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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar dos métodos de control del dafio golpe de sol en uvas, se
realizd un estudio durante la temporada 2011-2012 en un cuartel comercial del cv. Cabernet
Sauvignon de la empresa “Vifia San Pedro” ubicado en Molina, Valle de Curicd, Regién del
Maule (35° 06’ LS, 71° 20’ LW WGS84; 230 m.s.n.m.). El vifiledo se encuentra en un suelo
perteneciente a la serie Condell (Aquultic Haploxerolls), correspondiente al orden Mollisol,
establecido en el afio 1994, con una orientacion de hileras Norte-Sur conducidas en espaldera
vertical simple. Se establecieron tres tratamientos: i) Aplicacion de Nufresh (producto en base a
caolinita) en una dosis de 7 a 12 kg por hectarea de producto cada 15 a 20 dias (segun estado
fenolégico) a partir de la cuaja (con diametro de baya de 5,22 mm) y hasta 1 mes previo a
cosecha (7 aplicaciones totales); ii) instalacion de una malla sombreadora (35% sombra) de
color negro sobre los racimos desde post-cuaja hasta pre-cosecha y iii) un tratamiento control
sin ninguna técnica de control de estrés térmico o luminico. El ensayo se dispuso en un disefio
completamente al azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones. Durante el transcurso de la
temporada, se evaluaron variables fisiol6gicas como intercambio gaseoso de la planta
(conductancia estomatica (gs), transpiracion (E) y asimilacién (A)), mediciones de potencial
hidrico de xilema, temperatura de la baya, y reflectancia de hoja y fruto (350 a 2500 nm). Previo
a la cosecha, se midio la incidencia y severidad de bayas/racimos deshidratados, y al momento
de la cosecha, se evaluaron variables de composicién quimica de la fruta como por azlcares,
acidos y compuestos fendlicos. Los resultados indicaron que tanto la aplicacién de Nufresh en
la dosis utilizada en este estudio, como el uso de malla sombreadora, no producen cambios
significativos sobre las variables fisiolégicas de la planta (gs, E y A) ni en el potencial hidrico de
xilema (Wx) en distintos estados fenologicos de la vid. En relacion a la reflectancia de energia y
temperatura de la baya, se observé variaciones importantes dependiendo de la fecha de
evaluacion, los que sugieren que ambos tratamientos -con malla sombreadora y Nufresh-
producirian una disminucién de la temperatura de la fruta; y en el caso de Nufresh, un aumento
de la refeccion de luz ultravioleta. Por su parte, los valores de incidencia de dafio por sol
(cualquier tipo de magnitud de dafo) fueron 21%, 44% y 84% para los tratamientos con malla,
Nufresh y control, respectivamente. Asimismo, para la severidad del dafio se observaron
diferencias significativas, donde en general, los racimos menos afectados correspondieron al
tratamiento con malla, seguido por Nufresh y el tratamiento control. Finalmente, no se observo
diferencias estadisticamente significativas en las variables de composiciéon quimica de la fruta
evaluadas, salvo por una tendencia a una menor contenido de compuestos fendlicos totales en
la fruta del tratamiento con la malla sombreadora, los que no se percibieron en el caso de las

mediciones de color.



INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la vitivinicultura chilena, ha tenido importantes avances en
términos de productividad y calidad; siendo este ultimo, uno de los ejes fundamentales de la
industria vitivinicola nacional. Los avances conseguidos, se han obtenido en gran medida,
debido a la incorporacion de manejos productivos en el vifiedo, entre los que destacan aquellos

practicados al follaje (Lavin et al. 2001).

Entre otros, estos cambios han buscado solucionar algunos de los problemas
productivos que aquejan a la produccion viticola, tales como aquellos derivados del estrés

térmico o luminico.

Al igual que en otras especies vegetales, el efecto combinado de altas temperaturas y
exposicion a radiacion ultravioleta produce quemaduras sobre los tejidos celulares de las pieles
de las uvas, lo que en etapas avanzadas puede traducirse en deshidratacién de la fruta (Spayd
et al. 2002). En el caso de las uvas para vinificacion, la evidencia anecdoética sugiere que entre
un 5 a un 15% de las uvas serian afectadas como consecuencia de este problema (Greer et al.
2006), lo que redunda en una reduccion de la calidad de la fruta, sus precios, y posiblemente en

la calidad de los vinos.

En los ultimos afios, en la zona central de Chile, donde se cultiva la mayor parte de las
vides para vinificacion, se ha observado un aumento de un 5 a 7% de la radiacion solar
incidente en el periodo de maduracion de las bayas. Asimismo, las temperaturas maximas
medias, durante el periodo de maduracién de las uvas, en afios bajo los efectos climaticos del
fenémeno de la Nifia han sido hasta 1°C mayores que en afios normales (Registros climaticos
de la Universidad de Talca). Ademas, se estiman que en 40 afios las temperaturas podrian
aumentar en 4 °C (Minetti et al. 2003; Santibafiez y Santibanez, 2008).

Ademéas del manejo de follaje, en el caso de las vides para vinificacion establecidas en
sistemas de espalderas verticales, se ha recurrido al uso de mallas sombreadoras, dispuestas a
nivel de los racimos, para reducir los efectos del golpe de sol, situacién que por requerir un
importante numero de jornadas hombre para su instalacion y desinstalacion, redunda en un
aumento de los costos de produccion. En otras especies frutales, donde el desarrollo de color
requiere de un mayor nivel de exposicion a la radiacién directa, como en el caso de manzanos,
el uso de protectores solares en base a caolinita ha sido utilizado con éxito (Glenn et al. 2002).
En el caso de vides para produccion de vinos, existen pocos antecedentes de la utilizacion de
este tipo de productos tanto en produccién comercial como en evaluaciones cientificas (Ou et
al. 2010, Glenn et al. 2010, Shellie and Glenn 2008, Tubajika et al. 2007).



En base a lo expuesto anteriormente, se definieron los siguientes objetivos para esta
investigacion: i) Estudiar la efectividad de un producto en base a caolinita (Nufresh) y de una
malla sombreadora (tipo Rashell) ubicada a nivel de los racimos para controlar la incidencia y
severidad del dafo por golpe de sol en las bayas. ii) Evaluar los efectos de la utilizaciéon de
Nufresh y de la malla sobre variables fisioldgicas de intercambio gaseoso (conductancia
estomatica, fotosintesis y transpiracion) en diferentes periodos de la maduracién de la fruta. iii)
Analizar los efectos de la utilizacion de Nufresh y de la malla sobre el potencial hidrico de la
planta en diferentes periodos de la maduracion de la fruta. iv) Estudiar el efecto sobre la
temperatura de pulpa y epidermis de la baya, y reflectancia de hoja y fruto (350 a 2500 nm). v)
Examinar los efectos de los tratamientos descritos sobre algunas de las variables de
composicion quimica mas importantes de la fruta (ej. contenido de azlcares, acidos y

compuestos fenolicos).

REVISION BIBLIOGRAFICA

Descripcion del cultivar utilizado

El cultivar Cabernet Sauvignon es originario de la region de Burdeos en Francia, y se
cree que sus progenitores serian Cabernet franc y Sauvignon Blanc. En Chile, este cultivar fue
introducido en la primera mitad del siglo XIX a la coleccion de variedades de la Quinta Normal,
en la ciudad de Santiago. En Chile, se le conoce también con la sinonimia de Cabernet, pero
dada su amplia distribucién, también es conocida en otros lugares del mundo como Vidure,
Petite Vidure, Sauvignon rouge y Burdeos tinto (Francia) y Petit Cabernet (Marruecos) (Gil y
Pszczoélkowski, 2007).

Cabernet Sauvignon corresponde a una variedad ampliamente cultivada en el mundo.
En Chile, al afio 2010, el Catastro Nacional de Vides para Vinificacion elaborado por el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG), indicaba la existencia de un total de 38.425 hectareas. Dicha
superficie equivale al 45% del total de variedades tintas plantadas en el pais, las cuales se
distribuyen desde la Regién de Atacama hasta la Regién del Biobio, encontrandose la mayor
superficie en las Regiones del Maule y de O Higgins, con 14.784 y 16.079 hectareas,
respectivamente (SAG, 2010).

En cuanto a sus caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas, se trata de una variedad de
brotacién tardia, lo que ayudaria a evita el dafio por heladas tardias. Es un cultivar vigoroso y

de sarmientos erectos. Sus yemas presentan fertilidad variable dependiendo de las condiciones



climaticas. Sus racimos son de forma cilindro-cénico, pequefios a medianos, alados y de
compactacién media a alta, presentando una baja incidencia de la llamada “corredura”. Sus
bayas son esféricas, pequefias a medianas, de color negro, con mucha pruina dandole un
aspecto azulado. Se caracteriza por una riqueza en azucares media a alta, buena acidez, pH

bajo a medio, y concentracién fendlica media alta (Gil y Pszcz6lkowski, 2007).

Crecimiento y maduracion de la baya

El desarrollo de las bayas de uva vinifera puede ser dividido en dos etapas principales
de crecimiento, separados por una fase de retardo y explicado en forma grafica a través de una
curva doble sigmoidea (Coombe, 1976 citado en Dokoozlian and Kliewer, 2006). Durante la
etapa |, hay un crecimiento rapido del pericarpio de la baya, debido a un aumento de la divisiéon
periclinal de las células del mesocarpo y la division anticlinal de las células del epicarpio,
ademas de la posterior elongacion celular del pericarpio en su conjunto a contar de la segunda
mitad de esta etapa (Harris et al. 1968; Gil y Pszczolkowski, 2007). Es en esta etapa es donde
la baya acumula acidos organicos, taninos, y algunos compuesto volatiles que generan atributos
de tipo “herbaceo o vegetal”, manteniéndose de color verde y dura, mientras que las semillas se
acercan a su tamafio final (Geny et al. 2003). La etapa Il se conoce como retardo del desarrollo,
ya que el crecimiento de la baya se retarda, siendo poco notable, se produce un cierto
ablandamiento y adquisicion de pigmentacién de la baya, producto de la acumulacién de
antocianinas, también conocido como pinta o envero (Gil y Pszczélkowski, 2007) mientras que
el embrion de la semilla se desarrolla y comienza el endurecimiento de los tejidos externos de
esta (Geny et al. 2003). En la etapa lll, Ultima etapa de crecimiento, hay una reactivacién rapida
del crecimiento de las bayas como resultado de la elongacién celular asociada a la acumulacion
de agua e hidratos de carbono (250 gr/L). Es en esta ultima etapa donde aumenta rapidamente
el color y la concentracion de azucares, mientras que al mismo tiempo disminuye la
concentracion de acidos organicos y los compuestos responsables de los aromas herbaceos.
La radiacion solar y la temperatura durante el periodo de maduracion son fundamentales en la
composicion y crecimiento de las bayas durante todas estas etapas, pudiendo también producir
dafos en los tejidos celulares, situacion conocida como golpe de sol (Bokoozlian and Kliewer,
2006; Gil y Pszczolkowski, 2007; Geny et al. 2003).

En el caso de las vides, la temperatura para un crecimiento 6ptimo de las bayas se
encuentra en el rango entre 25 a 30 °C (Hale and Buttrose, 1974), aunque hay estudios que
afirman que frecuentemente la temperatura de las bayas expuestas al sol exceden los 30 °C
(Kliewer and Lider, 1968; Reynolds et al., 1986, citado en Bokoozlian and Kliewer, 2006).



Asimismo, la luz incidente en los frutos puede también ser esencial para la regulacién de la
importacién o metabolismo del carbono y otros asimilados en frutos pequefios (Bokoozlian and
Kliewer, 2006), por lo que aquellos tratamientos que contribuyen a un excesivo sombreamiento

de la fruta pudieran resultar detrimentales para su calidad sensorial.

Composicidon quimica de la baya

Tal como se expuso en el apartado anterior, el desarrollo de las bayas sigue un patrén
de crecimiento de una curva doble sigmoidea, y en cada periodo o etapa de crecimiento difieren
considerablemente la actividad bioquimica y la composicién de la baya (Geny et al. 2003).
Muchas caracteristicas fisicas y quimicas de la fruta de los diferentes cultivares de vides
viniferas estan correlacionados con el grado de madurez de las bayas (Carroll and Marcy,
1982). Tanto la calidad sensorial del vino como su estabilidad dependen en gran medida de la

composicion y concentracion quimica de las bayas (Liu et al. 2006).

Los azlcares, principalmente glucosa y fructosa, determinan el contenido de alcohol en
el vino; de ahi, el gran interés enolégico que genera el conocer su concentracion. Dichos
azucares representan mas del 90% del contenido total final de la baya. Al inicio del desarrollo
de la baya glucosa es el azlicar predominante; mientras que hacia el final, ambos alcanzan

concentraciones similares (Liu et al. 2006; Carroll and Marcy, 1982).

Otros de los componentes quimicos importantes de las bayas, y cuya concentraciéon
puede variar en funcién de la temperatura y radicacién, son los acidos organicos. Pese a que
estos tienen una baja concentracion en comparacion con los azucares, sus efectos sobre la
calidad de la fruta son importantes, ayudando a estabilizar el color e impartir sensaciones en la
boca al consumir el vino. Las concentraciones de acido malico y tartarico tipicamente
representan mas del 90% de la acidez titulable, y la relacién entre ambos varia entre un cultivar
y otro dependiendo del cultivar y la condiciones edafoclimaticas del lugar de produccion (Liu et
al. 2006). Asi, la produccién de acido malico, es altamente dependiente de la temperatura
durante la temporada de crecimiento y durante la etapa |, es el que mayor concentraciéon
presenta y predomina hasta cerca del estado de pinta, para luego declinar su concentracion
hasta la cosecha. La concentracion de acido malico a la maduracién de las bayas, como se
acaba de mencionar, depende de la temperatura, ya que la enzima que lo regula tiene un
coeficiente respiratorio que es dependiente de esta, mientras que el acido tartarico es mas dificil
de metabolizar, por lo que se encuentra a menudo mas estable que el anterior durante la
maduracién de la uva (Liu et al. 2006). La disminucién de la concentracién de acido tartarico a

medida que avanza el desarrollo de las bayas es el resultado de una disolucién debido a la



expansion celular y crecimiento de las células (Carroll and Marcy, 1982). Una acidez alta tiene
una influencia negativa en la produccion de vino, y en términos de sabor acido el acido tartarico

es mas fuerte que el acido malico (pKa: 3,04 vs 3,40) (Liu et al. 2006).

Un tercer componente importante en la composicion quimica de las bayas es la
concentracion de fenoles; especialmente antocianinas, flavonoles, catequinas y otros
flavonoides. Estos compuestos juegan un rol importante en la calidad del vino, siendo los que lo
dotan de caracteristicas sensoriales tales como color y astringencia (Mazza et al. 1999). Los
fenoles, principalmente taninos, se encuentran mayoritariamente en las semillas y pieles de los
frutos, y su concentracion disminuye dramaticamente durante la maduracion de la baya. En el
caso de las antocianinas y flavonoides, estos se encuentran en la piel de las bayas (Koyama et
al. 2012; Obreque-Silier et al. 2010) de cultivares tintos. Tanto la concentracion como la
composicion de fenoles en los cultivares tintos varia con la especie, variedad, temporada y
factores de manejo y ambientales (clima, condiciones de suelo, manejo del dosel, carga frutal,
manejo del riego) (Jackson and Lombard, 1993). El nivel de radiacién solar es un parametro
importante en la formacion de fenoles, los que son responsables de la coloracién roja de las
uvas, como es el caso de las antocianinas, lo anterior ha sido motivo de estudios que han
encontrado diferencias significativas en la concentracion de antocianinas entre racimos
expuestos a la radiacién solar y racimos sombreados (Crippen and Morrison, 1986, citado en
Mazza et al. 1999).

De acuerdo a lo anterior, es razonable pensar que los tratamientos viticolas que
promueven la regulacion de la temperatura y radiacion a nivel de racimos, pudiera tener un
impacto sobre la concentraciéon de estos importantes constituyentes, afectando de paso el

potencial de vinificacion de las uvas en cuestion.

DANO POR GOLPE DE SOL

El golpe de sol es un problema que afecta a varias especies frutales cultivadas en la
zona central de Chile, manifestdndose mayormente en frutos que crecen y se desarrollan en la
cara sur-poniente de la planta (Yuri, 2001). Una de las hipétesis que tratan de explicar el
problema es el aumento de la radiacion ultravioleta (UV) que penetra al planeta a través de la
atmésfera. En manzanos, actualmente existe otra teoria que hace referencia a la anterior, pero
agrega que el dafio por golpe de sol se explicaria por un exceso de temperatura en

combinacién a los elevados niveles de radiacién UV (Yuri, 2001; Flecetti and Schrader, 2009a).



Este tipo de dafio celular a nivel de la epidermis, produce cambios en la pigmentacion
de la piel de los frutos, mostrandose colores amarillos, anaranjados y marrones, el cual varia
segun el grado de intensidad del dafio y el color de piel del fruto, pudiendo -en algunas
especies- vincularse incluso a problemas de deshidratacion del fruto. En algunos casos, como
el de manzanas, se ha demostrado que el cambio de color va asociado a la degradaciéon de
clorofila y aumento de pigmentos carotenoides (B-Carotenos, Violaxantina y Anteraxantina)
(Flecetti and Schrader, 2009b; Merzlyack et al. 2002).

Golpe de sol en frutos de la vid

La radiacion solar es esencial para la maduracion y coloracién de las bayas, asi como
para que se lleven a cabo otros importantes procesos bioquimicos (fotosintesis, acumulacion de
azucares, sintesis de metabolitos secundarios, etc.) (Chorti et al. 2010). Al igual que en otras
especies vegetales, el efecto combinado de altas temperaturas y exposicion a una alta radiaciéon
ultravioleta produce quemaduras sobre los tejidos celulares de las pieles de las uvas (Spayd et
al. 2002). En el caso de las uvas para vinificacion, la evidencia anecdética sugiere que entre un
5 a un 15% de las uvas serian afectadas como consecuencia de este problema (Greer et al.
2006), lo que redunda en una reduccion de la calidad de la fruta, sus precios, y posiblemente en

la calidad de los vinos.

En el caso de los cultivares tintos, el efecto que se produce por sobre-exposicion a la
radiacion UV de las bayas es el aumento de la temperatura de estas, lo cual genera un
microclima desfavorable para la biosintesis de antocianinas (Chorti et al., 2010). El efecto
anterior se explica por la disminucién de la concentraciéon o degradacién del acido abscisico
(ABA), hormona relacionada con la acumulacién de antocianinas, durante la madurez de las
bayas a temperaturas excesivas (sobre 30°C). La baja de los niveles enddégenos de ABA
afectan la expresion de VvmybA1 (Yamane et al. 2006), gen que codifica un factor de
transcripciéon que induce la biosintesis de antocianinas en la piel de bayas en uva (Jeong et al.,
2006).

Por otro lado, la incidencia de radiacion fotosintéticamente activa (PAR) en cantidades
moderadas, de no mas alla de 100 pmol m-2 seg-1, aumenta el contenido total de sélidos
solubles y fenoles, mientras que al mismo tiempo disminuye la acidez titulable, el contenido de
acido malico y pH del jugo (Bergqvist et al. 2001; Bokoozlian and Kliewer, 2006). Al exceder
dicha cantidad de radiacion PAR, se produce una disminucién gradual de la masa total de las
bayas, provocando una disminucion del calibre y un incremento en la tasa de transpiracion de la

fruta y subsecuentemente una deshidratacion de las bayas (Bergqvist et al. 2001), lo que en



casos extremos puede terminar en una lisis celular. Algunos investigadores como Dokoozlian
and Kliewe (2006) afirman que la radiacién solar que reciben los racimos durante su desarrollo,
tiene relacién directa con el peso y diametro de las bayas al momento de la cosecha, asi como
también influye en el contenido total de azicares. Al mismo tiempo comentan que los estados
de desarrollo (estados I, Il y II) en que las bayas reciben luz tiene un efecto en el peso y
diametro de estas, asi como también en algunos componentes quimicos tales como fenoles,

antocianinas y tartratos.

A proposito de lo anterior, y de los aumentos de temperatura y radicacién observados
en diferentes partes del mundo, incluyendo la zona central de Chile, es que las técnicas
viticolas de regulacion de la temperatura y radiacion a nivel de follaje se estan volviendo cada

vez mas relevantes.

Tratamientos preventivos al daiio por golpe de sol en frutos

Existen una serie de medidas y/o tratamientos que se aplican actualmente para prevenir
el golpe de sol en frutos en diversos cultivos y las vides viniferas no son la excepcion. Como
principales opciones existentes se encuentran: i) el método de enfriamiento evaporativo, el cual
se basa en la aspersion de agua sobre las plantas y frutos durante las horas del dia de mayor
riesgo, ii) Uso de materiales sombreadores como mallas, iii) cubrimiento de los frutos con
envoltorios especiales o bolsas de papel, iv) aplicaciones de materiales reflectantes como la
caolinita, y v) productos quimicos (Sunshied, Vitamina E, Vapogard) (Yuri et al. 2002, citado en
Yazici et al. 2009).

El uso de mallas sombreadoras se ubica a nivel de la zona frutal. Para este método de
prevencién de golpe de sol existen autores que afirman que el uso de estas produce un retraso
en la madurez de los racimos, pero al mismo tiempo no afecta los componentes del rendimiento
al llegar a la cosecha (Chorti et al. 2010), lo que lo convierte en una opcién viable para

cultivares de cosecha temprana, no asi para cultivares tardios.

Otro método utilizado y cada vez mas frecuente es la aplicacién de materiales
reflectantes en base a caolinita, método también conocido como tecnologia de aplicacién de
particulas (Rosati et al 2006), el cual tiene cierto grado de preferencia por sobre el resto de los
métodos debido a la facilidad de la aplicacion y el costo aceptable del tratamiento. La propiedad
mas importante que posee este tipo de materiales consiste en su color blanco y la capacidad de

reflectar la luz (Yazici et al. 2009).



Existen algunas practicas de manejo de cultivo, tales como deshoje, enrejado y poda,
que pueden llegar a mejorar la cantidad de luz difusa que llega a la zona de produccién de fruta
de la planta. Si bien es cierto, no es un método que ayude directamente a prevenir el dafio por
golpe de sol en la fruta, es importante hacer mencion de estas practicas, puesto que son
realizadas en forma frecuente y cualquier exceso de sobre exposicion a la radiacién solar
causara dafos a la fruta. Cabe mencionar que la exposicion de la fruta a la radiacién solar
puede también puede ser mejorada considerando el sistema de conduccién y la orientacion de
las hileras (Bergqvist et al. 2001), evitando de esta forma la exposicion de los racimos a un
exceso de radiacién solar. La decision de realizar o no un deshoje va a depender
exclusivamente del cultivar, tomando en consideracion la época o estado fenologico del cultivo
en que se puede realizar la labor. Hunter et al. (1991) afirman que un deshoje parcial (33% de
las hojas de la zona frutal) a partir de la segunda etapa de desarrollo de las baya (pinta)
aumenta significativamente la concentraciéon de antocianinas, no afecta la concentracién de
fenoles y mejora significativamente la calidad del vino. Dichas practicas de manejo del cultivo no

deben exceder la exposicién de la fruta a la radiacion solar.

Uso de la caolinita en la agricultura

La caolinita, cuya férmula quimica es Al2Si205(0OH)4, pertenece a la categoria de los
minerales filosilicatos. Es un silicato de aluminio hidratado formado por la descomposicién de
feldespato y otros silicatos de aluminio, y corresponde a una arcilla de color blanco. Tiene una
gran cantidad de usos en ceramica, plasticos, farmacéutica, cosméticos, construccion,
materiales eléctricos, quimica y formulaciéon de agroquimicos. Es en esta ultima aplicacion que
la caolinita ha tenido un gran auge, siendo usado en un principio para el control del ataque de
plagas. Su uso ha sido estudiado en el control de plagas de algunos frutales como Ceratitis
capitata en citricos, Mosca del olivo (Bactrrocera oleae), Conchuela negra del olivo (Saissetia
oleae) y Algodon del olivo (Euphyllura olivina) (Lo Verde et al. 2011; Romero et al. 2006;
Pascual et al. 2010) y plagas que afectan granos de cereales durante el almacenaje como el
Gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) (Nguenmtchouin et al. 2010), todo dirigido en la mayoria
de los casos a la agricultura organica. Como ejemplo de explicacion del mecanismo de
funcionamiento en el control de plagas, en el caso de Ceratitis capitata en citricos, esta reduce
la ovoposicion de las hembras, enmascarando hojas, tallos y frutos, haciendo mas dificil el
reconocimiento de los 6rganos habituales para la ovoposicion a distancia, puesto que en el caso
de las hembras de C. capitata el color blanco es el menos atractivo para la ovoposicion.
Ademas, la capa de caolinita hace que la superficie de la fruta sea mas dura y menos adecuada

para la ovoposicion (Lo Verde et al. 2011). Del mismo modo, este producto ha sido usado con
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éxito en el control de golpe de sol en manzanas, al crear una barrera de proteccion contra la

radiacion UV en los tejidos sobre los cuales se deposita.

Para el uso de la caolinita, ya sea para control de plagas o en la prevencion del dafio
por golpe de sol, esta debe ser diluida en agua y asperjada sobre las plantas. Una vez seca, la
caolinita forma una fina pelicula blanca (usualmente < 3 um) sobre la superficie de frutos y
hojas. En estudios anteriores, se ha observado que esta pelicula no reduce la fotosintesis y el
crecimiento de la plantas, aunque logra reducir el estrés hidrico (Glenn et al. 1999; Kerns and
Wright, 2000, citados en Lo Verde et al. 2011) y la foto-inhibicién causada por la intensa
radiacion solar y la alta diferencia de presion de vapor producida en zonas mas calidas (Jifon
and Silversten, 2003, citado en Lo Verde et al. 2011). Pese a lo anterior hay autores que
sostienen que en condiciones normales de temperatura y sin estrés, la aplicacién de caolinita
reduce la tasa de fotosintesis de las hojas que son cubiertas, en forma individual. Esta
disminucién de la fotosintesis en las hojas estaria relacionada con la reduccion de la luz que es
capaz de llegar a los fotosistemas, debido a que la reflexion aumenta, o dicho de otra forma, la
absorcién disminuye entre un 20 a 40%, exceptuando las situaciones en que las plantas se
encuentran bajo condiciones de estrés. Al mismo tiempo se produce una alteracién de la
distribucion de la luz dentro del dosel, incrementando la radiacién incidente especialmente a las
hojas que se encuentran al interior de este, lo que produce una compensacién de la reduccion
de la PAR absorbida de parte de las hojas cubiertas por la caolinita, opacando la disminucién de
la tasa de fotosintesis de estas, llegando en algunos casos a producir un aumento en los
rendimientos (Rosati et al. 2006). Lo anterior, pone de manifiesto la importancia de una

adecuada seleccion de los tiempos y dosis de aplicacion del producto.

En el caso de la aplicacién de productos en base a caolinita para la prevencién del dafio
por golpe de sol, esta se debe aplicar, en lo posible, sélo a los frutos o a las zonas de
produccion frutal con mas riesgo de desarrollar el problema. El efecto que la caolinita produce
es aumentar la reflexion de la luz, reflejando la radiacién ultravioleta (UV) e infrarroja (IR) desde
la superficie de los frutos. Al mismo tiempo, la fruta u 6rgano en general (ej. hojas) reducen su
temperatura y en el caso de especies como manzanos aumenta la conductancia estomatica al

tratarse de las hojas (Glenn et al. 2010).

Actualmente, existe al menos otro producto ademas de Nufresh, también formulado en
base a caolinita, utilizado para la proteccion de cultivos, cuyo nombre comercial es Surround
WP™ (95% caolinita, Engelhard Corporation, Iselin NJ, EE.UU). Para este tipo de uso, el
fabricante recomienda una dosis de 5 Kg de producto en 100 L de agua para aplicaciones en
citricos (Lo Verde et al. 2011), aunque algunos estudios han realizado aplicaciones con una

dosis de 3 kg de producto en 100 L de agua (Pascual et al. 2010) para el mismo fin en huertos
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de olivos. En el caso de experiencias en estudios de aplicaciones en vifiedos en diferentes
condiciones de estrés hidrico se ha utilizado una dosis de 60 g L-1 con un mojamiento de 950 L
ha-1 (Shellie and Glenn, 2008).

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

En este estudio, se compararon los efectos del uso de Nufresh (producto elaborado en
base a caolinita) versus un tratamiento con malla sombreadora y un tratamiento control, en
vides para vinificacion, a nivel comercial, en un vifiedo de la empresa “Vifia San Pedro”. Las
aplicaciones de Nufresh se efectuaron durante todo el periodo de maduracion de fruta, y se
evaludé sus efectos sobre variables fisioldégicas (ej. conductancia estomatica), incidencia y

severidad del dafo por sol en al fruta, y composicién quimica de las bayas.

Descripcion general del ensayo

El estudio se llevd a cabo durante la temporada 2011/2012 sobre un vifiedo adulto, y en
plena produccién de vides (Vitis vinifera L.) cultivar Cabernet Sauvignon, perteneciente a la Vifia
San Pedro, cuya produccion esta destinada a la elaboracién de vino calidad “Castillo de Molina”.
Este vifiedo se encuentra ubicado en la localidad de Molina, Valle de Curicd, Region del Maule,
Chile (35° 06’ LS, 71° 20’ LW WGS84; 230 m.s.n.m.).

El cuartel fue establecido en el afio 1994, por lo que a la fecha, las plantas tienen una
edad de 18 afios. Las vides fueron establecidas con una orientacion de hileras en sentido Norte-
Sur y un marco de plantacion de 3x1,5 m. El sistema de conduccion es en espaldera vertical
simple, sistema de poda en cordon apitonado y riego por goteo con emisores de 4 L h' (un

gotero por planta).

Caracteristicas edafoclimaticas

El clima de esta zona es mediterraneo, con una estacion seca prolongada,
caracterizado por tener un régimen térmico que varia en promedio, entre una maxima de 29,4
°C y una minima de 3,3 °C durante el periodo estival. Ademas, esta zona presenta un periodo

seco de 6 meses. Las precipitaciones promedio anual en la region alcanzan los 676 mm, las
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que caen durante los meses de invierno. El periodo de verano es usualmente célido y seco, con
un 2,2% de las precipitaciones del afio, mientras que la primavera es hiumeda con un 16% de

las precipitaciones totales del afio.

El suelo en el que se encuentra el ensayo pertenece a la serie Condell (Aquultic
Haploxerolls), correspondiente al orden Mollisol, suelo sedimentario, moderadamente profundo,
de color pardo oscuro en casi todo el perfil, topografia plana y saturado bajo los 90 cm de
profundidad (CIREN-CORFO, 1997). Dicho suelo, presenta una textura superficial que varia
entre franco arenosa y franco arcillo-limosa, cuenta con una profundidad efectiva de crecimiento

de raices de 60 cm.

DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se establecié con un Disefio Completamente al Azar (DCA) de 3 tratamientos
con 3 repeticiones cada uno (3x3), donde cada repeticién constéd de 4 plantas (Figura 1). Dichos

tratamientos se dispusieron sobre hileras de vides con orientacion N-S, de aproximadamente 50

m de largo.
BORDE TRATAMIENTOS BORDE BORDE TRATAMIENTOS BORDE BORDE TRATAMIENTOS BORDE
T2 T2 T2 T2 T2 T2
TO TO T T1 T1 Tl
Tl Tl TO T0 TO TO

Figura 1 Distribucién de los tratamientos del ensayo en el cuartel.
To corresponde al tratamiento control (sin aplicacion de Nufrsh ni cubrimiento con malla), T4
corresponde al tratamiento de aplicacion de Nufresh y T, corresponde al tratamiento de

sombreado con malla a nivel de la zona frutal.
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Para el tratamiento T, se realizaron 7 aplicaciones de Nufresh durante la temporada de
maduraciéon de la fruta. Segin recomendaciones del representante de minera Tracmin, Sr.
Mario Guerreo vy el viticultor a cargo del vifiedo Sr. Ricardo Pereira, la primera aplicaciéon se
realizé el 14 de diciembre de 2011, la segunda a 21 dias de la primera, y el resto cada 12 dias,
(Cuadro 1). La dosificacion de Nufresh utilizada varié entre 7 a 12 kg de producto en 800 L de
agua, segun el periodo fenolégico de las plantas (variaciébn recomendada por el Sr. Guerrero).
Estas dosis se encuentran en el rango de concentraciones recomendadas por el distribuidor en
Chile. El producto fue pulverizado con un nebulizador, con turbo, a velocidad constante y
equivalente a las aplicaciones normalmente efectuadas por el productor, Via San Pedro
(Figura 2).

2R 2 25 ol

Figura 2. Fotografias de la aplicacién y nivel de cobertura del producto.

Cuadro 1 Calendario de aplicaciones y dosis de Nufresh durante el ensayo.

N° Aplicacion FECHA DOSIS CAOLINITA
1 14-12-2011 7 kg/800 L agua
2 04-01-2012 12 kg/800 L agua
3 16-01-2012 12 kg/800 L agua
4 30-01-2012 12 kg/800 L agua
5 10-02-2012 12 kg/800 L agua
6 21-02-2012 12 kg/800 L agua
7 05-03-2012 12 kg/800 L agua

En el caso del tratamiento T, se utilizé6 una malla sombreadora Raschell de color negro
de 35% de sombra, disponible en el comercio local, la cual fue ubicada sélo al lado poniente de
la hilera, desde el estado de cuaja hasta cosecha, cubriendo principalmente la zona mas baja
de la espaldera, donde se ubican los racimos, y tratando de producir el menor sombreamiento

posible al follaje de las platas (Figura 3).
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Figura 3. Fotografias del tratamiento con malla sombreadora utilizado.

EVALUACIONES REALIZADAS

Evaluacion del estado hidrico de la planta

Para conocer la respuesta fisiologica de la planta a cada uno de los tratamientos, se
realiz6 una caracterizacion del estado hidrico de las plantas en los distintos tratamientos. Para
lo anterior, se utilizé6 una camara de presion de tipo Scholander (PMS Instrument Co., modelo
600, Corvallis, Oregon, USA), la cual permiti6 medir el potencial hidrico del xilema (¥x) al medio

dia.

Para cada una de las repeticiones se seleccionaron dos hojas adultas, sanas y
completamente expuestas a la radiacion solar, desde el tercio medio del dosel en ambos lados
de la hilera. Las hojas seleccionadas fueron cubiertas con una lamina de plastico, de manera de
evitar la transpiracion de la hoja; y luego, por encima de este ultimo, las hojas fueron cubiertas
con papel aluminio, de modo de evitar el calentamiento de la hoja. Dicho procedimiento, fue

efectuado dos horas antes de realizar las mediciones con la finalidad de lograr un equilibrio
entre el potencial hidrico de la hoja (‘1) cubierta y el potencial hidrico del tallo de la planta o
xilema (‘Px). Las medicion fue realizada entres las 12:00 y 14:00 horas (Avalo Henriquez, 2010;

Araya Alman, 2010), efectuando un total de cuatro mediciones durante la temporada de estudio
(Figura 4).
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Figura 4. Fotografia de hoja aislada y medicién de potencial hidrico de xilema con bomba
Scholander (PMS Instrument Co., modelo 600, Corvallis, Oregon, USA).

Evaluacion del intercambio gaseoso

Las siguientes variables ecofisiologicas relacionadas con el intercambio gaseoso fueron
medidas en el ensayo durante la temporada: conductancia estomatica (gs), transpiracion (E) y
asimilacion (A). Dichas mediciones fueron realizadas con un analizador infrarrojo de gases (Li-
6400 Li-Cor, Inc., Lincoln. NE) en condiciones ambientales de saturacion de luz (sobre 800 pmol
m? s” de radiacion PAR). Las mediciones de intercambio gaseoso fueron realizadas entre las
12:00 y 14:00 horas. Para este tipo de mediciones, tanto para el tratamiento To y T,, se
seleccionaron hojas del tercio medio del dosel, maduras, completamente expuestas y sanas
(Figura 5). En el caso del tratamiento T; (sombreamiento con malla) el criterio de seleccion de
las hojas fue el mismo que el de los otros tratamientos, pero seleccionando hojas que se

encontraran bajo las condiciones de sombra producida por la malla.

Figura 5 Fotografia de analizador infrarrojo de gases (Li-6400 Li-Cor, Inc., Lincoln. NE).
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Evaluacion del dafio en el tejido celular de las bayas

La incidencia y severidad (intensidad) del dafio por sol en la fruta se evalu6 en el estado
de pre-cosecha. Se realiz6 una evaluacion visual en la superficie exterior de todos los racimos
del lado poniente de las hileras de cada repeticion, de los tres tratamientos, donde la incidencia
se obtuvo a partir del numero de racimos que presentaron algun tipo de dafio celular, en el total
de racimos de cada repeticion (Figura 6). Por otro lado, la severidad del dafio se obtuvo a partir
de la sumatoria de los racimos con cierto nivel de dafio por golpe de sol en cada racimo, en el

total de racimos de cada repeticion.

. . N°Racimos Afectados
Incidencia(%) = - e x100 (1)
N°Racimos Totales
EN ° Racimos _con _Nivel(x) de dario
Severidad (%) = x100 Q2)*
N° Racimos Torales
*Severidad calculada por nivel segtn la escala de la Esquema 1
NIVEL DE DANO
0 1 2 3 4

Racimo sano Dafio leve Daiio moderado Dafio avanzado Daiio severo
(0% dafio) (1-25% dafio) (26-50% dafio) (51-75% dafio) (76-100% dafio)

. Bayas sanas Q Bayas con dafio por golpe de sol

Diagrama 1: Escala de los diferentes niveles de severidad de la fruta
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Figura 6. Fotografias del tipo de dafio en los tejidos de la baya analizados

Evaluaciones espectroradiométricas y termograficas

Mediciones de refleccién y temperatura, a nivel de racimo y follaje, fueron realizadas
con un analizador espectroradiométrico portatil (Fieldspec Jr. 3 ASD inc., USA) y una camara
termografica (FLIR i-40) (Flir system inc. Wilsonville, Oregon. USA) (Figura 7), en las mismas

fechas en las que se realizaron las evaluaciones del estado hidrico de las plantas.

Las mediciones espectrales de reflectancia absoluta (350-2500 nm) se realizaron a una
distancia de 1,5 m del follaje y a 0,2 m del racimo. Para evitar errores asociados al angulo de
incidencia del sol, se realizé una calibraciéon sobre un panel blanco (spectralon, ASD inc., USA),
cada 15 minutos. Con los datos obtenidos se realiz6 una sumatoria en cada una de las 4
regiones del espectro: (1) ultra violeta (UV)= 350-399 nm; (2) radiacion fotosintéticamente activa
(PAR)= 400-700 nm; (3) infrarrojo cercano (NIR)= 701-1400 nm y (4) infrarrojo (IR)= 1401-2500
nm (las longitudes de onda asociadas a puntos de absorcién de CO, y agua atmosférica fueron

eliminadas del analisis).

Sobre las mismas plantas evaluadas con espectroradiometria, se midié la temperatura
del racimo a 40 cm de distancia mediante imagen termal. Los datos de temperatura fueron
procesados con el software Flir quick report (Flir system inc. Wilsonville, Oregon. USA). En las
mediciones del tratamiento bajo mallas, estas se levantaron de manera que el follaje o frutos

siguieran sombreados pero no se interpusiesen con la medicién.

Ademas, desde la segunda fecha de medicién, se registrd la temperatura de pulpa con

un termémetro de termocupla de precision (TR di Turoni & C., Forli, Italia). Como las

18



mediciones siempre fueron hechas en el lado poniente de las plantas, se aprovecho de medir la
temperatura de pulpa de las bajas en la cara oriente del dosel, como una forma de contrastar

dichos resultados.

Figura 7. Fotografias del analizador espectroradiométrico portatil (The FieldSpec®) y camara

termografica (FLIR i-Series) utilizadas.

Evaluacion de la composicidon quimica de las bayas

Se realiz6 un analisis quimico de los principales constituyentes de las bayas. En estos
se determind la densidad del jugo (g/L), la concentracion de sélidos solubles, el pH, la acidez
titulable (g L™ de acido sulfurico), el contenido de nitrogeno facilmente asimilable (mg/L), y el

indice de polifenoles totales (mg/L eq. acido galico) (Bordeu y Scarpa 2000).

Para lo anterior, se cosecharon dos gamelas de fruta, de aproximadamente 11-13
kg/gamela, para cada repeticion (Figura 8). Una vez cosechados, los racimos fueron mezclados
y divididos uniformemente en dos grupos de fruta para realizar los analisis antes mencionados.
Para el caso de los analisis de jugo, se procedié a prensar aproximadamente 15 kg de fruta por
cada repeticidon, usando una prensa de laboratorio de acero inoxidable. Del total de jugo
obtenido, se separd aproximadamente 1 L, el que fue filtrado para realizar los analisis de

composicién mencionados.
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Figura 8. Fotografia de la fruta cosechada para los analisis quimicos de la fruta.

Para los analisis de compuestos fendlicos de la fruta, se realizaron extracciones de acuerdo a
un protocolo (Venencie et al., 1997) que incluyo algunas de las siguientes etapas: (a)
Separacion y peso de bayas, (b) extraccibn de compuestos fendlicos en solucién
hidroalcohdlica con ajuste de pH, (c) purificaciéon del extracto, y (d) analisis quimico (Diagrama
2).

Luego de separar 100 bayas, estas se pelan y se separan los hollejos cuidando que no

queden con restos de pulpa. Luego de separar los hollejos, estos se pesan para obtener la

concentracion de fenoles en los hollejos.
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‘ Separar 100 bayas ‘

-

‘ Pesar hollejos ‘

=

Agregar agua destilada

4

‘ Ajustar a pH 3,6 ‘

=

Agregar 40 mL de solucion
hidroalcohélica (10% etanol y 5
g/L de acido tartarico)

=

Ajustar a 200 g con agua
destilada

=

=

‘ Agitar por 2 hrs. ‘

=

‘ Centrifugar por 15 min. ‘

=

‘ Filtrar ‘

4

‘ Extracto ‘

Diagrama 2: Diagrama de flujo del proceso de extraccién de la fruta

ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION

El andlisis de las distintas variables medidas: Potencial hidrico de xilema (‘¥x);
Conductancia estomatica (gs); Asimilacion (A) y Transpiraciéon (E), la Incidencia y Severidad del
dafio por golpe de sol, la reflectancia y temperatura de los racimos y plantas, y las variables
fisico-quimicas de la fruto, fueron analizadas mediante un analisis de varianza, donde se utilizd
el test de Tukey HSD para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos. Todos
los analisis estadisticos y pruebas fueron considerados significativos para un valor de
probabilidad p = 0,05, utilizando el programa Statgraphics Centurion XV.l (Statpoint Inc.,
Virginia, USA). Para el caso de los valores de Incidencia y Severidad, cuyos valores estan
expresados en porcentajes, estos fueron transformados previamente utilizando la siguiente

transformacion:
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RESULTADOS Y DISCUSION

PARAMETROS FISIOLOGICOS DE LA PLANTA

Conductancia estomatica

No se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos (Cuadro 2).
De los resultados descritos se puede inferir que tanto la aplicacion de Nufresh como el uso de
malla no producen alteraciones en la conductancia estomatica (gs) de las hojas. De acuerdo con
lo expuesto por Cifre (2005) los resultados obtenidos en el presente estudio muestran valores
dentro del rango normal de plantas con estrés hidrico leve (gs > 0,15 mol H,O m™ 3'1), para las
dos primeras fechas de medicién (30-ene-12 y 21-feb-12), mientras que en la tercera fecha (27-
mar-12) los valores se encontrarian en el rango de plantas con estrés moderado (0,15 > g5 >
0,05 mol H,0 m?s™).

Por otra parte los resultados obtenidos en este estudio donde los valores de gs son
similares entre los tres tratamientos no concuerdan con lo expuesto por Medina et al. (2002)
quienes en plantas de naranjo, observaron que el uso de mallas sombreadoras aumentaba la
gs. Esta diferencia de resultados puede deberse a que el estudio realizado por Medina et al.
(2002) se realizd bajo condiciones de invernadero cubierto con malla sombreadora (50% de
sombra) en forma completa a diferencia de este estudio que solo fue cubierta la zona frutal (con

malla 35% de sombra) y llevado a cabo en condiciones de campo (aire libre).
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Cuadro 2. Valores de conductancia estomatica (gs) medida con el analizador infrarrojo de gases
(Li-6400 Li-Cor, Inc., Lincoln. NE) para los distintos tratamientos en vides cv. Cabernet

Sauvignon en tres momentos de la temporada.

Conductancia Estomatica {mol H20 m-2s-1)

Tratamiento 30-ene-12 21feb-12 27-mar-12
Control 0,17 0,18 0,13
Caolinita 0,15 0,14 0,11
Malla 0,18 0,17 0,10
Significancia n.s. n.s. n.s.

En cada fecha de medicién: n.s. = no significativo, con valor p<0,05,

determinado con el test de Tukey HSD.

Asimilacién y Transpiracién

Para las mediciones de Asimilacion y Transpiraciéon no se observaron diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos (Cuadros 3 y 4). Estos resultados coinciden, para
el caso de asimilacién, con la expuesto por Glenn et al. (1999) y Kerns and Wright (2000),

quienes sostienen que la aplicacion de caolinita en limoneros no reduce la fotosintesis.

A pesar que no se observaron diferencias significativas entre los distintos tratamientos
para la asimilacién (p<0,05), de todas maneras podemos observar un cierto gradiente en los
valores absolutos de asimilacion medidos, siendo el tratamiento control el que presenta los

valores mayores seguido por el tratamiento con Nufresh y finalmente aquel con malla.

Cuadro 3. Asimilacién (A) medida con el analizador infrarrojo de gases (Li-6400 Li-Cor, Inc.,
Lincoln. NE) para los distintos tratamientos en vides cv. Cabernet Sauvignon en tres momentos
de la temporada.

Asimilacion (umol CO2 m-2 s-1)

Tratamiento 30-ene-12 21feb-12 27-mar-12
Control 6,29 9,57 5,59
Caolinita 5,19 8,55 5,14
Malla 4,30 7,70 4,35
Significancia n.s. n.s. n.s.

En cada fecha de medicién: n.s. = no significativo, con valor p<0,05
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La transpiracion de las hojas mostré6 un comportamiento similar a las mediciones de
conductancia estomatica y asimilacion, en las cuales hubo variaciones muy leves, no mostrando
diferencias significativas (p<0,05). En este caso, pese a lo mencionado anteriormente, cabe
mencionar que el tratamiento con malla registro los valores mas bajos para este parametro
(Cuadro 4), seguido del tratamiento con Nufresh y luego el tratamiento control. Lo anterior
concuerda y verifica en parte lo mostrado en estudios realizados por Al-Hedal and Abdel-Ghany,
(2011), quienes mencionan que el uso de mallas sombreadoras producen una disminucién de la
transpiracion de los cultivos. A su vez, el efecto de disminucién de la transpiracion causada por
Nufresh respecto a la transpiracién del tratamiento control concuerda con lo mencionado por
Glenn et al. (1999) quienes exponen que la aplicacion de caolinita logra reducir el estrés hidrico

mediante la disminucién de la temperatura y de la transpiracion de las hojas.

Cuadro 4. Transpiracion (E) medida con el analizador infrarrojo de gases (Li-6400 Li-Cor, Inc.,
Lincoln. NE) para los distintos tratamientos en vides cv. Cabernet Sauvignon en tres momentos
de la temporada.

Transpiracion {mmol H20 m-2 s-1)

Tratamiento 30-ene-12 21-feb-12 27-mar-12
Control 6,78 5,03 4,94
Caolinita 6,28 4,30 4,14
Malla 4,94 4,19 3,62
Significancia n.s. n.s. n.s.

En cada fecha de medicién: n.s. = no significativo, con valor p<0,05

Los resultados anteriores indicarian que la aplicacién de los tratamientos (Nufresh y
malla) en la forma y periodos utilizados en este estudio no produce efectos ni alteraciones en el

comportamiento de la transpiracién y asimilacion de fotosintatos en la planta.

EVALUACION DEL ESTADO HIiDRICO DE LA PLANTA

Para el caso del potencial hidrico de xilema (‘I‘x), dos de las mediciones no muestran
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos (04-ene-12 y 27-mar-12), mientras que
las otras dos (30-ene-12 y 21-feb-12) si mostraron diferencias estadisticas (p<0,05) entre los
tratamientos. En este dltimo caso, y para ambas fechas, el tratamiento control presenté valores
levemente menores (-0,62 MPa y -0,67 MPa) que el tratamiento con aplicacién de Nufresh (-

0,69 MPa y -0,75 MPa), mientras que este también present6 valores levemente inferiores al
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tratamiento con malla (-0,74 MPa y -0,78 MPa) (Cuadro 5). Al hacer un andlisis mas general de
los valores de Wx todos los valores, en todas las fechas de medicion realizadas, se encuentran
en un rango que va desde -0,59 MPa a -0,78 MPa, valores que se encuentran dentro del rango
propuesto por Sibille et al. (2007) para plantas de vides con un nivel de estrés hidrico ligero a
moderado (-0,5 MPa a -0,8 MPa), por lo que se puede interpretar que ambos tratamientos
aplicados (Nufresh y malla) no producen un efecto ni alteracién importante en el estado hidrico
de la planta. Asimismo, las mediciones en que hubo diferencia estadistica (p<0,05, test Tukey
HSD), se pueden atribuir a las condiciones del suelo donde fueron distribuidas las repeticiones,
ya que como se muestra en la Figura 1 las repeticiones del tratamiento con malla se ubicaron

de forma aleatoria en el sector mas bajo del dispositivo experimental.

Cuadro 5. Potencial hidrico de xilema (x) medida al medio dia con una camara de presion tipo
Scholander (PMS Instrument Co., modelo 600, Corvallis, Oregon, USA) para los distintos

tratamientos.

POTENCIALES DE XILEMA Y HOJA (MPa)

Tratamiento 04-ene-12 30-ene-12 21-feb-12 27-mar-12
Control -0,59 -0,62a -0,67a -0,68
Caolinita -0,60 -0,69ab -0,75ab -0,68
Malla -0,67 -0,74b -0,78b -0,68
Significancia ns * * ns

Valores seguidos de distintas letras en una misma columna indican una diferencia
significativa (*), n.s. : no significativo, con valor p<0,05

EVALUACIONES ESPECTRORADIOMETRICAS Y TERMOGRAFICAS

En términos generales, para cada una de las fechas de medicién, y para las distintas
regiones del espectro evaluado (analisis en cada columna del cuadro 6), las bayas bajo malla
sombreadora presentaron la reflectancia absoluta mas baja respecto a la fruta control y aquella
tratada con Nufresh (Cuadro 6). La regién con mayor reflectancia correspondi6 a la NIR, donde
el tratamiento con Nufresh solo logro reflejar mayor energia en la ultima fecha de medicién, lo
que pudiera ser indicativo de la necesidad de utilizar mayores concentraciones o frecuencia de

aplicacién del producto, especialmente, en etapas iniciales del desarrollo de la fruta.

Cuando comparamos los datos entre las distintas fechas (analisis en cada fila) se

aprecia que todos los tratamiento tienden a aumentar la refleccion hacia las ultimas dos fechas
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evaluadas (Cuadro 6). Para follaje (Cuadro 7) los resultados son similares a los anteriores, tanto

entre tratamientos como entre fechas, pero con mayores magnitudes de reflectancia

Para la region del UV (mas relacionada al golpe de sol), es posible apreciar diferencias
en el patrén de refleccion entre fruto y follaje: En el caso del follaje, el tratamiento con Nufresh
siempre reflej6b mas energia que el tratamiento control, mientras que en frutos, este
comportamiento fue alternado entre fechas (la segunda y ultima fechas se diferenciaron entre
ambos tratamientos). Lo anterior viene a confirmar la afirmacién respecto de la necesidad del
uso de una mayor concentracioén, o frecuencia de aplicacién de Nufresh, en etapas tempranas
de desarrollo del fruto, para conseguir un buen nivel de cubrimiento de las bayas con dicho

producto.

Cuadro 6. Reflectancia absoluta (Fieldspec Jr. 3 ASD inc., USA) medida en fruto al medio dia
para los distintos tratamientos.

Region del
espectro 04-ene 30-ene 21-feb 26-mar Valo-p

uv”
Nufresh® 1,730*AY  152cA 29bB 6,1cC 0,0001
Control 1,79b B 1,26 b A 28bC 50bD 0,0001
Malla 0,85aAB 0,67aA 1,0aB 20acC 0,0001
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

PAR
Nufresh 17,3bB 104b A 20,0cC 454 cD 0,0001
Control 18,3bC 104b A 155bB 28,8b D 0,0001
Malla 92acC 6,3aA 54aA 121aDbD 0,0001
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

NIR
Nufresh 212,8bC 1233bA 1427bB 238,7cD 0,0001
Control 2195bB 136,7bA 133, 7bA 213,5bB 0,0001
Malla 1419aB 91,6 aA 748aA 127,3aB 0,0001
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

IR

Nufresh 35,8bB 23,3aA 242bA 59,9cC 0,0001
Control 316bB 422bC 19,3b A 36,5b BC 0,0001
Malla 126aB 196aC 6,3aA 244 aD 0,0001
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

“Region de espectro: UV=350-399 nm; PAR= 400-700 nm; NIR= 701-1400 nm; IR= 1401-2500 nm.

* Reflectancia en una misma columna seguida por letra mindscula iguales no presentan diferencia
estadistica significativa.

¥ Reflectancia en una misma fila seguida por letra mayuscula iguales no presentan diferencia estadistica
significativa

* Primera aplicacion realizada el 14 de diciembre de 2011.
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Cuadro 7. Reflectancia absoluta (Fieldspec Jr. 3 ASD inc., USA) medida en follaje al medio dia
para los distintos tratamientos.

Regién del
espectro 04-ene 30-ene 21-feb 26-mar Valo-p

uv”
Nufresh’ 1,21b*B" 0,87cA 144cC 3,09c¢D 0,0001
Control 1,10aC 0,69b A 0,92bB 1,21bD 0,0001
Malla 1,30bD 0,47 a A 0,64aB 0,85aC 0,0001
Valor-p 0,0007 0,0001 0,0001 0,0001

PAR
Nufresh 15,4C 9,7cA 12,9cB 29,6cD 0,0001
Control 14,3 C 8,3bA 9,9b B 18,0bD 0,0001
Malla 15,3 D 5,7aA 7,3aB 11,6 aC 0,0001
Valor-p n.s 0,0001 0,0001 0,0001

NIR
Nufresh 411,1C 253,1b A 287,8b B 486,0b D 0,0001
Control 397,3C 260,3 b A 288,4b B 469,4b D 0,0001
Malla 377,2D 179,4a A 225,5a B 326,4aC 0,0001
Valor-p n.s 0,0001 0,0001 0,0001

IR

Nufresh 159,0C 91,0b A 111,2b B 179,7b D 0,0001
Control 148,0C 93,8b A 110,6 b B 176,3bD 0,0001
Malla 160,4 D 67,5aA 88,0aB 127,1acC 0,0001
Valor-p n.s 0,0001 0,0001 0,0001

WRegion de espectro: UV=350-399 nm; PAR=400-700 nm; NIR=701-1400 nm; IR= 1401-2500 nm.

* Reflectancia en una misma columna seguida por letra minlscula iguales no presentan diferencia
estadistica significativa.

¥ Reflectancia en una misma fila seguida por letra mayUscula iguales no presentan diferencia estadistica
significativa

* Primera aplicacién realizada el 14 de diciembre de 2011.

En relacion a la temperatura de la piel en la baya (Cuadro 8), medida mediante
termografia infrarroja, es posible distinguir que la malla sombreadora generoé las condiciones
para las menores temperaturas durante las cuatro fechas de medicién, con valores que van
entre los 34,4 y 37,8 °C. La fruta tratada con Nufresh y la fruta control, a excepcion de la
segunda fecha de medicion, no presentan diferencias estadisticas significativas para esta

variable.
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Cuadro 8. Temperatura de baya medida mediante fotografia infrarroja (Flir system inc.

Wilsonville, Oregon. USA) medida al medio dia para los distintos tratamientos.

Tratamiento 04-ene 30-ene 21-feb 26-mar
Control 41,67 b 413 ¢ 40,8 b 417 b
Nufresh? 4115 b 389 b 40,1 b 409 b
Malla 37,43 a’ 37,8 a 37,2 a 34,4 a
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

* Temperatura de bayas tomada mediante termografia infrarroja.

Y Temperaturas de una misma columna seguidas por letras iguales no presentan diferencias
estadisticamente significativas.

* Primera aplicacion realizada el 14 de diciembre de 2011.

Respecto de la temperatura de pulpa en la baya (Cuadro 9), durante las cuatro fechas
de evaluacion, la menor temperatura de pulpa fue observada en las bayas ubicadas en el
costado oriente (sombreado) de la espaldera, con temperaturas que fluctuaron entre los 24 y
29,9 °C durante la temporada, seguida por fruta en racimos cubiertos por malla sombreadora,
con temperaturas entre 31y 34,4 °C. Las bayas con aplicaciones de Nufresh presentaron, en
términos generales, temperaturas levemente inferiores a las bayas de racimos sin aplicacion y
expuestas directamente al sol. Al igual que el comportamiento de la reflectancia en la regién del
UV, en la segunda y cuarta fecha de evaluacién, la aplicacion de Nufresh a los racimos mostré

un positivo efecto sobre el control de la temperatura de pulpa respecto del control poniente,

Cuadro 9. Temperatura de pulpa de la baya medida mediante con un termémetro de
termocupla de precision (TR di Turoni & C., Forli, Italia). medida al medio dia para los distintos

tratamientos.

Tratamiento 30 de Enero 21 de febrero 06 de Marzo 26 de Marzo
Control Oriente 29,9 a' 24,0 a 28,0 a 24,6 a
Malla 345 b 339 b 333 b 310 b
Nufresh® 36,3 ¢ 355 ¢ 36,8 ¢ 33,0 ¢
Control Poniente 36,9 ¢ 395 d 37,0 ¢ 35,1 d
Valor-p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

X Temperatura medida con termdmetro de pulpa entre 14:00 y 16:00 hrs.

y Temperaturas de una misma columna seguidas por letras iguales no presentan diferencias
estadisticamente significativas.

z Primera aplicacion realizada el 14 de diciembre de 2011.

28



En base a estos resultados es posible sugerir que en siguientes ensayos se vea la real
necesidad de aplicar a ambos lados de la espaldera y dicho ahorro concentrarlo en aumentar el

numero de aplicaciones en el lado poniente.

INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE DESHIDRATACION DE BAYAS Y DANO POR SOL

Los resultados obtenidos para la incidencia del daio por golpe de sol mostraron
diferencias significativas (p<0,05) entre los tres tratamientos. Donde el tratamiento con malla
evidencio el porcentaje de incidencia mas bajo, siendo este un 20,7%. Al mismo tiempo, el
tratamiento control fue el que mostré el mayor porcentaje de incidencia de dafio por sol, con un
56,7% de los racimos afectados, mientras que el tratamiento con Nufresh presenté un valor
intermedio con 44,3% de racimos afectados. Si bien este Ultimo valor es mas bajo que lo
obtenido en el tratamiento control, este sigue siendo mayor que el tratamiento con malla (Figura
9).
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Figura 9 Incidencia del dafio por golpe de sol en racimos de vides cv.
Cabernet Sauvignon, temporada 2011-2012, Vifia San Pedro, Molina. Letras
distintas entre tratamientos indican diferencias altamente significativas (*), con
valor p<0,01, determinado con el test de Tukey HSD.
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Los resultados obtenidos para la severidad del dafio por sol fueron analizados
dividiéndolos en diferentes categorias. Para el caso de los niveles de severidad 0, 2, 3y 4 se
observaron diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, no asi en el nivel 1 en donde
no hubo diferencias (p<0,05) (Figura 10). Para el nivel 0 (sin dafo, severidad 0% de bayas
afectadas) el tratamiento con malla registr6 el valor mas alto con un 79,3% de racimos en este
rango, mientras que los tratamientos con Nufresh y control mostraron valores de 55,7 y 43,3%
respectivamente. En el nivel 1 (rango de severidad entre 1-25% de bayas afectadas) los
tratamientos control, Nufresh y malla no difirieron estadisticamente (p<0,05) entre ellos,
presentando valores de 19,7; 20,3 y 13,7% respectivamente. El nivel 2 (rango de severidad
entre 26-50% de bayas afectadas) el tratamiento con malla (4,5% de severidad) difiere
estadisticamente (p<0,05) de los tratamientos control (15,3% de severidad) y Nufresh (12,5%
de severidad). En el nivel 3 (rango de severidad entre 51-75% de bayas afectadas), los tres
tratamientos presentaron diferencias entre si (p<0,05), donde el tratamiento con malla presenta
el menor porcentaje de severidad con un 2,6%, seguido por Nufresh y luego el control, los
cuales mostraron valores de 8,1y 15,2% respectivamente. Dentro del nivel 4 (rango de
severidad entre 76-100%) el tratamiento con malla fue estadisticamente diferente (p<0,05) de

los otros dos tratamientos mostrando un valor de severidad inferior a 1%.
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Figura 10. Andlisis del dafio por golpe de sol en racimos de vides cv. Cabernet Sauvignon
segun nivel de severidad, temporada 2011-2012, Vifia San Pedro, Molina.

*Niveles = % de bayas dafiadas por racimo: 0 = 0%; 1 = 1-25%; 2 = 26-50%; 3 = 51-75%; 4 = 76-100%.
En cada Nivel, letras distintas indican diferencias altamente significativas (*), con valor p<0,01,
determinado con el test de Tukey HSD.

30



De forma general, la severidad del dafio por golpe de sol fue menor en el tratamiento
con malla, seguido del tratamiento con Nufresh, y finalmente el tratamiento control fue el que

presentd los mayores dafios (Figura 10).

Frente a estos resultados, cabe sefialar que en el campo no ve vio un cubrimiento
optimo en las primeras aplicaciones de Nufresh, lo que en conjunto con el rapido crecimiento de
la baya, probablemente generé que se produjeran ciertos dafios a nivel de baya en los hombros

del racimo, los que se observaron hacia el final del periodo de maduracién de las bayas.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS BAYAS

Para el caso del las variables de composicion del jugo (densidad, pH, acidez titulable y
nitrégeno faciimente asimilable), no se observaron diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05) entre los tratamientos al momento de la cosecha (Cuadro 10).

Cuadro 10. Variables de composicién del jugo de las uvas tratadas con Nufresh y malla

sombreadora en comparacion a un tratamiento control

Dansldad i 'y Tan
Tratamlanta i g/ we, Sull, Cg, /i
Contrnl I 1EK4, 10 JLL 4,10 KA
Fuidresh 116k, Tl 1,1 1,04 v, 0
flallm 11614, i JL L] d v A

"-l}l'li“l'lrllll " n. n n
[ LN I, Ll FLLLLLE !

Para el caso de la concentracion fendlica de pieles, y la absorbancia a 520 nm,
correspondiente a pigmentos de color rojo, medidas luego de su extraccion en solucién acida,
las mediciones no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) para la fruta en

el momento de cosecha (Cuadro 11).
Los resultados anteriores indicarian que los tratamientos con malla o Nufresh no

afectarian a gran parte de las variables de composicion quimica comunmente usadas para

decidir el momento de cosecha de la fruta.
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Cuadro 11. Fenoles totales y absorbancia a 520 nm correspondiente a un extracto de pieles de

uvas tratadas con diversos tratamientos

Fenoles totales Abs. 520 nm

Tratamiento g/LEAG UA

Control 0,2003 0,1107

Nufresh 0,1993 0,1323

Malla 0,1780 0,1117

Significancia n.s. n.s.
CONCLUSIONES

Tanto la aplicacién de Nufresh como el uso de malla sombreadora de color negro no
producen cambios significativos en las variables fisioldgicas de intercambio gaseoso
(conductancia estomatica, fotosintesis y transpiracioén) en diferentes estados de maduracion de
la fruta. Sin embargo, es posible apreciar cierto gradiente en los valores absolutos de

asimilacion y transpiracion (Control > Nufresh > Malla).

Al igual que para las variables fisiolégicas de intercambio gaseoso, ambos tratamientos
aplicados para el control de dafio por sol (malla y Nufresh) no producen cambios importantes
sobre el potencial hidrico de xilema (Y¥x) en las plantas, en distintos estados fenologicos
durante el periodo de maduracién de la fruta. En general, las plantas de los tres tratamientos se
mantuvieron con un nivel de estrés hidrico ligero a moderado (-0,5 MPa a -0,8 MPa) en todas

las fechas de medicion.

En cuanto al efecto de Nufresh sobre la refleccion de energia luminica y temperatura de
piel y pulpa, su efecto depende de la fecha de evaluacion, pero parecen ser mas claros
mientras mas cercano a la fecha de cosecha. Lo anterior probablemente se debe a que las
sucesivas aplicaciones de Nufresh, van mejorando el nivel de cubrimiento con el producto
durante la temporada. Asimismo, es probable que la asociacion entre reduccion de la
temperatura y aumento de refleccion UV puedan, en conjunto, disminuir los dafios a nivel de

baya. Sin embargo, mas estudios son requeridos para concluir esto con certeza.
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Es posible hipotetizar que los dafios comienzan a generarse desde cuaja en adelante
(no medido en este ensayo), por lo que es altamente recomendable adelantar las primeras
aplicacién y aumentar el numero de ellas mientras el fruto estd en etapas tempranas de su

desarrollo, quizas hasta antes del viraje de color de la baya.

El uso de dos estrategias para el control de golpe de sol, una malla sombreadora de
color negro (35% sombra) y la aplicacién de Nufresh sobre los racimos y el follaje disminuy6
significativamente la incidencia de dafio por sol sobre las bayas comparado con un tratamiento
control sin ninguna técnica de control. Los valores de incidencia de golpe de sol fueron 21%,
44% y 84% para los tratamientos con malla, Nufresh y control, respectivamente. Asimismo para
la severidad del dafio se observaron diferencias significativas para los rangos de severidad:
sano, moderado, avanzado y severo, siendo en general menos afectadas las bayas del

tratamiento con malla, seguido por Nufresh y finalmente el control.

En cuanto a las variables de composicion quimica, no se observaron diferencias
significativas, lo que supone que los tratamientos, en las condiciones aplicadas en este ensayo,
no producirian modificaciones significativas a las variables de composiciébn quimica mas

comunes evaluadas para decidir el momento de la cosecha de las uvas.
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ANEXOS

CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA TEMPORADA 2011/2012

La figura A1 muestra las temperaturas medias, minimas y maximas que fueron registradas entre
los estados fenolégicos de yema algodonosa a cosecha, durante la temporada 2011/2012. La
temperatura maxima registrada fue de 35,8°C (27 de diciembre, 2011), mientras que la minima
fue de 1,8 °C (2 de septiembre, 2011). Durante la presente temporada el 97% de los dias la
temperatura promedio del aire fue superior a los 10°C, valor de temperatura que es considerada
como umbral térmico minimo de crecimiento y desarrollo para el cultivo de la vid por varios
autores (Lozano, 2000; Mullins et al., 1992; Ortega et al., 2002; Williams et al., 1985; Elizondo,
2001). Asimismo las temperaturas promedio mas altas se registraron durante la primera

quincena del mes de enero, las cuales bordearon los 21,8°C.

Temperaturas 2011-2012
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Figura A1 Temperaturas (°C) minima, media y maxima durante la temporada 2011-2012
registradas en estacion meteorolégica Vifia San Pedro, Molina.

En cuanto al comportamiento de las humedades maximas y minimas relativas registradas
durante la temporada 2011/2012, se puede sefalar que estas fluctuaron entre 12,3% a 100%,
registrandose los valores mas altos durante los meses de septiembre y octubre, mientras que
los valores mas bajos ocurrieron en los meses de diciembre, enero y febrero, coincidiendo al

mismo tiempo con el periodo de temperaturas mas altas (Figura A2).
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Figura A2 Humedad relativa (%) minima y maxima durante la temporada 2011-2012
registradas en estacion meteorolégica Vifia San Pedro, Molina.

Durante la temporada 2011-2012 se registré un total de 1.902,1 grados dia acumulados,
medidos desde el mes de mayo (2011) hasta la primera quincena de abril (2012) (figura A3),
que correspondi6 a la cosecha del cv Cabernet Sauvignon. Estos resultados no coinciden con
los obtenidos por Ortega et al. (2002), Verdugo (2011) ni Lozano (2000), quienes definieron una
acumulacion térmica para el cultivar Cabernet Sauvignon en la comuna de Talca de 1.558,
1.383 y 1.497 grados dias acumulados respectivamente. Lo registrado en esta temporada esta
por sobre lo mencionado anteriormente, difiriendo desde un 22 a un 27%. Ello se explicaria por
diversas razones: i) las temporadas en que se hicieron los estudios de fenologia de Verdugo
(2011) y Lozano (2000) probablemente fueron temporadas mas frias que la 2011/12, ii) las
condiciones geograficas del ensayo de esta memoria es la localidad de Molina que
probablemente es un poco diferente a la zona de Talca y iii) la estacion meteoroldgica
automatica en Molina se encuentra instalada al lado de un camino sin vegetacion al menos en
10 metros a su alrededor. Por el contrario la EMA de Panguilemo se encuentra instalada en

condiciones de referencia con una cubierta vegetal permanente.

Se registré un total de 1.460 horas frio (base 7,2°C) acumuladas durante toda la temporada,
desde el mes de mayo hasta abril, valor que supera el umbral minimo (1400 horas frio
acumuladas) de los cultivares de vides mas exigentes en requerimiento de frio durante su

receso invernal (Gil y Pszczoélkowski, 2007).
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Acumulacion de Horas Frio y Grados Dias 2011-2012
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Figura A3 Acumulacion de horas frio (base 7,2 °C) y grados dia (base 10 °C) durante la
temporada 2011-2012 registrados en estacion meteoroldgica Vifia San Pedro, Molina.

Las precipitaciones desde septiembre (brotacion) hasta abril (cosecha) ocurridas durante la
temporada 2011/2012 fueron de 25 mm, de las cuales la mayoria (86,4%) se concentraron en
primavera y el valor maximo diario en dicho periodo fue de 8 mm, ocurrido en el mes de
noviembre. Por otro lado, la evapotranspiracidon de referencia (ETo), estimada usando la
ecuacion de Penman-Monteith (Ortega-Farias et al., 1997), alcanz6 sus valores maximos para
la presente temporada desde el mes de noviembre hasta la primera quincena de enero,
registrando un valor maximo de 6,1 mm en la segunda quincena de noviembre, coincidiendo

con los meses que registraron las temperaturas mas altas (figura A4).
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Precipitaciones y Evapotranspiracién 2011-2012
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Figura A4 Precipitaciones (mm) y Evapotranspiracion potencial (mm) durante la temporada
2011-2012 registradas y calculada con datos de estacién meteorolégica Vina San Pedro,
Molina.
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