseado (Tabla 5). Se
justificaria un estudio para validar dicho 6ptimo en las condiciones climaticas de la
region Norpatagonica, donde hay alta heliofania y altas temperaturas maximas
diurnas durante la época de desarrollo de la canopia. Asimismo Reynolds et al,,
(1994), trabajando con la cv. Pinot Noir en British Columbia (Canada) mostraron
como normal para la regién a 2,8 y 3,1 capas de hojas en una canopia de 10
brotes/m de fila y 20 brotes/m de fila respectivamente, conducidos en cordén
bilateral de pitones.

Tabla 5: Point cuadrat de la canopia para ambas temporadas.
Table 5: Canopy Point cuadrat for both seasons.

Temporadas

Optimo (Smart 5505 5006 2006-2007

etal., 1991)
% claros en pared del follaje 20-40 0 0
Capas de hojas <1-1,5 2,73 2,32
% hojas interiores <10 37,74 19,83
% racimos interiores <40 76,88 82,61

3.2. Condiciones climéticas

3.2.1. Temperatura a nivel de los racimos de acuerdo a la
exposicioén

Las exposiciones este y oeste mostraron comportamientos térmicos inversos
antes y después del mediodia solar, entre los 32 dda y los 42 dda (Fase | del
desarrollo de la baya); y entre los 98 dda y los 102 dda (Fase lll del desarrollo de la
baya). Se midieron temperaturas mayores en la Exposicién este por la mafana,
igualdndose alrededor del mediodia o primeras horas de la tarde, pero los mayores
valores diarios se midieron en la Exposicidén oeste por la tarde, en condiciones de
exposicion directa al sol o a la sombra. Por la noche se igualaron hasta las primeras
horas de la mafana del dia siguiente. (Figuras 7ay 7b).

El comportamiento térmico descripto coincidié con lo observado por Spayd et
al., (2002); y coincide parcialmente con Deloire y Hunter, (2005) debido a que éstos
ultimos midieron también comportamientos térmicos inversos antes y después del
mediodia solar entre las exposiciones, pero no encontraron la maxima temperatura

diaria en la exposicion oeste. Por otro lado no coincidié con el de Reynolds et al.,
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(1986) donde la temperatura de la Exposicion oeste fue siempre mayor a lo largo
del dia.
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Fig. 7a: Evolucion de la temperatura a nivel de los racimos en la cv. Pinot Noir
en las exposiciones este y oeste de una espaldera. Tomadas cada diez minutos,
desde los 32 dda a los 42 dda (16 al 26 de diciembre), temporada 2005-2006.n=1

Fig 7a: Temperature trend at the cluster level of cv. Pinot Noir in the east and
west orientation of the row. Data were taken every ten minutes, from 32 dda until 42
dda (December 16 to 26), 2005-2006 season. n=1

Exposicién oeste = = Exposicion este ‘

Temperatura (°C)
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Dias después de antesis

Fig. 7b: Evolucion de las temperaturas a nivel de los racimos en la cv. Pinot
Noir en las exposiciones este y oeste de una espaldera. Tomadas cada cinco
minutos, desde los 92 dda a los 98 dda (14 al 20 de febrero), temporada 2006-
2007. n=1

Fig 7b: Temperature trend at the cluster level of cv. Pinot Noir in east and
west orientation of the row. Data were taken every five minutes, from 92 dda until 98
dda (February 14 to 20), 2006-2007 season. n=1

En ambas temporadas la dinamica diaria de la temperatura sigui6 a la de la
radiacion hasta que ésta se hizo maxima (mediodia solar), pero por la tarde el

descenso de la temperatura siguié con cierto retardo al descenso de la radiacion.
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Cabe destacar que las temperaturas maximas en todas estas jornadas se midieron
en la Exposicién oeste entre las 17 h y las 19:00 h (Figuras 8a y 8b).

En los dias monitoreados, la diferencia maxima de temperaturas entre
exposiciones fue de 9°C (91 dda, temporada 2005-2006) y de 6,8 °C (77dda,
temporada 2005-2006). Millar (1972) coincidié con estas diferencias comparando
racimos expuestos y sombreados, y a su vez citdé a la temperatura del aire durante
el dia, como siempre intermedia entre racimos expuestos y a la sombra. En este
estudio, la temperatura nocturna del aire (en Abrigo Meteoroldgico) fue superior a la
temperatura a nivel de los racimos, por estar el sensor protegido. Por la misma
razén durante el dia la temperatura del aire es menor que aquella a nivel de los
racimos.

La magnitud y distribucion de la radiacion solar global maxima (606 Watts.m?)
se produjo alrededor de las 14 h. Este desplazamiento de la maxima radiacion con
respecto al mediodia horario se debi6 a la diferencia de la hora oficial argentina con

respecto a la hora solar.
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Fig. 8a: Evolucion de la temperatura del aire en abrigo meteoroldgico, de la
radiacion global y de la temperatura a nivel de los racimos, en la cv. Pinot Noir en
las exposiciones este y oeste de la espaldera. Temperatura del aire tomada cada
treinta minutos; radiacion global tomada cada un minuto y promediada cada
diez minutos, a los 91 dda (13 de febrero de 2006), en el Recinto Meteorologico de
la EEA Alto Valle del INTA.

Fig. 8a: Daily trend of air temperature, global radiation and temperature at the
cluster level, in cv. Pinot Noir on east and west orientation of the row. Air
temperature was recordered every thirty minutes; global radiation every one
minute and averaged every ten minutes, at 91 dda (February13, 2006) at INTA
Alto Valle Experiment Station.
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Fig. 8b: Evolucion de la temperatura del aire en abrigo meteoroldgico, de la
radiacién global y de la temperatura al nivel de los racimos, en la cv. Pinot Noir en
la exposicion este y oeste de la espaldera. Temperatura del aire tomada cada diez
minutos y radiacion global tomada cada un minuto y promediada cada diez
minutos, a los 77 dda (30 de enero de 2007), en el Recinto Meteorolégico de la
EEA Alto Valle del INTA.

Fig. 8b: Daily trend of air temperature, global radiation and temperature at
cluster level, in cv. Pinot Noir in east and west orientation of the row. Air
temperature was recordered every ten minutes; global radiation every one minute
and averaged every ten minutes, at 77 dda (January 30, 2007) in Meteorological
station of EEA Alto Valle, INTA.

Comparando ambas exposiciones se observa que las temperaturas medias
diarias y minimas medias diarias no difirieron, pero las temperaturas maximas
medias diarias fueron siempre mayores en la Exposicién oeste que en la Exposicion

este, en ambas temporadas (Tablas 6a y 6b).

Tabla 6a: Temperaturas a nivel de los racimos en la exposicion este y oeste,
temporada 2005-2006. Tomados cada 15 minutos, desde los 86 dda (8/2/2006) a
los 96 dda (18/2/2006) y desde los 108 dda (2/3/2006) a los 117 dda (11/3/2006).
n=1

Table 6a: Temperature at the cluster level in the east and west orientation, in
the 2005-2006 season. Data were recordered every fifteen minutes, from 86 dda
(8/2/2006) to 96 dda (18/2/2006) and from 108 dda (2/3/2006) to 117 dda
(11/3/2006). n=1

Temperatura media Temperatura maxima media Temperatura minima
diaria (°C) diaria (°C) media diaria (°C)
Exp.
Exp. este oeste Exp. este Exp. oeste  Exp. este Exp. oeste
21,

1 21,8 34,9 39,3 9,6 10,4
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Tabla 6b: Temperaturas a nivel de los racimos en la exposicion este y oeste,
durante la temporada 2006-2007. Tomados cada 5 minutos, desde los 72 dda
(25/1/2007) a los 81 dda (3/2/2007). Valores promedios de tres sensores con limites
inferior y superior de los intervalos de confianza (95%)

Table 6b: Temperature at the cluster level in east and west orientation, during
2006-2007 season. Data was recorded every five minutes, from 72 dda (25/1/2007)
to 81 dda (3/2/2007). Data was averaged from three sensors with inferior and
superior limits of confidence interval (95%).

Temperatura media Temperatura maxima Temperatura minima
diaria (°C) media diaria (°C) media diaria (°C)
Exp. este Exp.oeste Exp.este Exp. oeste Exp. este Exp. oeste
21,43 21,37 31,73 36,5 11,17 11,13

(20,2:22,6) (20,0;22,6) (25,9;37,4) (31,7;41,2) (10,8:11,4) (10,6;11,6)

Las temperaturas maximas a menudo excedieron el rango critico de 30 °C —
35 °C para el funcionamiento fisiolégico de la planta (Tablas 7a y 7b) (Haselgrove et
al., 2000; Gonzales Neves, 2005). Ademas teniendo en cuenta que la duracion
diaria de dichas temperaturas excesivas es mas importante que el registro térmico
alcanzado (Spayd et al., 2002), se podria sospechar que en las uvas de la
exposicion oeste se perjudicod la sintesis de polifenoles o que sufrieron alguna
degradacion de los mismos, ademas de haber disminuido el tenor de los acidos por
la respiracion.

Spayd et al., (2002) coincidid en que los racimos de la exposicion oeste

sufrieron mayor cantidad de horas con temperaturas superiores al 6ptimo.

Tabla 7a: Horas/dia que superaron un umbral térmico en la exposicidn este y
oeste de una espaldera, en la temporada 2005-2006. Desde los 87 dda (9/2/2006) a
los 96 dda (18/2/2006); y desde los 107 dda (1/3/2006) a los 116 dda (10/3/2006).
n=1

Table 7a: Hours/day over a thermal threshold in the east and west orientation
of the row during the 2005-2006 season. From 87 dda (9/2/2006) to 96 dda
(18/2/2006); and from 107 dda (1/3/2006) to 116 dda (10/3/2006). n=1

>10°C >30°C >35°C >40°C

Exposicion este 19,88 5,31 1,00 0,05

Exposicion oeste 20,36 5,12 2,58 0,65
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Tabla 7b: Horas/dia que superaron un umbral térmico en la exposiciéon este y
oeste de una espaldera, en la temporada 2006-2007. Desde los 72 dda (25/1/2007)
a los 81 dda (3/2/2007). Valores promedios de tres sensores con limites inferior y
superior de los intervalos de confianza (95%)

Table 7b: Hours/day over a thermal threshold in east and west orientation of
the row, during the 2006-2007 season. From 72 dda (25/1/2007) to 81 dda
(3/2/2007). Data was averaged from three sensors with inferior and superior limits of
confidence interval (95%).

>10°C >30°C >35°C >40°C
i 23,1 2,56 0,12 .
Exposicioneste  55'9.03 4 (0.5:4.6) (:0.4:0.6) 0 (0;0)
23,10 3,55 1,0 0,20

Exposicion oeste (> 8:234)  (1,0:60)  (07:27)  (-0,1,0,5)

Las integrales térmicas a partir de la temperatura de base 10°C, 20°C, 30°C,
35°C y 40°C, para ambas temporadas (Fig. 9a y 9b), dieron resultados similares a
los de las Tablas 4 y 5. Dichas integrales tuvieron mayores valores en la
Exposicion oeste, excepto en la integral de base 10°C de la Figura 9b, donde
presentd tendencia inversa. Los datos concuerdan con el trabajo de Spayd et al.,
(2002) donde la integral de base 10°C fue mayor (hasta un 2 %) en la Exposicion
oeste.

El desvio estandar de la Figura 9b expresa la variabilidad de los registros
entre los sensores, debido al desuniforme grado de cobertura de los instrumentos

por las hojas a nivel de los racimos.
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Fig. 9a: Integrales térmicas con base 10°C, 20°C; 30°C, 35°C y 40°C en la cv.
Pinot Noir, a nivel de los racimos en la exposicion este y oeste de una espaldera, en
la temporada 2005-2006. Desde los 87 dda (9/2/2006) a los 96 dda (18/2/2006); y
desde los 107 dda (1/3/2006) a los 116 dda (10/3/2006), temperaturas tomadas
cada quince minutos. n=1

Fig. 9a: Termal accumulation with base of 10°C, 20°C; 30°C, 35°C and 40°C
in the cv. Pinot Noir, at cluster level in the east and west orientations of the row in
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the 2005-2006 season. From 87 dda (9/2/2006) to 96 dda (18/2/2006); and from 107
dda (1/3/2006) to 116 dda (10/3/2006), data recorded every fifteen minutes. n=1
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Fig. 9b: Integrales térmicas con base 10°C; 30°C, 35°C; 40°C en la cv. Pinot
Noir, a nivel de los racimos en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la
temporada 2006-2007. Desde los 71 dda (24/1/2007) a los 112 dda (6/3/2007).
Datos promedio de tres sensores de temperaturas, cada cinco minutos. Las barras
indican el desvio estandar.

Fig. 9b: Termal accumulation with base of 10°C, 30°C, 35°C and 40°C in cv.
Pinot Noir, at cluster level in east and west orientations of the row, during 2006-2007
season. From 71 dda (24/1/2007) to 112 dda (6/3/2007). Data averaged from three
sensors, every five minutes. Bars show standard deviation.

3.2.2 Dafios por asoleado en las bayas

Las bayas de ambas exposiciones presentaron dafios por asoleado, pero
aquellas de la Exposicion oeste fueron mucho mas afectadas, en las dos
temporadas en estudio. En la primera temporada, 2005-2006, los valores medios de
dafos (y sus intervalos de confianza al 95%) fueron de 3,1% (1,37-4,97) y de 35,7%
(30,67-40,85) para la Exposicion este y Exposicion oeste respectivamente. La
magnitud de dichos dafos pudo deberse a la realizacion de un ordenamiento de
brotes cercano al envero que expuso parcialmente algunos racimos a la radiacién
directa.

En la segunda temporada, 2006-2007, los valores medios de dafios (y sus
intervalos de confianza al 95%) fueron de 1,9% (0,44-3,42) y de 18,1% (12,73-
23,43) para la Exposicion este y Exposicion oeste respectivamente. Se disminuyo
globalmente este efecto por haber mayor porcentaje de racimos cubiertos por hojas,

lo que se refleja en un AFT de 10.317 m%/ha.
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Los mayores dafos en la Exposicion oeste se producirian por haberse dado
las temperaturas maximas por la tarde y por haber estado los racimos parcialmente

expuestos a la radiacion solar directa en dichos momentos (Spayd et al., 2002).

3.3. Evolucién de los componentes de las bayas

3.3.1. Peso fresco, volumen y comienzo del envero

En ambas temporadas de estudio las curvas de evolucion del peso fresco y
del volumen de las bayas resultaron doble sigmoideas (Fig. 10a; 10b; 11a y 11b),
en coincidencia con los conocimientos existentes sobre la maduracion de la uva.

El peso y el volumen presentaron tendencia a ser mayores en la Exposicién
este, aunque existieron diferencias solo en el comienzo y en el final del periodo de
desarrollo de las bayas, y en el momento del envero fenoldgico de la segunda
temporada.

En las etapas de activo crecimiento (Fase | y comienzo de Fase Ill) existié en
las uvas de la Exposicion este una mayor tasa de crecimiento que en las uvas de la
Exposicion oeste. Cuando dicha tasa comenzé a disminuir, lo hizo més tardiamente
en las uvas de la Exposicion oeste, prolongando el periodo de crecimiento. Esto dio
finalmente similares pesos de bayas debido a este crecimiento compensatorio.

En las fases iniciales (Fase | y Il) dicho menor crecimiento de las bayas en la
Exposicion oeste podria haberse debido a la mayor sensibilidad durante ese
periodo a temperaturas por encima del 6ptimo fisiolégico (Hale y Buttrose, 1974;
Crippen y Morrison, 1986a; Spayd et al., 2002) y a la menor presiéon de turgencia
debido a deshidratacion causada por mayor transpiracion, provocando menor
expansion celular del fruto (Reynolds et al., 1986).

Hacia el final de la madurez no existiria esta mayor sensibilidad fisiologica a
las altas temperaturas ocasionadas por la exposicion a la radiacion (Hale vy
Buttrose, 1974; Spayd et al., 2002), pero el menor peso en las bayas de la
Exposicion oeste podria deberse a una mayor deshidratacion por transpiracién y al
nulo ingreso de agua al fruto por estar el floema interrumpido en esta etapa
(Coombe y Mc Carthy, 2000).

Esta deshidratacion en las bayas aumentaria la superficie especifica de la piel
con respecto a su volumen, y podria provocar en los vinos una mayor concentracion
de los compuestos ubicados en la piel. Este fendmeno podria darse en las
exposiciones con regimenes térmicos mas calidos o bien en cosechas muy tardias,

con el fruto en franca senescencia.
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Fig. 10a: Evolucion del peso fresco por baya de la cv. Pinot Noir en la
exposicion este y oeste de una espaldera, desde la antesis a la cosecha en la
temporada 2005-2006. Las barras indican el desvio estadndar. Para cada par de
datos, letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta
discontinua indica el comienzo del envero fisioldgico; la flecha corta continua indica
el envero fenolégico (50 % bayas coloreadas); las flechas largas indican las
cosechas temprana, media y tardia. “A”: lapso de ganancia rapida de peso; “B”:
lapso de ganancia lenta de peso; “C”: lapso de ganancia nula o pérdida de peso.

Fig. 10a: Trend of berry fresh weigth in cv. Pinot Noir in the east and west
orientations of the row, fron antesis to harvest, in the 2005-2006 season. Bars show
standard deviation. For each pair of data, different letters show significant
differences (p<0.05). Short discontinuous arrow shows time of physilogical veraison;
short continuous arrow shows phenological veraison (50 % of red berries); long
arrows show early, normal and late harvest. « A »: lapse of fast increase of weigth ;
« B » : lapse or slow increase of weigth; « C » : lapse with or without gain of
weigth.
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Fig. 10b: Evolucion del peso fresco por baya de la cv. Pinot Noir en la
exposicion este y oeste de una espaldera, desde la antesis a la cosecha en la
temporada 2006-2007. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de
datos, letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta
discontinua indica el comienzo del envero fisiolégico; la flecha corta continua indica
el envero fenolégico (50 % bayas coloreadas); las flechas largas indican las
cosechas temprana, media y tardia. “A”: lapso de ganancia rapida de peso; “B”:
lapso de ganancia lenta de peso; “C”: lapso de ganancia nula o pérdida de peso

Fig. 10b: Trend of berry fresh weigth in cv. Pinot Noir in east and west
orientation of the row, from antesis to harvest, during 2006-2007 season. Bars show
standard deviation. For each couple of data, different letters show significant
differences (p<0.05). Short discontinuous arrow shows time of physiological
veraison ; short continuous arrow shows phenological veraison (560 % of red
berries) ; long arrows show early, normal and late harvest. « A » : lapse of fast
increase of weigth ; « B » : lapse or slow increase of weigth ; « C » : lapse without or
loss of weigth.
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Fig. 11a: Evolucion del volumen por baya de la cv. Pinot Noir en la exposicion
este y oeste de una espaldera, desde la antesis a la cosecha en la temporada
2005-2006. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras
distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta discontinua
indica el comienzo del envero fisiolégico; la flecha corta continua indica el envero
fenolégico (50 % bayas coloreadas); las flechas largas indican las cosechas
temprana y media.

Fig. 11a: Trend of berry size in cv. Pinot Noir in east and west orientations of
the row, from antesis to harvest, during 2005-2006 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short discontinuous arrow shows time of physiological veraison ; short
continuous arrow shows phenological veraison (50 % of red berries); long arrows
show early and, normal harvest.
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Fig. 11b: Evolucién del volumen por baya de la cv. Pinot Noir en la exposicion
este y oeste de una espaldera, desde la antesis a la cosecha en la temporada
2006-2007. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras
distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta discontinua
indica el comienzo del envero fisiolégico; la flecha corta continua indica el envero
fenolégico (560 % bayas coloreadas); las flechas largas indican las cosechas
temprana, media y tardia.

Fig. 11b: Trend of berry size in cv. Pinot Noir in east and west orientations of
the row, from antesis to harvest, during 2006-2007 season. Bars show standard
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deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short discontinuous arrow shows the time of physiological veraison,; short
continuous arrow shows phenological veraison (50 % of red berries); long arrows
show early, normal and late harvest.

Considerando el ablandamiento de las bayas como evidencia fisiolégica del
comienzo del envero, en la temporada 2005-2006 las uvas de la Exposicion este
comenzaron a ablandarse significativamente antes que las de la Exposicién oeste.
En la siguiente temporada existi6 solamente una tendencia en el mismo sentido.
Visualmente el comienzo del cambio de color de las uvas entre las exposiciones se
produjo simultdneamente (Fig. 12a y 12b).

Podria estar predominando aqui el efecto negativo de lapsos de temperaturas
excesivas al optimo fisiolégico en la Exposicion oeste, sobre el efecto de
aceleramiento de los procesos metabdlicos (y de la fenologia) por una integral
térmica mayor.

En la primera temporada el inicio del envero desde el punto de vista
fisiologico se dio aproximadamente a los 56 dda, es decir diez dias antes que la
observacion fenologica; en la segunda temporada el envero fisiolégico no se pudo
determinar tomando en cuenta la variable ablandamiento, pero se infirid sobre la

base del peso y del volumen.
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Fig. 12a: Evolucion de la firmeza (RRD: resistencia relativa a la deformacion)
de las bayas de la cv. Pinot Noir durante el envero en la exposicion este y oeste de
una espaldera, en la temporada 2005-2006. La flecha negra discontinua indica el
comienzo del envero fisiolégico, la flecha negra continua indica el envero
fenolégico (50 % bayas coloreadas). Las barras indican el desvio estandar. Para
cada par de datos, letras distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05).

Fig. 12a: Trend of firmness (RRD: relative resistance to deformation) of
berries in cv. Pinot Noir at veraison in the east and west orientations of the row. A
short discontinuous arrow shows the time of physiological veraison; a short
continuous arrow shows phenological veraison (50 % of red berries). Bars show
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standard deviation. For each couple of data, different letters show significant
differences (p<0.05).
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Fig. 12b: Evolucién de la firmeza (Libras/pulgada?) de las bayas de la cv.
Pinot Noir durante el envero en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la
temporada 2006-2007. Las barras indican el desvio estandar y la flecha indica el
envero fenolégico (50% de bayas coloreadas). Para cada par de datos, letras
distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05).

Fig. 12b: Trend of firmness (Pounds/inch?) of berries in cv. Pinot Noir at
veraison in east and west orientations of the row, in the 2006-2007 season. Bars
show standard deviation and arrow shows the time of phenological veraison (50 %
of red berries). For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05).

3.3.2. Evolucién de los sélidos solubles del mosto

En la temporada 2005-2006 para varias fechas de muestreo de la curva no se
cumplié el supuesto de homogeneidad de la varianza, por lo tanto se realizé un
analisis de homogeneidad de pendientes para observar si existian diferencias entre
exposiciones para esta variable. De haber sido asi se hubieran ajustado modelos
diferenciados; pero se comprobd que el patrén de comportamiento para la tasa de
cambio de la variable respecto a los dias fue similar, con lo cual se opté por un
ajuste lineal de los datos en su conjunto. La regresion para la Exposicion este: °Brix
=-10,2805+0,3033*x; r? ajustado = 0,9428; mientras que para la Exposicion oeste:

°Brix = -10,5952+0,3069*x; r? ajustado = 0,9416, siendo “x” los dda.

El no existir interaccion entre los dda y la exposicion (p<0,81) da cuenta de la
independencia entre las variables regresoras, conjuntamente con la comprobacion
de la homogeneidad de pendientes para cada exposicion —este y oeste-, permitio
generar un modelo unicamente en funcién de los dda.

Hay solamente mayor contenido de solidos solubles en la Exposicion este a
los 76 dda de la temporada 2006-2007, lo cual no seria relevante desde el punto de

vista industrial por la lejania temporal con la vendimia. Sin embargo desde un punto
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de vista fisiologico, coincide casi con los dda donde es mayor el peso y el volumen
de las uvas de la Exposicion este, afirmando esto una diferencia en la fisiologia de
las uvas de las distintas exposiciones (Figuras 13a y 13b).

Reynolds et al., (1986) y Spayd et al., (2002) tampoco encontraron diferencias
en los solidos solubles de las uvas entre las exposiciones este y oeste.
Aparentemente los diferentes regimenes térmicos de cada exposicion no

influenciaron sobre la produccion y el transporte de los azUcares.
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Fig. 13a: Evolucion de los solidos solubles del mosto de la cv. Pinot Noir en la
exposicion este y oeste de una espaldera a partir del envero en la temporada 2005-
2006. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta indica el comienzo
del envero fisiolégico; las flechas largas indican las cosechas temprana, media y
tardia.

Fig. 13a: Trend of must soluble solids in cv. Pinot Noir from veraison in the
east and west orientation of the row in the 2005-2006 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). The short arrow shows the time of physiological veraison; long arrows
show early, normal and late harvest.
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Fig. 13b: Evolucion de los sélidos solubles del mosto de la cv. Pinot Noir en la

exposicion este y oeste de una espaldera a partir del envero, en la temporada 2006-

2007. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas

demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha negra indica el comienzo

del envero fisioldgico; las flechas azules las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 13b: Trend of must soluble solids in cv. Pinot Noir from veraison in east
and west orientation of the row, during 2005-2006 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short arrow shows the time of physiological veraison; long arrows show
early, normal and late harvest.

Existi6 una ganancia rapida de azucar en las bayas por biosintesis en las
hojas hasta que se alcanzé el maximo peso por baya (A), seguido una ganancia
lenta de azucar por biosintesis hasta que el peso por baya comenzé a decrecer (B),
y de aqui en adelante hubo nula ganancia de azucares por biosintesis y tomo
relevancia el proceso de concentracion de sélidos solubles por la deshidratacion de
las bayas (C) (Figura 14). En ambas temporadas el comienzo y el fin de dichas
etapas no difirié6 en gran medida, ya que en 2005-25006, “B” se ubicé entre los 78
dda vy los 126 dda; y durante 2006-2007 “B” se ubico entre los 83 dda y los 118 dda.
No hubo diferencias significativas en la cantidad de azucar por baya en la
temporada 2005-2006, pero en la temporada 2006-2007 a los 76 y 125 dda las uvas
de la Exposicion este tuvieron mas azucar. Podria esto deberse a que las altas
temperaturas en la Exposicion oeste afecten al metabolismo de las hojas y al

posterior transporte de los fotoasimilados.
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Fig. 14: Evolucién del peso fresco de las bayas, de la acumulacion de los
solidos solubles en el mosto y de la acumulacion de azucar en las bayas de la cv.
Pinot Noir a partir del envero en la exposicidén este y oeste de una espaldera.
Temporadas 2005-2006 y 2006-2007 a la izquierda y a la derecha respectivamente.
A: ganancia rapida de azucar; B: ganancia lenta de azucar; C: ganancia nula de
azucar. Las flechas indican las cosechas temprana, media y tardia. Para cada par
de datos letras distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05).

Fig. 14: Trend of berries fresh weigth, soluble solids and sugar content of
berries in cv. Pinot Noir in the east and west orientations of the row, from veraison.
2005-2006 season left and 2006-2007 season rigth. « A » : fast sugar incrase ;
« B » : slow sugar increase ; « C » : nule sugar increase. For each couple of data,
different letters show significant differences (p<0.05). Arrows show early, normal
and late harvest.

3.3.3. Evolucion del pH del mosto

El pH siguidé una tendencia creciente normal con el avance de la maduracion.
Aunque se ve una tendencia a mayor pH en el mosto proveniente de las uvas de la
Exposicion oeste, no se encontraron diferencias significativas entre ambas
exposiciones de la espaldera, excepto a los 83 dda durante 2006-2007, momento
alejado de las fechas de vendimias. Sin embargo en dicho momento o en las
cercanias del mismo, parece existir una relacion del menor pH con el mayor tamafo
de baya y el mayor contenido de sélidos solubles del mosto de la Exposicion este,
pudiendo indicar diferencias en algun proceso fisioldgico (Figuras 15a 'y 15b).

El hecho de no encontrarse diferencias entre las exposiciones al momento de
la cosecha contrasta con los resultados de Reynolds et al., (1986) y Spayd et al.,

(2002), donde resulté mayor el pH en las uvas de la Exposicion oeste. Esto se
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explicaria por la mayor tasa de respiracion del acido malico en condiciones de altas

temperaturas en los érganos (Kliewer, 1968; Kliewer, 1971).
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Fig. 15a: Evolucion del pH del mosto de la cv. Pinot Noir a partir del envero en
la exposicion este y oeste de una espaldera, en la temporada 2005-2006. Las
barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta indica el comienzo
del envero fisiologico; las flechas largas las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 15a: Trend of must pH in cv. Pinot Noir from veraison in east and west
orientations of the row, during 2005-2006 season. Bars show standard deviation.
For each couple of data, different letters show significant differences (p<0.05). Short

arrow shows the time of physiological veraison; long arrows show early, normal and
late harvest.
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Fig. 15b: Evolucion del pH del mosto de la cv. Pinot Noir a partir del envero en
la exposicion este y oeste de una espaldera, en la temporada 2006-2007. Las
barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta indica el comienzo
del envero fisiolégico; las flechas largas indican las cosechas temprana, media y
tardia.

Fig. 15b: Trend of must pH in cv. Pinot Noir in east and west orientation of the
row, during 2006-2007 season. Bars show standard deviation. For each couple of
data, different letters show significant differences (p<0.05). Short arrow shows the
time or physiological veraison; long arrows show early, normal and late harvest.

3.3.4. Evolucién de la acidez del mosto

En la Temporada 2005-2006 en varias fechas de muestreo no se cumplio el
supuesto Homogeneidad de la Varianza de los datos, por esa razon se realizé un
analisis de homogeneidad de pendientes para ver si existieron diferencias entre las
exposiciones en esta variable. Si asi hubiese ocurrido se hubieran ajustado
modelos diferenciados; pero se comprobé que el patrén de comportamiento para la
tasa de cambio de la variable respecto a los dias es similar, por ello se opté por un
ajuste no lineal de los datos en su conjunto.

La regresion para la Exposicién este es: Acidez = 59,5748 - 0,4606*x, r’
ajustado = 0,7717; mientras que para la Exposicion oeste es: Acidez = 58,8154 -
0,4567*x, r? ajustado = 0,7647, siendo x los dda.

El no existir interaccion entre los dda y la exposicion (p<0,93) da cuenta de la
independencia entre las variables regresoras, conjuntamente con la comprobacion
de la homogeneidad de pendientes para cada exposicion —este y oeste-, nos
permitié generar un modelo unicamente en funcion de los dda.

No obstante en la temporada 2005-2006 a los 105 dda y 112 dda, donde se

cumplen los supuestos para el ANOVA, se observan diferencias estadisticas con
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mayores valores de acidez en la Exposicion este, mientras que en la temporada
2006-2007 no se encontraron diferencias significativas en ninguna fecha de
muestreo (Figuras 16a y 16b).

Reynolds et al., (1986) trabajando en Canada con la cv. Seyval Blanc,
tampoco encontr6 diferencias en la acidez en cosecha entre ambas exposiciones,
pero contrariamente Spayd et al., (2002) con la cv. Merlot en Prosser, Washington,
(USA) midié6 menor acidez en uvas de la Exposicion oeste, ocasionada por las
mayores temperaturas sufridas en dicha exposicion. Posiblemente esta falta de
coincidencia de resultados se debe a que en los diferentes climas de ambas
regiones (mas frio en el primero y mas calido en el segundo), la tasa de respiracion
de los acidos de las uvas fue menor y mayor respectivamente.

En el caso en estudio con la cv. Pinot Noir, aparentemente los diferentes
regimenes térmicos de cada exposicion influenciaron en menor medida el

metabolismo de los acidos.
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Fig. 16a: Evolucion de la acidez total del mosto de la cv. Pinot Noir a partir del
envero en la exposicidn este y oeste de una espaldera, en la temporada 2005-2006.
Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta indica el comienzo
del envero fisiologico; las flechas azules las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 16a: Trend of must total acidity in cv. Pinot Noir from veraison in east and
west orientations of the row, during 2005-2006 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short arrow shows the time or physiological veraison; long arrows show
early, normal and late harvest
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Fig. 16b: Evolucion de la acidez total del mosto de la cv. Pinot Noir a partir del
enveroen la exposicion este y oeste de una espaldera, en la temporada 2006-2007.
Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
demuestran diferencias significativas (p=0.05). La flecha negra indica el comienzo
del envero fisioldgico; las flechas azules las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 16b: Trend of must total acidity in cv. Pinot Noir from veraison in east and
west orientations of the row, during 2006-2007 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short arrow shows the time of physiological veraison; long arrows show
early, normal and late harvest

3.3.5. Evolucién del contenido de antocianas de las bayas

En la temporada 2005-2006 el patrén de acumulacién de antocianas por kg
de uvas presento tendencia al aumento hasta los 126 dda, fecha intermedia entre la
segunda y tercera fecha de cosecha, en la tercera fecha comenz6 a disminuir. Se
diferencia de la temporada 2006-2007, donde dicho fenol alcanzé un maximo previo
a las fechas de cosecha y posteriormente comenzé a disminuir (Figuras 17ay 17b).
Estas diferencias se deberian al “efecto afiada”, que estaria condicionando a los
procesos de biosintesis, de concentracion debida a la deshidratacion del fruto y de
destruccion del compuesto.

La acumulacién rapida de antocianas se dio hasta los 84 dda (18 dias pos
envero) y hasta los 83 dda (14 dias pos envero) en 2005-2006 y 2006-2007
respectivamente, luego continué una acumulacién mas lenta. Esto tiene una
implicancia practica y operativa cuando es necesario ralear racimos en el envero,
para aprovechar al maximo la distribucién de metabolitos en las uvas dejadas para
cosechar.

Para las temporadas 2005-2006 y 2006-2007, el contenido maximo de
antocianas por biosintesis fue de aproximadamente 420 mg/kg y 450 mg/kg de uvas
y de 0,65 a 0,70 mg/baya (Fig. 17a, 17b, 18) alcanzandose a los 105 dda y 104 dda
(39 dias y 35 dias post envero) respectivamente (primera semana de marzo),
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cuando el contenido de sdlidos solubles estaba alrededor de 22 °Brix. El maximo a
los 126 dda de la primera temporada puede deberse a la disminucién del peso de
las bayas a partir de los 119 dda, obedeciendo a concentracién y no a biosintesis
del compuesto. Durante 2006-2007 la disminucion posterior a los 104 dda se podria
deber a procesos de degradacion, ya que el peso permanece relativamente estable
o disminuye en menor medida. Calderon et al.,, (1992) trabajando con Gamay,
explican la disminucién de las antocianas al final de la madurez por la accion
degradativa de peroxidasas en las vacuolas de las células de la piel de las bayas.

Comparando la maxima concentracion de antocianas/kg de uvas con otros
autores, contrastan los resultados de ambas temporadas con los encontrados a los
20-25 dias post envero por Mazza et al., (1999) en la cv. Pinot Noir en British
Columbia, Canada, con alrededor de 800 mg/kg; y con sélidos solubles de 20° brix
a 22,5° brix. Asimismo Somers (1976) encontré el maximo de antocianas en la cv
Syrah entre los dias 20 y 30 post envero, cuando los solidos solubles oscilaron
entre 21 y 24 °brix, disminuyendo luego del dia 30 post envero. Esto ocurridé un
poco antes que la fecha del maximo de antocianas/kg de bayas encontrado en este
estudio, y seguramente es atribuible a diferencias climaticas. Pero coincidiendo con
Haselgrove et al., (2000), éstos encontraron en la cultivar Syrah el pico de
antocianas por baya a los 35 dias pos-envero y una disminucion de las mismas a
partir del dia 46 pos envero.

En este estudio sélo se puede inferir cuales de los procesos de biosintesis,
degradacion o concentracion predomina, ya que el método utilizado tiene la
limitante de no calcular la facilidad de extraccién de las antocianas.

Las uvas de la Exposicion este mostraron una tendencia a mayor tenor de
antocianas en ambas temporadas, apreciandose diferencias estadisticas en ciertos
momentos que a menudo coinciden con diferencias en otras variables. Asi es que
en la temporada 2005-2006, a los 71 dda dichas uvas tuvieron mayor contenido de
antocianas, a los 70 dda el ablandamiento fue mayor y a los 77 dda tuvieron mayor
volumen. En la temporada 2006-2007, a los 76 dda y 83 dda las uvas de la
Exposicion este tuvieron mas antocianas, a los 69 dda tuvieron mayor peso y
volumen, a los 76 dda tuvieron mas sélidos solubles, y a los 83 dda tuvieron menor
pH. Un ablandamiento precoz de las uvas en el envero podria estar ocasionando un
mayor volumen por aumentar la elasticidad de las paredes celulares. Por otro lado
un mayor ingreso de sacarosa al fruto podria ser responsable del mayor tenor de
antocianas, ya que se forman a partir de los azucares que ingresan a las bayas.
Este diferente funcionamiento fisiolégico obedeceria al distinto régimen térmico

entre las exposiciones.
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Al sufrir la Exposicion oeste temperaturas superiores a las criticas, se podria
esperar que hubiera algin grado de afectacion negativa en la acumulacion de los
pigmentos (sintesis reducida, degradacién de compuestos, o ambos fendmenos).
Ademas podriamos suponer que solo las bayas de la cara expuesta del racimo que
reciben directamente los rayos solares puedan sufrir este fendmeno, y se diluiria en
el conjunto de bayas del mismo racimo que no alcanzan temperaturas tan elevadas,
ya que se cita la diferencia de 8 °C o mas entre bayas del mismo racimo expuestas
y sombreadas (Tomasi et al., 2003).

Estos resultados contrastan con el de Spayd et al., (2002) donde los valores

de antocianas en cosecha son significativamente menores en la Exposicion oeste.

550
500
450 -
400 -
350
300
250
200
150 -
100 wi —————— ‘ ——————————————————————————————————————————————————
50¥

fffffffffffffffffffffffffff —e—EXxposicion este —#—Exposicion oeste F

Antocianas (mg / kg uvas)

56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140
Dias después de antesis

Fig. 17a: Evolucion del contenido de antocianas / kg de bayas de la cv. Pinot
Noir a partir del envero en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la
temporada 2005-2006. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de
datos letras distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta
discontinua indica el comienzo del envero fisiolégico; la flecha corta continua indica
el envero fenolégico; las flechas largas indican las cosechas temprana, media y
tardia.

Fig. 17a: Trend of anthocyanin /kg of berries in cv. Pinot Noir from veraison in
east and west orientations of the row, during 2005-2006 season. Bars show
standard deviation. For each couple of data different letters show significant
differences (p<0.05). Short discontinuous arrow shows the time of physiological
veraison; short continuous arrow shows of phenological veraison ; long arrows show
early, normal and late harvest.
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Fig. 17b: Evolucion del contenido de antocianas / kg de bayas de la cv. Pinot
Noir a partir del envero en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la
temporada 2006-2007. Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de
datos letras distintas demuestran diferencias significativas (p<0.05). La flecha negra
de puntos indica el comienzo del envero fisioldgico; la flecha negra continua indica
el envero fenologico; las flechas azules las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 17b: Trend of anthocyanin /kg of berries in cv. Pinot Noir from veraison in
east and west orientations of the row, during 2006-2007 season. Bars show
standard deviation. For each couple of data, different letters show significant
differences (p<0.05). Short discontinuous arrow shows the time of physiological
veraison; short continuous arrow shows phenological veraison ; long arrows show
early, normal and late harvest.

Los azucares ingresaron a las bayas primero, los niveles maximos de
antocianas se dieron antes que los maximos de azucar, y aparentemente menores
tenores de azucar/baya en un afo determinado se tradujeron en menores tenores
de antocianas/baya. En la primera temporada, entre los 98 dda y los 119 dda, el
tenor de antocianas por baya disminuyd pero no lo hizo el peso de las bayas,
indicando un posible proceso de destruccion de dichas antocianas. En la segunda

temporada ocurrié lo mismo a partir de los 104 dda (Figura 18).
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Fig. 18: Evolucion del contenido de antocianas / baya y azucar / baya en la
exposicion este y oeste de una espaldera, a partir del envero en las temporadas
2005-2006 (izquierda) y 2006-2007 (derecha). La flecha corta de puntos indica el
envero fisiologico; las flechas largas indican las cosechas temprana, media y tardia.

Fig. 18: Trend of anthocyanin / berry and sugar / berry in east and west
orientation of the row, from veraison during 2005-2006 (left) and 2006-2007 seasons
(rigth). Short discontinuous arrow shows the time of physiological veraison; long
arrows show early, normal and late harvest.

3.3.6. Evolucién del IPT de la piel de las bayas

A partir del envero el IPT aumentd por la sintesis de las antocianas y por
aumentar la extraccion de compuestos fendlicos (Figuras 19a y 19b). Dicha mayor
extraccion se pudo haber debido al aumento de la permeabilidad de las paredes
celulares por la degradacion sufrida y la solubilizacion de las pectinas de dichas
paredes durante la madurez (Barnavon et al., 2001). Las diferencias de IPT entre
temporadas podrian deberse a la menor cantidad de antocianas en 2006-2007 por
un “efecto afiada”, por haber tenido mayor sumatoria térmica en esta segunda
temporada de estudio.

La Exposicion este presentd una tendencia a mayor cantidad de polifenoles
en ambos afos, aunque no se ven diferencias significativas entre las exposiciones,
excepto a los 119 dda de la temporada 2005-2006.
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Fig. 19a: Evolucion del IPT de la piel de bayas de la cv. Pinot Noir a partir del
envero en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la temporada 2005-2006.
Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
indican diferencias significativas (p<0.05). La flecha corta indica el envero
fenolégico (50% bayas coloreadas); las flechas largas las cosechas temprana,
media y tardia.

Fig. 19a: Trend of berries skin IPT in cv. Pinot Noir from veraison in east and
west orientation of the row, during 2005-2006 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short arrow shows the time of phenological veraison (50 % of red berries);
long arrows show early, normal and late harvest.
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Fig. 19b: Evolucién del IPT de la piel de bayas de la cv. Pinot Noir a partir del
envero en la exposicion este y oeste de una espaldera, en la temporada 2006-2007.
Las barras indican el desvio estandar. Para cada par de datos letras distintas
indican diferencias significativas (p<0.05). Las flechas azules indican las cosechas
temprana, media y tardia.

Fig. 19b: Trend of berries skin IPT in cv. Pinot Noir from veraison in east and
west orientation of the row, during 2006-2007 season. Bars show standard
deviation. For each couple of data, different letters show significant differences
(p<0.05). Short arrow shows the time of phenological veraison (50 % of red berries);
long arrows show early, normal and late harvest.
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3.4. Composicion de las uvas ala cosecha

En ninguna de estas dos temporadas se observé interaccion entre las fechas
de cosecha —temprana, media y tardia- y la exposiciéon de las uvas —este y oeste-
para ninguno de las variables medidas. Esto significa que las uvas alcanzaron en
cada fecha una determinada madurez independientemente de su orientacion,
siguiendo un proceso aditivo. En ambas temporadas en la ultima cosecha hubo
diferencias en el peso y volumen entre ambas exposiciones, siendo mas pequefas
las uvas orientadas al oeste, posiblemente por mayor deshidratacién. Las uvas que
mostraron los valores mas adecuados y equilibrados entre sdélidos solubles y acidez
desde el punto de vista enoldgico, fueron aquellas de cosecha intermedia de 2006 y
aquellas de cosecha tardia de 2007 (Tabla 8a y 8b).

Las antocianas / kg de uvas fueron aumentando durante las sucesivas
cosechas en 2005-2006, pero mostraron un comportamiento inverso durante 2006-
2007. No mostraron diferencias entre exposiciones, pero en las cosechas temprana
y media de 2005-2006 se observaron diferencias marginales, siendo mayores los
contenidos en las uvas de la Exposicion este. En la segunda temporada no se
encontraron diferencias de este componente entre exposiciones, en ningun estado
de madurez.

El contenido de antocianas / baya no mostré diferencias entre las
exposiciones en los distintos estados de madurez.

En la temporada 2005-2006 el IPT fue mayor en la Exposicion este sélo en la
cosecha media y considerando la evolucion, el mayor IPT se dio en la cosecha
tardia. En la temporada 2006-2007, si bien los valores fueron menores que los
obtenidos en la temporada anterior, también se observaron los valores maximos en
la cosecha tardia. Por otro lado, no se encontraron diferencias entre exposiciones
en el IPT, en cualquier estado de madurez de la segunda temporada.

Los menores contenidos de antocianos e IPT en la Exposicién oeste de
algunos estados de madurez podria deberse a menor biosintesis, a la degradacion
oxidativa, o a una combinacion de ambos factores (Haselgrove et al., 2000; Spayd
et al., 2002; Gonzales Neves, 2005).
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Tabla 8a: Componentes de las uvas en la exposicidén este y oeste de una espaldera y en cada estado de madurez, en la temporada
2005-2006. Para cada par de datos de cada fecha de cosecha letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05); (*) indica el no
cumplimiento de algun supuesto del ANOVA; los paréntesis indican intervalos de confianza (95 %).

Table 8a: Berry components taken from the east and west orientations at each maturity stage, in the 2005-2006 season. For each couple
of data, different letters show significant differences (p<0.05); (*) show nonfulfilment of same ANOVA assumption; brackets show the
confidence interval (95 %).

Componente
. Volumen Solidos solubles Acidez total(g ac. Antocianas Antocianas

Tratamiento Peso (glbaya)  cobaya) mosto(°brix) PH tart/L mosto) (mg/kg uva) (mg/baya) IPT
Temprana, Exp. este 1,478° 1,326° 21 (1221)'04' 3,39° 7,76 (7,55-7,97) 393,54° 0,658° 32,84°
Temprana, Exp. oeste 1,435° 1,359° 229 (gg)'”' 3,48° 7,33 (6,87-7,79) 381,85° 0,638° 32,43°
p valor 0,29 0,34 . 0,10 * 0,0534 0,0531 0,163
Media, Exp. este 1,457° 1,308 25’%% (gg),sg- 3,417 6.9 (6,9-6,9) 409,95 0,685 31,78°
Media, Exp. oeste 1,425° 1,339° 25’%‘; (12;)'95' 3,44° 6,65 (6,26-7,05) 391,72° 0,639° 30,67
p valor 0,17 0,15 . 0,31 . 0,0685 0,10 0,0483
Tardia, Exp. este 1,275° 28,27° 3,57° 7,01 (6,94-7,08) 447 46° 0,640° 36,15°
Tardia, Exp. oeste 1,233° 28,65° 3,62° 6,75 (6,21-7,29) 428,94° 0,614° 35,35
p valor 0,029 0,23 0,21 . 0,18 0,19 0,374

Fecha x Trat. NS NS NS NS NS NS

p valor 0,94 0,45 0,94 0,29 0,15 0,79
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Tabla 8b: Componentes de las uvas en la exposicidén este y oeste de una espaldera y en cada estado de madurez, en la temporada
2006-2007. Para cada par de datos de cada fecha de cosecha letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05); (*) indica el no
cumplimiento de algun supuesto del ANOVA; los paréntesis indican intervalos de confianza (95 %).

Table 8b: Berry components taken from the east and west orientations and each maturity stage, in the 2006-2007 season. For each

couple of data, different letters show significant differences (p<0.05); (*) show nonfulfilment of same ANOVA assumption; brackets show
confidence interval (95 %).

Componente
. Peso Sdlidos solubles Acidez total(g ac. Antocianas .

Tratamiento (g/baya) Volumen(cc) mosto (brix) pH tart/L) (mg/kg uva) Antocianas (mg/baya) IPT
Temprana, Exp. este 1,476° 1,336° 22,40° 3,38° 8,70° 438,54° 0,603° 26,27°
Temprana, Exp. oeste 1,373° 1,246° 23,14% 3,39° 8,77° 432,92° 0,595° 25,67%

p valor 0,0773 0,0804 0,0654 0,66 0,76 0,16 0,17 0,102
Media, Exp. este 1,501% 1,380°7 23'223(125)’27' 3,45° 8,28° 432,12° 0,596° 26,04°
Media, Exp. oeste 1,463° 1,340° 2 (533)’47' 3,46° 7,96 423,43 0,581° 25,82°
p valor 0,42 0,37 * 0,58 0,0743 0,19 0,0769 0,56
Tardia, Exp. este 1,461° 1,336° 24,212 3,55° 7,55° 429,18° 0,614% 27,25°
Tardia, Exp. oeste 1,370° 1,235° 24,35° 3,57° 7,297 421,022 0,603° 26,412
p valor 0,022 0,028 0,69 0,70 0,26 0,19 0,21 0,19
Fecha x Trat. NS NS NS NS NS NS NS NS

p valor 0,44 0,26 0,17 0,85 0,18 0,91 0,74 0,63

59



3.5. Caracteristicas de los vinos

3.5.1. Datos analiticos del mosto encubado, temporada 2005-
2006
Los datos analiticos iniciales del mosto encubado en bodega en la temporada
2005-2006 se presentan en la Tabla 9.
En la Exposicion oeste los sélidos solubles y el pH fueron levemente
mayores, y la acidez total fue menor, en todos los estados de madurez. La

evolucion de dichas variables fue normal con el avance de la madurez.

Tabla 9: Sdlidos solubles, acidez total y pH del mosto encubado de la cv.
Pinot Noir, de la temporada 2005-2006.

Table 9: Soluble solids, total acidity and pH of the must of cv. Pinot Noir of the
2005-2006 season.

Solidos Acidez Total

Tratamiento ﬁicr::s%e solubles (g/L acido pH
9 (°Brix) tartarico)
Cosecha Exp este 22-02-2006 20,80 7,50 3,18
temprana Exp (100 dda) 21,20 7,57 3,22
. Exp este 15-03-2006 23,40 5,40 3,36
Cosecha media
Exp (121 dda) 23,60 5,00 3,36
, Exp este  29-03-2006 27,10 4,62 3,60
Cosecha tardia
Exp (135 dda) 27,70 4,40 3,70

3.5.2. Desarrollo de la fermentacién y datos analiticos de los
vinos terminados, temporada 2005-2006

Los datos analiticos de los vinos terminados se presentan en la Tabla 10. Los
vinos mostraron una cinética fermentativa normal, alcanzando valores de rastros de
azucar (< 1.80 g/L de azucares reductores), a excepcion de aquellos de la cosecha
tardia, donde se vio ralentizada y resultdé en azucares residuales al momento de
realizar el descube de los mismos. Esto se debié posiblemente a que el mayor
contenido de solidos solubles inicial del mosto ocasion6 un mayor nivel de alcohol
afectando negativamente el metabolismo de las levaduras (Loyola, 2004)

En la composicion de los vinos se encontraron mayores efectos debido al
estado de madurez que a la exposicion, dando en los vinos de la cosecha tardia
caracteristicas analiticas asociadas a una mayor calidad (Ribéreau Gayon et al,
2002), i.e., mayor IPT, mayor IC, mayor tenor de antocianas totales, mayor % de
color copigmentado y polimérico. Esto concuerda con lo ocurrido en las uvas en el

IPT y el tenor de antocianas.
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Este aumento de las citadas variables con el avance de la madurez, coincide
con resultados de otros autores (Sims y Bates, 1994; Montmollin et al., 2004;
Spring, 2004; Bautista-Ortin et al., 2006) y con la evolucion en las uvas. Algunos de
lo citados autores observaron en una fecha de cosecha mas tardia aun, el
comienzo de la disminucién de la IC y de las antocianas totales.

Con respecto a la exposicion de las uvas, hubo variables que mostraron
claras tendencias en los tres estados de madurez: el tenor alcohdlico y el
porcentaje del color debido a las antocianas libres fueron mayores en la Exposicion
este; mientras que la Intensidad Colorante (IC) y las antocianas totales fueron
mayores en la Exposicién oeste. Estas ultimas no se correlacionaron con el
contenido en las uvas.

Hubo variables que mostraron interacciones entre los factores exposicion y
estado de madurez: el porcentaje de color copigmentado pas6 de ser mayor en la
Exposicion oeste con menor madurez, a ser mayor en la Exposicion este en
estadios avanzados de la misma; mientras que lo inverso ocurrié con el porcentaje
de color polimérico.

El resto de las variables no presentaron tendencias claras entre las
exposiciones.

Vale acotar que al no haberse corregido la acidez de los mostos (aunque la
legislacion argentina permite esta practica) el pH resultd alto en casi todos los
vinos, pudiendo afectar la estabilidad y la longevidad de los mismos (Ribéreau-
Gayon et al., 2002). Los tenores de antocianas totales en los vinos resultaron bajos

debido a las caracteristicas de la cv Pinot noir.
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Tabla 10: Datos analiticos de vinos Pinot Noir de la temporada 2005-2006.
Table 10: Analytical data of the Pinot Noir wine of the 2005-2006 season.

Tratamiento

Cosecha temprana

Cosecha media

Cosecha tardia

Alcohol (%v/v)

Acidez Total (g/L
acido tartarico)

pH
IPT
I.C. (420+520+620)
Matiz (420 / 520)

Antocianas totales
(mg/L)

% de color
copigmentado

% de color debido a
antocianas libres

% de color polimérico

Exp. Exp.
este oeste
12,1 11,8
5,8 5,61
3,84 3,95
29,8 28,4
0,372 0,377
0,911 0,953

225,675 225,675

12,306 18,51
57,907 54,829
29,788 26,676

Exp.
este

141
5,02

4,12
34,2
0,406
1,017

279,66

12,363

57,292

30,345

Exp.
oeste

14
5,02

4,09
34,1
0,416
0,967

284,9
7

12,58

57,02
2

30,39
8

Exp.
este

15,2
41

4,33
37,2
0,629
1,038

273,46

41,307

26,406

32,287

Exp.
oeste

15
4,15

4,25
38,8
0,745
1,059

295,59

33,299

25,618

41,084

3.5.3. Analisis sensorial de los vinos elaborados, temporada

2005-2006

3.5.3.1. Andlisis descriptivo.

En la Tabla 11 se muestran los doce descriptores organolépticos encontrados

para los vinos evaluados. Considerando los vinos de acuerdo al estado de madurez

—sin considerar la exposicion-, los de la cosecha tardia se diferenciaron de aquellos

de cosecha temprana y cosecha media por menos acidez y notas florales; y mayor

intensidad aromatica global, mas caracter a pasa y mas matiz rojo y azul (Figura

20). Considerando solo la exposicion, los vinos de la Exposicion este mostraron

mas notas florales y acidez; mientras que los de la Exposicion oeste mas

descriptores como pasa y cuero (Figura 21).

62



Tabla 11: Descriptores organolépticos de vinos Pinot noir de la temporada
2005-2006. Medias correspondiente a 11 degustadores, Valores precedidos por
letras distintas indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p< 0,05.

Table 11: Sensory descriptors of cv. Pinot Noir wine of the 2005-2006 season.
n=11, different letters show significant differences for Tukey test (p<0.05)

Tratamient Cosecha Cosecha Cosecha
o] temprana media tardia

Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.

este oeste este oeste este oeste

Matiz pardo 1,58° 1,40° 1,452 1,407 1,702 1,52

Matiz rojo 2,12 2,00° 2,222 2,15° 2,38° 2,60°

Matiz azul 0,65° 0,53 0,65° 0,60° 0,82° 0,95°
Intensidad

oo 2,05° 2,00° 2,00° 2,15° 2,45° 2,50°
aromatica global

Cuero 125° 2158 125° 4758 175  1,20°
Pasa 050°  135®  1,00®  125%  195®  2.00°
A::g:g;a 090°  110°  065°  100° 105  135°
Floral 210° 1257  1.80°  120°  145°  0.95°
Acidez 2,50° 1,70° 2,15% 2,30% 1,452 1,252

Intensidad tanica 1.60° 2,00° 2,25° 2,20° 2,30° 1,70°
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Fig. 20: Descriptores organolépticos de vinos Pinot Noir de la temporada
2005-2006. Promedios de ambas exposiciones para cada cosecha.
Fig. 20: Sensory descriptors of cv. Pinot Noir wine of the 2005-2006 season.

Average of both exposures in each harvest.
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Fig. 21: Descriptores organolépticos de vinos Pinot Noir de la temporada

2005-2006. Promedios de las cosechas para cada exposicion.
Fig. 21: Sensory descriptors of cv. Pinot Noir wine of the 2005-2006 season.

Average of three harvest in each exposure.

3.5.3.2. Prueba de preferencia.
En la Tabla 12 se muestran las preferencias de los jueces para los seis

vinos elaborados, con el uso del test de Kramer. Dicho Test mostré6 para 6

tratamientos y 11 jueces un intervalo de preferencia de 25 a 52, es decir valores




inferiores a 25 significaran “preferido”, valores entre 25 y 52 significaran
“medianamente preferido”, y valores mayores a 52 significaran “no preferido”. De
acuerdo a los valores de suma de preferencias (SP) obtenidos por cada vino, los
correspondientes a las exposiciones este y oeste de la segunda fecha de cosecha
resultaron estadisticamente “preferidos” frente a los vinos de los tratamientos
restantes.

Los vinos de las cosechas temprana y tardia presentaron valores de SP que
se encuentran en todos los casos comprendidos dentro del intervalo sefalado, por
lo que esta prueba los ubicé para p<0,05 como “medianamente preferidos”, no
detectandose las otras dos calidades para ninguno de estos vinos. No obstante sin
haber preferencia real estadistica, el vino correspondiente a la de la Exposicion
oeste de la cosecha temprana resultaria algo mas “preferido” por los degustadores,
en comparacion con la Exposicion este de la misma cosecha y con ambas
exposiciones de la cosecha tardia. Es asi porque el valor de suma de preferencias
obtenido por el vino en cuestion (SP = 27) se encuentra muy cercano al limite
inferior del intervalo (25). Con similar criterio, el vino del tratamiento Exposicién

oeste de la cosecha tardia resultaria el menos “preferido” (SP = 51).

Tabla 12: Prueba de preferencia de vinos Pinot Noir de la temporada 2005-
2006. Intervalo de preferencia para 11 degustadores y 6 vinos: 25 — 52

Table 12: Preference test in Pinot Noir wines of the 2005-2006 season.
n=11, preference interval: 25-52

Tratamiento SP Significancia para p<0,05*

Exp este 35
Exp oeste 27

Cosecha temprana

Exp este 15
Exp oeste 24

Cosecha media

Cosecha tardia Exp este 40

O T © O T T

Exp oeste 51

*Letras distintas indican diferencias significativas
*Different letters show significant differences

3.5.4. Datos analiticos del mosto encubado, temporada 2006-
2007
Los datos analiticos iniciales del mosto encubado en bodega en la temporada
2006-2007 se presentan en la Tabla 13.
La influencia de la exposicion de las uvas muestra aparentemente una

interaccion entre factores en los sdlidos solubles, que son mayores en la Exposicién
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oeste en madurez temprana pero se invierte en estadios de madurez avanzada. La
acidez total y el pH fueron levemente mayor y menor respectivamente, en la
Exposicion este de todos los estadios de madurez.

La acidez total fue decreciendo normalmente con el avance de la madurez,
pero el pH y los sdlidos solubles practicamente no se diferenciaron entre los
diferentes estados de madurez. Contrastan estos dos ultimos parametros con las
curvas de evolucion en las bayas, pudiendo deberse a errores de muestreo en las

uvas que se analizaron.

Tabla 13: Sdlidos solubles, acidez total y pH del mosto encubado de la cv.
Pinot Noir, de la temporada 2006-2007.

Table 13: Soluble solids, total acidity and pH of the must of cv. Pinot Noir of
2006-2007 season.

Sélidos i
Fecha de Acidez Total

Tratamiento Ingreso Solut?les (g/L &cido pH
(°Brix) tartarico)

Cosecha Exp este 6-03-2007 23,00 8,55 3,43
temprana gy geste (112 dda) 23,20 8,62 3.46
Cosecha Expeste  14-03-2007 23,90 6,82 3,61
media Expoeste |20 993) 23,90 6,60 3,66
Cosecha Expeste  21-03-2007 23,40 5,20 3,49
tardia Exp oeste (127 dda) 23,20 5,05 3,56

3.5.5. Desarrollo de la fermentacion y datos analiticos de los vinos
terminados, temporada 2006-2007
Los datos analiticos de los vinos terminados se muestran en la Tabla 14. Las
elaboraciones de los tratamientos correspondientes a ambas exposiciones de la
cosecha temprana tuvieron una cinética fermentativa ralentizada, y los vinos
presentaron azucares residuales al momento del descube. El resto de las
elaboraciones mostraron una cinética fermentativa normal, llegando a rastros de
azucar.
Los vinos de la cosecha tardia se destacaron por una mayor concentracion
tanica, mayor extracto seco y una mayor intensidad colorante, parametros
importantes desde el punto de vista sensorial. En contraposicion el matiz resultd

muy elevado, indicando una oxidacion excesiva probablemente asociada al elevado
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pH que mostraron. Los vinos de la cosecha temprana y media mostraron
comportamiento opuesto.

El aumento del IPT, de la Intensidad Colorante y del matiz con el avance de la
madurez concuerda con Spring, 2004; Montmollin et al., 2004; Bautista-Ortin et al.,
2006, con las uvas a campo y con los vinos de la temporada 2005-2006 del estudio.

El contenido de antocianas de los vinos fue disminuyendo a medida que
avanzo la madurez, contrastando con la temporada 2005-2006, y coincidiendo esta
tendencia con el contenido en las bayas a campo y con uno de los cuatro casos-
terroirs estudiados por Montmollin et al., 2004.

Aquellos vinos de la Exposicion este tuvieron menor contenido alcohdlico,
mayor pH, mayor cantidad de extracto seco, mayor cantidad de antocianas totales,
menor cantidad de taninos, mayor IPT, mayor IC y mayor matiz; que aquellos de la
Exposicion oeste.

El contenido alcohdlico de los vinos fue muy similar en los tres estados de
madurez y en ambas exposiciones. El bajo tenor en aquellos de madurez avanzada

obedecio al contenido de sdlidos solubles del mosto.
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Tabla 14: Datos analiticos de vinos Pinot Noir de la temporada 2006-2007.
Table 14: Analytical data of wine Pinot Noir of the 2006-2007 season.

Cosecha Cosecha media Cosecha tardia
temprana
Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
este oeste este oeste este oeste
Alcohol (%vV/v) 13,6 13,7 13,9 14,19 13,78 13,61
Acdeztotal (gl de 555 555 502 561 564 486
acido tartarico)
Acidezvolatil (gL de 55 g5 077 076 073 077
acido acético)

Azucare(sgﬁ?“"tores 518 513 203 369 215 210
pH 3,87 3,90 3,95 3,87 419 410

Acido malico (g/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido lactico (g/L) 2,92 2,80 2,75 3,14 2,49 2,28
Extracto seco (g/L) 19,92 19,83 23,63 21,46 30,71 27,35

. 1
Antocianos totales 512 131 417 656 402 311
(mg/L)

Taninos? (mg/L’ 707,7 713,5 893,0 852,5 826,4 9481
IPT (DO 280) 31,00 27,50 36,40 35,30 38,90 36,80

IC (420+520+620) 0,35 0,32 0,46 0,41 0,49 0,50
Matiz (420/520) 0,97 0,86 0,91 0,88 1,06 1,03

'Equivalente malvidina 3-glucésido; 'malvidin 3-glucoside equivalent
2Equivalente acido galico; %galic acid equivalent

En la Tabla 15 se muestran los datos de las caracteristicas cromaticas de los

vinos terminados. La luminosidad disminuyé (fue aumentando la intensidad del
color) a medida que avanzo la madurez, con mayor gradiente entre las cosechas
temprana y media que entre las cosechas media y tardia. Con respecto a la
exposicion se dio menor luminosidad, aunque leve, en el este. La saturacion fue
similar en las cosechas media y tardia, pero mayores a la temprana; con respecto a
la exposicidn no se observd una clara tendencia. El parametro a* mostré mayor
tendencia al rojo en la cosecha media, siguiendo en orden descendente la tardia. El

parametro b* mostré mayor tendencia al azul en las cosechas temprana y media.
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Los altos valores de tonalidad de la cosecha tardia confirman la oxidacién que

sufrieron estos vinos.

Tabla 15: Analisis cromatico (Sistema Cie-Lab) de vinos Pinot Noir de la
temporada 2006-2007.

Table 15: Chromatic analysis (Cie-Lab sistem) of Pinot Noir wines of the
2006-2007 season.

L* C* H*

Tratamiento (luminosidad)  (saturacion)  (tonalidad) @ °
Temprana, 816 17,58 25,05 15,92 7,44
Exp. este

Temprana, 825 18,16 19,95 17,07 6,19

Exp. oeste

Media, Exp. 75.4 21,56 18,85 20,4 6,97
este

Media, Exp. 77.9 21,32 16,96 20,4 6,22
oeste

Tardia, Exp. 74.8 21,31 31,06 18,26 10,99
Este

Tardia, Exp. 74,7 22 47 30,46 19,37 11,39
oeste

3.5.6 Andlisis sensorial de los vinos elaborados, temporada
2006-2007
3.5.6.1. Analisis _descriptivo. En la Tabla 16 se muestran los

descriptores organolépticos encontrados para los vinos evaluados.

Considerando las exposiciones —sin tener en cuenta momento de cosecha-,
los vinos de la Exposicion este se destacaron por su intensidad colorante, su
intensidad aromatica (referida especialmente a fruta y frambuesa), su concentracion
y su menor acidez (Figura 22).

Considerando el momento de cosecha —sin tener en cuenta las exposiciones-
los vinos de la cosecha temprana se destacaron por tener mayor intensidad
colorante, matiz violeta mas acentuado, mayor concentracion y mayor intensidad

aromatica global (Figura 23).



Tabla 16: Descriptores organolépticos de vinos Pinot Noir de la temporada
2006-2007. Medias correspondiente a 7 degustadores. Valores precedidos por
letras distintas indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p< 0,05.

Table 16: Sensory descriptors of Pinot Noir wine of the 2006-2007 season.
n=7, different letters show significant differences for Tukey test (p<0.05).

Tratamiento Cosecha temprana Cosecha media Cosecha tardia
Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
este oeste este oeste este oeste

'”tencso'f;d de 5500 3,14° 2,71% 2,19° 1,932 2,142

Matiz violeta 2,79° 3,00° 2,29°¢ 1,79% 1,072 1,64%°

Intensidad
aromatica 3,292 2,792 2,367 3,292 2,867 2,142
global

Fruta madura  2,43% 2,36% 2,212 2,79° 2,572 1,362

Frambuesa 2,36% 1,93% 1,86% 2,86° 2,142 1,212

Concentracion  2,86° 2,71 2,43%¢ 2,072 2,072 1,93°
Acidez 2,362 2,432 2,572 2,362 2,502 3,36°
Dulzor 1,712 1,572 1,79° 2,162 2,072 1,432

'”ttzrr‘]?é‘;ad 1,867 2.14° 2297 1,57° 1,867 1,86°

Amargo 1,572 1,572 1,642 1,36° 1,36° 1,507




Intensidad de color

Amargo < ~Matiz violeta
N 7/

Inten.ténica/\\\# __-Inten arom global

~~ Fruta madura

Acidez¥ [ >Frambuesa

Concentracion

—e&— Cosechatemprana
- -® - Cosecha media
—A&— Cosechatardia

Fig. 22: Descriptores organolépticos de vinos Pinot Noir de la temporada
2006-2007. Promedios de ambas exposiciones para cada fecha de cosecha

Fig. 22: Sensory descriptors of Pinot Noir wine of the 2006-2007 season.
Average of both exposures in each harvest.

Intensidad de color
37

Acidez* >Frambuesa

Concentracion

—<e&—Exposicién este - -#- - Exposicion oeste

Fig. 23: Descriptores organolépticos de vinos Pinot Noir de la temporada
2006-2007. Promedios de las tres cosechas para cada exposicion.

Fig. 23: Sensory descriptors of Pinot Noir wine of the 2006-2007 season.
Average of three harvest in each exposure.

3.5.6.2 Prueba de preferencia.

El Test de Kramer (Tabla 17), para 6 tratamientos y 7 jueces, mostré un
intervalo de preferencia de 14 a 35. De acuerdo a los valores de suma de

preferencias (SP) obtenidos, el vino correspondiente a la Exposicion este de la
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cosecha temprana resultd estadisticamente preferido frente a los vinos de los

tratamientos restantes. Mientras que el vino correspondiente a la Exposicion oeste

de la cosecha tardia, al presentar un valor de SP que excedio el limite superior del

intervalo, resulté estadisticamente no preferido. El resto de los vinos presentaron

valores de SP que se encuentran comprendidos dentro del intervalo sefialado, por

lo que esta prueba los ubica para P<0,05 como medianamente preferidos, no

detectandose ni preferencia ni no preferencia estadistica por ninguno de estos

vinos.

Tabla 17: Prueba de preferencia de vinos Pinot Noir de la temporada 2006-
2007. Intervalo de Preferencia para 7 degustadores y 6 vinos: 14-35
Table 17: Preference test of Pinot Noir wines of the 2005-2006 season. n=7,

preference interval: 14-35

Significancia para

Tratamientos SP 0<0,05*

Cosecha Exposicion este 13 a
temprana Exposicion oeste 14 b
) Exposicion este 24 b

Cosecha media L
Exposicion oeste 22 b
) Exposicion este 32 b

Cosecha tardia L
Exposicion oeste 42 c

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen luego de dos afios de estudio se resumen
en los siguientes puntos.

1) En el Alto Valle del Rio Negro existe una diferente condicion micro
climatica térmica a la que se ven sometidos los racimos en cada exposicion (este y
oeste) de una espaldera orientada norte-sur. Esta condicion implica temperaturas
maximas e integrales térmicas mayores en la exposicién oeste que en la Exposicién
este.

2) Obedeciendo a esta caracteristica microclimatica, el envero en la cv. Pinot
Noir, caracterizado por el ablandamiento de las bayas, comienza levemente antes
en las uvas de la Exposicion este. Este adelanto es ademas variable con los afios.

3) Se acelera el desarrollo dimensional de las uvas de la Exposicion este
durante la madurez, pero se acorta el proceso temporalmente, con respecto a la
Exposicion oeste. Al final se logra una compensacion entre ambos fendmenos y las
uvas de ambas exposiciones son dimensionalmente similares.

4) Las diferentes condiciones térmicas de las distintas exposiciones no tienen
la intensidad suficiente para cambiar la composicion de los racimos de cada
exposicion. Existen muy pocas diferencias en la composicion de las uvas entre
ambas exposiciones. No existen diferencias en los sdlidos solubles, en el pH ni en
la acidez total en el mosto derivado de los racimos de ambas exposiciones;
tampoco en el contenido de antocianas ni en el IPT de la piel de las bayas.

5) Con respecto a las dimensiones de las bayas, de particular importancia
desde el punto de vista enologico, no existen diferencias entre las exposiciones
durante la evolucién del crecimiento, excepto en estados donde la deshidratacion
sufrida en la exposicion oeste ocasiona menor tamafo.

6) El dafio por quemado de las bayas por la radiacion solar directa es muy
pronunciado en los racimos de la Exposicion oeste, aumentando este fendmeno
cuando los racimos se encuentran con menor cobertura de hojas.

7) La sintesis de las antocianas en la cv. Pinot noir presenta las mayores
tasas inmediatamente después del comienzo del envero. Esto puede tener
implicancias importantes en la oportunidad de realizacién del raleo de los racimos.

8) Los vinos provenientes de uvas con distinto grado de madurez resultan
distintos en su composicion analitica y caracteristicas organolépticas. Esto no
ocurre con los vinos de uvas provenientes de distintas exposiciones (este y oeste).
A medida que el grado de madurez de la uva es mas pronunciado los vinos son
mas tanicos, menos acidos y mas oxidados, aunque sus caracteristicas varian con

las distintas cosechas. Los vinos de las cosechas tardias (provenientes de uvas
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cosechadas mas tarde que el momento de maximo tenor de solidos solubles por
baya) no son preferidos por los degustadores debido al caracter oxidado, a la
existencia de notas de sobremadurez (pasa) y/o a la falta de notas frutadas.

9) No existe la interaccion entre los factores exposicion y madurez y por lo
tanto no se puede afirmar que las uvas de las Exposiciones este y oeste alcancen
su madurez 6ptima en distintos momentos.

10) Una cosecha diferenciada de las uvas expuestas al este y al oeste solo se
justificaria con el objeto de separar aquellas expuestas al oeste dafadas por
quemado por sol, pero seria preferible desarrollar tecnologias alternativas que no

impliquen pérdidas de produccion (i.e., redireccionar la orientacion de las hileras).
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6. ANEXOS

6.1. Homogeneidad de las plantas

Las circunferencias de los troncos de la parcela en estudio se plasmaron en
un mapa de isolineas donde se observa un patrén de distribucion homogéneo vy
aceptable de las categorias. En base a esto se definid6 bloquear de manera

perpendicular al sentido del riego, aunque hubiese sido posible también un disefio

completamente aleatorizado y sin perder un grado de libertad.
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6.2. Principales condiciones climéaticas mensuales de octubre a marzo

de las temporadas 2005-2006 y 2006-2007

Temperaturas medias mensuales de abrigo en °C (TMA), (A); precipitaciones
mensuales en milimetros (Pp), (B); velocidad media del viento a 2 m de altura en
kilometros por hora (C); evaporacion diaria del tanque tipo “A” en milimetros (ET),
(D); humedad relativa media en porcentaje (HR), (E). Datos obtenidos del Recinto
Meteorologico de la EEA Alto Valle del INTA.
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6.3. Integrales térmicas de base 10°C, en °C/dia, desde octubre a abril

de las temporadas 2005-2006 y 2006-2007
Datos del Recinto Meteorologico de la EEA Alto Valle del INTA.
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