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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el potencial viticola y enoldgico de cultivares de vid que
tradicionalmente no se usan en la elaboracion de vinos espumantes, se realizé un seguimiento
de madurez, caracterizd la productividad y vinific6 12 cultivares de Vitis vinifera (Grenache,
Gros manseng, Malbec, Marsanne, Mourvedre, Pinot gris, Rousanne, Sauvignon blanc,
Sauvignon gris, Syrah, Vermentino y Viognier), teniendo como testigos a los cultivares
Chardonnay y Pinot noir. El ensayo se llevé a cabo en la Estacién Experimental Panguilemo de

la Universidad de Talca en la temporada 2017-2018.

Como parte del estudio se realiz6 un seguimiento de la fenologia y evolucién de la madurez
de los cultivares, determinando ademéas indicadores de rendimiento, equilibrio
productivo/vegetativo, arquitectura de racimo. Adicionalmente se realizaron microvinificaciones
para la elaboracion de vino base, determinando el grado alcohdlico, azucares reductores,
acidez total, pH y acido malico para cada uno de los mostos obtenidos.

El estudio demostr6 que los cultivares Sauvignon gris y Sauvignon blanc clon 297,
obtuvieron buenos resultados tanto en el seguimiento fenoldgico, en donde las etapas
fenolégicas tuvieron una duracién media en comparacion al resto de cultivares, de madurez,
con curvas que evolucionaron pausadamente, y en los analisis del vino base, demostrando que
son cultivares con potencial para la elaboracion de vinos espumantes en la Regién del Maule.
Por otra parte, algunos de los cultivares estudiados no son aptos para la elaboracién de vinos
espumantes, debido a que no cumplieron con los parametros de acidez sulfdrica y grados Brix
propuestos por el protocolo de vendimia de vino base para espumante y/o no tuvieron

resultados apropiados en la realizacion los vinos base.



ABSTRACT

In order to determine the viticultural and oenological potential of vine cultivars that are not
traditionally used in the production of sparkling wines, a maturity follow-up was carried out,
characterized the productivity and vinified 12 cultivars of Vitis vinifera (Grenache, Gros
manseng, Malbec, Marsanne, Mourvédre, Pinot gris, Rousanne, Sauvignon blanc, Sauvignon
gris, Syrah, Vermentino and Viognier), having as witnesses the cultivars Chardonnay and Pinot
noir. The trial was carried out at the Panguilemo Experimental Station of the University of Talca
in the 2017-2018 season.

As part of the study, the phenology and evolution of the maturity of the cultivars were
monitored, also determining performance indicators, productive/vegetative balance, cluster
architecture. Additionally, microvinifications were made for the production of base wine,
determining the alcoholic strength, reducing sugars, total acidity, pH and malic acid for each of

the obtained musts.

The study showed that the cultivars Sauvignon gris and Sauvignon blanc clone 297, obtained
good results both in the phenological follow-up, where the phenological stages had an average
duration compared to the rest of cultivars, of maturity, with curves that evolved slowly, and in the
analysis of the base wine, demonstrating that they are cultivars with potential for the production
of sparkling wines in the Maule Region. On the other hand, some of the cultivars studied are not
suitable for the production of sparkling wines, because they did not meet the parameters of
sulfuric acidity and Brix grades proposed by the vintage wine base protocol for sparkling wine

and/or had no results appropriate in the realization of the base wines.
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l. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), los principales paises
productores de vinos espumantes son Francia (25%), ltalia (15%), Alemania (13%), Rusia
(12%) y Espafia (8%) (2014). Si bien la produccion de este tipo de vinos sigue concentrada en
Europa occidental, los paises de Europa del Este, asi como también Australia y Estados Unidos
van aumentando su importancia. En estos paises, la produccién de vinos espumantes ha
aumentado notablemente en los Ultimos diez afios siendo notables los casos del Australia con el
29%, Estados Unidos con el 25% y méas expansivo aun Argentina con el 198% y Brasil, con el
248% (Meardi, 2016).

Francia es un referente histérico mundial en la produccion de vinos espumantes ligados a
una zona geografica determinada (Champagne) y cuenta con la primera Apelacion de Origen
Controlada, A.O.C. establecida en 1927 para este tipo de vinos en el mundo. Por su parte, Italia
y Espafia, poseen un modelo productivo similar al francés con denominaciones y regulaciones,
lo que permite la produccion de vinos espumantes distribuidos en territorios mas diversos, con
una amplia gama de cultivares y manejos. Segun Jackson (2008), que estos paises,
denominados tradicionales, cuentan con cultivares adaptados a sus condiciones de suelo y
clima y poseen proteccion legal a través de sus apelaciones, denominaciones o marcas
colectivas, lo que otorga un respaldo y garantia al consumidor. Esto se traduce en un producto
con calidad reconocida, lo que se ha transformado en una herramienta de mercadeo que le
permiten ingresar de mejor forma a los mercados internacionales u obtener mejores precios que
la competencia, tales como Denominacion de Origen, Calidad Garantizada, entre otras.

Chile, por su parte, mantiene un modelo de produccién de espumantes mas parecido al
Australiano, el que so6lo esta amparado por la legislacion de alcoholes, Ley N° 18.455, no

existiendo regulaciones adicionales como las utilizadas en los esquemas de D.O.C.

Segun ODEPA (2017) las exportaciones de vinos espumantes durante el 2016 ascendieron
a 5,1 millones de litros, cifra que ha ido en aumento desde el afio 2003. De los volumenes
producidos en Chile, la Regién del Maule concentra cerca del 43% de la oferta del pais, la que

es producida por alrededor del 17% de las bodegas presentes en la Region.



En la mayor parte de las regiones productoras de vinos espumantes del mundo, se utiliza un
namero limitado de cultivares entre los que destacan Chardonnay, Pinot noir y Pinot meunier.
Con excepcién de este Ultimo cultivar, Chile no escapa a lo anterior, lo que de alguna manera
limita el potencial de generar una oferta de productos con mayor identidad de origen y al mismo
tiempo mayor diversidad organoléptica. De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo tuvo por
objetivo principal evaluar viticola y enolégicamente 12 cultivares de vid para la produccién de
vinos base para espumantes (Grenache, Gros manseng, Malbec, Marsanne, Mourvéedre, Pinot
gris, Rousanne, Sauvignon blanc, Sauvignon gris, Syrah, Vermentino y Viognier), teniendo

como testigos a los cultivares Chardonnay y Pinot noir.

1.1. Hipotesis
Diversos cultivares de vid no usados cominmente en la produccién de vinos espumantes

tienen un potencial técnico para la elaboracion de éstos al lograr pardmetros enologicos

minimos en la produccidon de vinos base.

1.2. Objetivo General

Determinar el potencial viticola y enolégico de 12 cultivares de vid usualmente no utilizados

para la produccioén de vinos base para espumantes.

1.3. Objetivos Especificos

1. Determinar la fenologia (desde cuaja a cosecha) de los cultivares bajo estudio.

2. Caracterizar la evolucidon de la madurez, arquitectura del racimo y la composicién
guimica de los cultivares al momento de la vendimia.

3. Determinar indicadores de equilibrio productivo-vegetativo para los cultivares bajo
estudio.

4. Caracterizar el potencial enolégico de los vinos base elaborados a partir de los

cultivares estudiados.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicién de vino espumante

El vino espumante es, segln la definicion del Ministerio de Agricultura (1985), el vino que
termina su elaboracion en envase cerrado y cuyo contenido de anhidrido carbénico se ha
desarrollado naturalmente en su seno por una segunda fermentacion en base a azlcares, y
cuya presién no puede ser inferior a 3 atmosferas a 20 grados Celsius de temperatura.. “La
segunda fermentacion del vino espumante se puede realizar en botellas (sistema “champenois”
o0 sistema tradicional) o en grandes recipientes (sistema de cuba cerrada o “Charmat”)” (Meardi,
2016).

Segun el contenido de azlcar, los vinos espumantes clasifican en:

e “Brut Nature”, si su contenido en azucar es inferior a 3 gramos por litro.

e “Extra Brut”, si su contenido en azucar esta comprendido entre 0 y 6 gramos por litro.

e  “Brut”, si su contenido es inferior a 12 gramos por litro.

e  “Sec, Seco o Dry”, si su contenido de azucar se sitda entre 12 y 21 gramos por litro.

e “Demi sec, Semi seco o Médium Dry”, si su contenido de azucar se situa sobre 21 y
hasta 50 gramos de azUcar.

e “Doux o Dulce”, si su contenido en azucar es superior a 50 gramos por litro. (Ministerio
de Agricultura, 1985).

2.2.Vinos espumantes del mundo

A nivel mundial los vinos espumantes reciben diversas denominaciones de acuerdo al pais

de produccién, las que en algunos casos corresponden a una “marca colectiva”, “Denominacién

de Origen Controlada” o simplemente a una categoria especial de vinos.

En el caso de Francia, la principal categoria de vinos espumantes se denomina Champagne,
lo que segun Angelica, et al. (2016) se define como un vino espumante elaborado conforme al
método Champenoise en la region de Champafia, en el Noreste de Francia. Este producto esta
protegido por una “denominacién de origen controlada”, es decir que un vino no producido en
esta region no puede llevar el nombre de “champagne”. El Champagne se elabora con una
mezcla de las uvas provenientes de los cultivares Chardonnay, Pinot meunier y Pinot noir.



En el caso de ltalia, la principal categoria corresponde a la de Prosecco que es, segin
MacNeil (2015), un vino espumante creado en la Region de Veneto y que se elabora mediante
el método Charmat, principalmente con los cultivares de vid Glera y pequefias cantidades de

Pinot blanc, Pinot grigio o alguna uva originaria de la zona.

En Espafia, el vino espumante de mayor reconocimiento ha sido el Cava, el que segin
André (2008), se elabora principalmente con los cultivares Macabeo, Xarel-lo y Parellada, de
acuerdo al método tradicional. El cultivar Macabeo es de una madurez temprana y aporta al
cava un color y aroma delicados. Por su parte Xarel compensa las carencias de acidez o

graduacion alcohdlica, y Parellada armoniza el vino con elegancia.

Sekt o Shaunwein corresponde a un vino espumante producido en el territorio Aleman.
Segun MacNeil (2015) es un vino elaborado siguiendo el método tradicional, generalmente

usando uvas de los cultivares Riesling, Pinot blanc o Pinot gris.

En el caso de Chile, este tipo de vinos se conocen como espumante 0 espumoso y se
pueden producir ya sea utilizando el método Charmat o el método tradicional, principalmente
con los cultivares Chardonnay, Semillon y Pinot noir, aunque no existe limitacion legal para
confeccionarlo con otros cultivares (cvs).

2.3. Estadisticas de producciéon y consumo en el mundo.

La proporcion de vinos espumantes en la produccion total de vino ha aumentado
significativamente estos ultimos afios. Mientras que en el afio 2000 el espumante representaba
el 4% de la produccion mundial de vinos, en 2013 supero el 7% (Meardi, 2016). Este aumento
en la produccion, muestra que el mercado de los vinos espumantes esta en activo desarrollo y

puede ser una gran oportunidad invertir en él.

Dentro de los principales paises productores de vino espumante en el afio 2013, como lo
define Meardi (2016), se encuentran: Francia, con 39 millones de cajas, Italia con 36 millones
de cajas, Alemania con 29 millones de cajas y Espafia que produce 20 millones de cajas de
vinos espumantes. Ademas, los tres principales exportadores de este vino representan mas del
80% de las exportaciones mundiales tanto en volumen como en valor, entre los que Francia

constituye por si sola el 53% del total de las exportaciones en valor (Meardi, 2016).



En términos del consumo, (Lima, 2015) indica que los vinos espumantes representan un 6%
del consumo total de vinos a nivel mundial, lo cual ird en aumento ya que se advierte un pasaje
de consumo principalmente propio de ocasiones festivas, a un consumo con mayor regularidad
(Meneses, 2016).

2.4. Produccién, exportacién de vino espumante en Chile.

El inicio de la elaboracion de vinos espumantes en Chile, registra a Luis Leclerc de Curicé,
quien en la exposicién agricola de 1869 ya aportaba su denominada: “Champafia del pais™
(CRDP, 2016). Es desde esta época que se tiene registros de elaboracién y consumo de vino
espumante en Chile, sin embargo hay documentos de décadas anteriores que demuestran ya la

existencia de este producto.

Al parecer, la presencia de este tipo de vinos en Chile se remonta a la época de la
Independencia. La primera referencia a su consumo la encontramos en la cuenta de gastos del
banquete ofrecido por Bernardo O'Higgins en honor de Lord Cochrane el 6 de diciembre de
1818, que cobraba "24 botellas de Champay a 22 pesos la docena". También aparece
mencionado a raiz del “sarao” ofrecido en enero de 1840 a los vencedores de Yungay, y ocupa
un lugar destacado en el famoso baile efectuado el 26 de septiembre de 1841 con motivo de la

ascension de Manuel Bulnes a la Presidencia (Couyoumdijian, 2006).

Segun el Catastro Vitivinicola Nacional (SAG, 2017), en Chile existen alrededor de 136 mil
hectareas con vifiedos para vinificacion las cuales se distribuyen principalmente en la zona
central, entre las Regiones del Libertador Bernardo O"Higgins y del Maule. En particular y en lo
referido a los cultivares utilizados para la produccion de vinos espumantes, destacan el
Chardonnay con 11.297 ha (8,3% del vifiedo nacional) y Pinot noir con 4.041 ha (2,9% del

vifiedo nacional) (Figura 2.2).

Por su parte, el volumen de vino exportado durante los dos primeros meses de 2018 mostré
un leve retroceso en relacion a igual periodo del afio anterior, llegando a 143 millones de litros (-
8,7%). En particular, la categoria vino espumante es una de las que muestra las principales
bajas, 35,8%. Sin embargo, en afios anteriores el volumen de las exportaciones de vinos
espumantes y su valor fueron al alza, segun estudios de ODEPA (2018) (Figura 2.1.), por lo que
se espera que a futuro exista un incremento en las exportaciones de este tipo de vino. Lo

anterior se relaciona con el alza mundial que ha tenido el consumo pero también la produccién y



exportacién de vinos espumantes. Ademas, cabe destacar que la estacionalidad de su consumo
es cada vez menor manteniéndose estable a lo largo del afio, dejando de ser consumido solo

en ocasiones festivas o especiales.
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Figura 2. 1. Evolucion de las exportaciones de vinos espumantes desde Chile. Periodo 2000
a 2017 segun ODEPA 2018.
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2.4.1. Produccion de vinos espumantes en la Regién del Maule.

En la Region del Maule y en el pais en general, de los tres cultivares con mayor participacion
en la produccion de vino espumante, Chardonnay y Pinot noir corresponden a cultivares
tradicionales para la produccién de éste. Acerca de la caracteristica que le dan estos cultivares
al vino, comenta Meardi (2016) que el primero otorga al vino espumante intensidad de boca en
los primeros tiempos cayendo rapidamente, mientras que Pinot noir le da intensidad cuando el
vino ya estd maduro. Otro de los cultivares mas utilizados para la produccion de vinos base
para espumantes corresponde a Semillén, el que ocupa el segundo lugar en importancia

después de Chardonnay.

Cuadro 2.1. Principales cultivares de vid utilizados para la produccién de vinos espumantes en
la Region del Maule (litros), afio 2015. Recuperado de CRDP 2016.

Cultivar Volumen de vino Representacion del total
espumante (L) (%)
Chardonnay 4.953.196 58,5
Semillén 1.126.363 13,3
Pinot noir 1.049.644 12,4
Moscatel de Alejandria 495.000 5,8
Syrah 495.000 5,8
Pais 290.493 34
Sauvignon blanc 10.973 0,1
Chenin blanc 45.000 0,5
Blanca ovoide 4.200 0,05
Riesling 1.800 0,02
Rousanne 1.800 0,02
Total 8.473.469 100

En cuanto a la procedencia de las uvas para la produccién de vino espumante, la
Corporacion Regional de Desarrollo Productivo Region del Maule (CRDP, 2016) afirma que la
Regién del Maule produce 5.225.746 L utilizando exclusivamente uvas de la region (Cuadro
2.2), lo que representa el 43,6% del volumen de vino espumante comercializado
nacionalmente. Lo anterior demuestra la importancia que tiene la Regiéon en la produccién
nacional de este tipo de vino.



Cuadro 2. 2. Produccién de vino espumante de la Regién del Maule 2015. Recuperado de
CRDP 2016.

Volumen (L) Representatividad (%)

Produccién de vino espumante, exclusivamente 5.225.746 61,7
con uva de la Regién del Maule.

Produccién de vino espumante con uvas del Valle 1.500.000 17,7
Central.

Produccién de vino espumante con uvas de otros 1.747.723 20,6
valles, diferentes de los anteriores.

Total Producciéon Encuestada 8.473.469 100

T — — - -
La produccién clasificada como Valle Central, incluye uva proveniente tanto de los Valles del Maule como de otras
zonas de la Region de O’Higgins, pero no se puede determinar su participacion exacta.

2.4.2. Cultivares utilizados en vinos espumantes en Chile.

La actual legislacion Chilena, permite la utilizacion de diversos cultivares y mezclas para la
elaboracién de vinos espumantes. En la Regién del Maule se registra en la elaboracion de este
tipo de vino 11 cultivares, dando cuenta de la diversidad de vinos espumantes que origina. Pese
a lo anterior, 3 cultivares, Chardonnay, Semillén y Pinot Noir concentran el 84,2% del volumen
de espumantes de la regién, cada uno con 58,5%, 13,3% y 12,4% respectivamente (CRDP,
2016) (Cuadro 2.1.).

En el mercado nacional, existen ademas desde hace algin tiempo algunos vinos
espumantes elaborados a partir de uvas de un cultivar no tradicional, como lo es el cv. Pais, los
que han tenido gran éxito a nivel nacional como internacional. Ademas del cv. Pais,
recientemente se han incorporado al mercado productos elaborados en base a uvas del cv.

Blanca ovoide y Carmenere.



I MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del ensayo

El ensayo se realiz6 en un vifiedo establecido en la Estacion Experimental Panguilemo,
ubicada en la localidad de Panguilemo, comuna de Talca (35° 22.2’ S, 71° 35.39° O, 121

m.s.n.m.).

3.2. Caracteristicas del suelo

3.2.1. Descripcion del perfil

El suelo corresponde a la serie Talca, el que segun el Instituto de Investigacion de Recursos
Naturales y CORFO (1964) se caracteriza por ser un suelo inmaduro, desarrollado de toba

andesitica y basaltica.

Es un suelo plano a ligeramente ondulado, de textura media a pesada; color pardo a pardo
rojizo; buen drenaje y permeabilidad moderada. Altos tenores de materia organica; pH alrededor
de 5,5; buena fertilidad; alta capacidad de retencidon de agua. Se adapta practicamente a todos

los cultivos de la zona, bajo condiciones de riego (Pefia y Fernandez, 1979).

3.3. Caracteristicas del clima

El clima de la region corresponde a Templado calido supratermal con régimen de humedad
semi arido. La temperatura media es de 19° C, con extremas de 30° C, durante el periodo de
verano; en cambio en invierno las temperaturas minimas medias son de 7° C (Gobierno

Regional de la Regi6on del Maule, 2015).

Tiene un promedio de 228 dias consecutivos libres de heladas, en el afio se registra un
promedio de 15 heladas. El periodo de temperaturas favorables a la actividad vegetativa dura 9
meses. Registra anualmente 1.707 dias grado y 784 horas de frio acumuladas hasta el 31 de
Julio (Santibafiez et al., 2017).

La precipitacién media anual es de 720 mm y un periodo seco de 7 meses, con un déficit

hidrico de 1.030 mm/afio. El periodo humedo dura 4 meses durante los cuales se produce un



excedente hidrico de 229 mm (Santibafiez et al., 2017).

3.4. Material vegetal

Para este estudio, se trabajé con un vifiedo establecido a pie franco a una densidad de 2 m x
1,4 m y conducido como espaldera vertical simple con orientacion Este-Oeste, con parras
formadas en cordén, podadas en pitones y regadas mediante un sistema de riego por goteo. El
manejo fitosanitario corresponde al usualmente realizado a un vifiedo de la zona. El vifiedo se
manejé sin descarga adicional de fruta salvo la realizada producto de la poda invernal y el

desbrote primaveral que permitio retener la intencién de poda.

Se utilizd 12 cultivares de vid (Vitis vinifera L.), tradicionalmente no usados para vinificacion
de vinos base de espumantes, a saber. Gros manseng, Marsanne, Pinot gris, Rousanne,
Sauvignon blanc (clones 376, 242 y 297) Sauvignon gris, Vermentino, Viognier, Grenache,

Malbec, Mourvédre y Syrah (clones 470 y 747), ademas de Chardonnay y Pinot noir.

3.5. Disefio experimental

El ensayo fue conducido con un disefio completamente al azar, en donde a cada cultivar

(tratamiento) se le asignaron tres repeticiones de 5 plantas cada una (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Distribucién de los cultivares de vid y repeticiones de la Estacion Experimental de Panguilemo, Talca, utilizados en el ensayo.
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3.6. Sequimiento fenoldgico.

Para cada una de las repeticiones, se registré periddicamente (cada cuatro dias) el estado
fenoldgico del cultivar, utilizando la Escala de Eichhorn y Lorenz, modificada por Combee como
se muestra en la Figura N°4.1. Para lo anterior se marcaron cinco brotes por repeticion y se
realizé un seguimiento fenoldgico a sus racimos. El seguimiento comenzé con el monitoreo el
dia 17 de Diciembre de 2018.

3.7. Sequimiento de madurez

A partir del dia 08 de Enero de 2018 y con una frecuencia de cinco dias, se tomaron
muestras de bayas al azar, con un total de 154 bayas por repeticion. Las muestras se
obtuvieron de la siguiente manera, por la cara frontal del racimo se tomé una baya de cada
hombro, dos bayas a la altura media del racimo y dos bayas de la parte baja. Este ejercicio se
repitié por la cara posterior y ademas se tomé una baya de cada lado del racimo. Cada muestra
fue depositada en una bolsa de polietileno la cual fue etiquetada, sellada y puesta en una
hielera para evitar la deshidratacién. Los racimos muestreados se eligieron al azar, procurando
alternar entre ellos la altura en la cual se encontraban en la espaldera y la exposicién a la luz
solar que presentaban, posteriormente se ingresaron al laboratorio enoldgico del Centro

Tecnolégico de la Vid y el Vino.

3.8. Cosechay microvinificacién

El criterio de cosecha se cumplié cuando la uva estuvo en el equilibrio entre 4,5y 5,5 g/L de
acidez sulfdrrica y 18° Brix, o lo mas cercano a lo anterior, siendo el rango de acido sulftrico el

pardmetro de mayor importancia.
Una vez que se cosecho la fruta, fue microvinificada en la bodega del Centro Tecnoldgico de

la Vid y el Vino (CTVV), siguiendo el protocolo de vendimia para vinos espumantes desarrollado
por el CTVV (Anexo N°2).
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3.9. Andlisis quimicos

a) Bayas:
Los andlisis realizados a las bayas fueron: acidez total (g/L) compuesta por acidez sulfdrica 'y

acidez tartarica, grados Brix y pH. El procedimiento en laboratorio para medir acidez total,
consiste en titular 10 ml de muestra con 10 ml de agua e Hidréxido de sodio (NaOH) hasta
llegar a ph 7, el gasto de NaOH es multiplicado por factores distintos segun se trate de acidez
sulfdrica o acidez tartarica. Los grados Brix se midieron depositando unas gotas del jugo de las
bayas molidas en un refractémetro digital, mientras que el pH se calcula en un pHmetro con la

muestra a 20° Celsius.

b) Mosto:

Al mosto se le realizaron los analisis anteriores y adicionalmente se midi6 la turbidez en
Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU), la cual consistié en depositar unos mililitros de la
muestra en un turbidimetro y esperar la lectura. Ademés de lo anterior se midié el contenido de
nitrégeno facilmente asimilable (YAN) para el cual se utilizé un kit enzimatico Megazyme de

nitrégeno y uno de amonio.

c) Vino:

En el vino se midi6 grado alcohdlico, materia reductora, acidez volatil, sulfuroso libre y
sulfuroso total. De acuerdo a lo anterior, la muestra se ingresa a una maquina de utlrasonido
durante 15 minutos para extraerle el gas del vino espumante. La medicion de grado alcohdlico
consiste en destilar 200 ml y evaluar la muestra en un alcoholimetro a 20° Celsius. Para la
materia reductora, se decoloran 100 ml de muestra la cual se titula con reactivo de Fehling y la
cantidad gastada se multiplica por un factor. La acidez volatil se evalia en un destilador
semiautomatico, en el cual se depositan 250 ml de muestra titulada con NaOH y yodo, los
mililitros ocupados en la titulacion se ingresan a una férmula. Mientras que tanto el sulfuroso
libre como el total, se evallan titulando la muestra con diversos compuestos en un equipo de
sulfuroso, en el primero la muestra se encuentra a 10°C mientras que para el segundo, se le

aplica calor.
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IV. RESULTADOS

4.1. Fenologia

En cuanto a la fenologia de los cultivares bajo estudio, y considerando el periodo entre
“inicio de cierre de racimo” y “pinta” (etapa 31 y 35 de la Escala de Eichhom y Lorenz,
modificada por Combee), el cultivar de mayor precocidad fue Malbec, con una duracién de 13
dias. Por su parte, para los cultivares Chardonnay, Marsanne, Rousanne, Viognier y Mourvédre
este periodo dur6 cerca de 20 dias, mientras que para el cv. Sauvignon blanc (clon 376) y
Vermentino, fue de 23 dias. Los cultivares Pinot gris y Pinot noir fueron los primeros cultivares
en iniciar su cierre de racimos pero demoraron cerca de 26 dias en alcanzar la etapa de “pinta”.
Gros manseng y Syrah (clon 747) tuvieron una duracion de 27 dias, Sauvignon gris 30 dias y

Grenache se extendié por mayor tiempo, presentando una duracién de 33 dias (Figura 4.1).

Un 59% de los cultivares alcanz6 el estado de pinta el dia 25 de Enero y el restante 41% el
dia 29 del mismo mes, con una extension entre el inicio de envero y racimo 100% coloreado de
aproximadamente 19 dias. La duracién entre el estado fenoldgico de pinta y la madurez de
cosecha, para los distintos cultivares fue muy variable, desde 7 dias para los cultivares Pinot
gris, Sauvignon blanc (clones 242 y 297) y Viognier, hasta 16 dias para los cultivares Malbec y
Syrah (clon 470).

Las cultivares que primero alcanzaron la madurez tecnoldgica de cosecha para vinos base
de espumantes fueron Pinot gris y Pinot noir, los que fueron cosechados 26 dias después de
pinta (20 de Febrero de 2018). Posteriormente, el dia 24 de Febrero, se cosechd Sauvignon
blanc 297 y Viognier, con 26 y 30 dias después de pinta respectivamente. La mayoria de los
cultivares se cosecharon el dia 01 de Marzo, en Sauvignon blanc clon 242 y Grenache esto
sucedi6 31 dias después del estado de pinta, mientras que a la misma fecha, pero con 35 dias
después de pinta se coseché Marsanne, Rousanne, Sauvignon blanc clon 376 y Mourvédre. El
dia 08 de Marzo alcanzaron la madurez de cosecha Sauvignon gris, Vermentino y Chardonnay,
los dos primeros con 38 dias después de pinta, y el Ultimo con 42 dias. Se finaliz6 el dia 14 de

Marzo con los cultivares tardios Gros manseng y Syrah clon N747, que fueron cosechados a 44
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dias después de pinta, Malbec y Syrah clon 470 que alcanzaron su madurez a 48 dias después

de pinta.
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Figura 4.1. Duracion de estados fenologicos de 14 cultivares de vid de la Estacién Experimental Panguilemo, Talca, temporada 2017-2018.
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4.2. Componentes del rendimiento

4.2.1. Cultivares blancos

En lo referido a componentes del rendimiento, el andlisis de varianza (Anexo N°3, Cuadro 1)
indica que existe una diferencia altamente significativa (valor P< 0,01%) entre los cultivares
blancos en lo referido al rendimiento (ton/ha), pesos de poda (ton/ha) e indice de Ravaz
(Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Rendimiento por hectarea, peso de poda e indice de Ravaz para 9 cultivares
blancos destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del
Maule, temporada 2017-2018.

Cultivar Rendimiento Peso de poda indice de Ravaz
(kg fruta/ha) (kg de poda/ha)

Viognier clon B1042 9.011,3 a 2.708,4 bc 33 a
Sauvignon blanc clon 242 11.230,3 ab 1.098,9 a 10,0 cde
Gros manseng clon B662 12.120,7 abc 2.160,8 abc 57 ab
Chardonnay clon 124 13.527,7 abcd 1.669,9 ab 8,3 bcd
Pinot gris clon 52 15.527,0 bcde 1.283,9 ab 12,7 e
Sauvignon blanc clon 297 15.562,3 bcde 1.496,7 ab 10,3 de
Vermentino clon B856 16.786,3 cde 2.201,5 abc 8,0 bcd
Sauvignon blanc clon 376  17.449,0 de 1.974,6 abc 8,7 bcd
Rousanne clon 467 19.334,3 e 3.227,6 cd 6,3 abc
Sauvignon gris clon 917 24.656,3 f 4.338,9 de 6,3 abc
Marsanne clon 574 27.109,3 f 5.334,2 e 50 ab

Medias en una columna seguidas por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la
prueba de Duncan (99%).

La productividad de los cultivares blancos bajo estudio, varié desde 9,01 ton/ha para el cv.
Viognier a 27,1 ton/ha para el cv. Marsanne, mostrando gran variabilidad en rendimiento. De la
misma manera, los pesos de poda presentaron diferencias importantes entre los tratamientos,
en donde el cv. Sauvignon blanc (clon 242) presentdé el menor valor, mientras que el cv.
Marsanne presentd la mayor expresion vegetativa. Como resultado de lo anterior, el indicador
de equilibrio productivo/vegetativo conocido como Iindice de Ravaz varié entre 3,3 para el cv.
Viognier y 12,7 para el cv. Pinot gris.
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4.2.2. Cultivares tintos

En lo referido a componentes del rendimiento, el andlisis de varianza (Anexo N°3, Cuadro 2)
indica que existe una diferencia altamente significativa (valor P< 0,01%) entre los cultivares
tintos en lo referido al rendimiento (ton/ha), pesos de poda (ton/ha) e indice de Ravaz (Cuadro
4.2)).

Cuadro 4.2. Rendimiento por hectarea, peso de poda e indice de Ravaz para 5 cultivares tintos
destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del Maule,
temporada 2017-2018.

Cultivar Rendimiento Peso de poda indice de Ravaz
(kg fruta/ha) (kg poda/ha

Pinot noir clon 667 7.316,3 a 9195 a 8,0 bc
Mourvédre clon 247 8.987,7 a 4.088,5 bc 23 a
Grenache clon 70 204193 b 4.826,0 c 4,3 ab
Syrah clon N747 21.047,7 b 3.565,0 b 57 ab
Malbec clon 180 24.619,0 bc 1.662,5 a 15,0 d
Syrah clon 470 29.114,0 C 3.078,4 b 10,0 C

Medias en una columna seguidas por la misma letra, no difieren estadisticamente segun la
prueba de Duncan (99%).

La productividad de los cultivares tintos bajo estudio, varié desde 7,3 ton/ha para el cv. Pinot
noir a 29,1 para el cv. Syrah clon 470, mostrando gran variabilidad en rendimiento. De la misma
manera, los pesos de poda presentaron diferencias importantes entre los tratamientos, en
donde el cv. Pinot noir presentd el menor valor, mientras que el cv. Grenache presentd la mayor
expresion vegetativa. Como resultado de lo anterior, el indice de Ravaz varié entre 2,3 para el

cv. Mourvédre y 15,0 para el cv. Malbec.

4.3. Arquitectura de racimo

4.3.1. Cultivares blancos

En cuanto a arquitectura de racimo, el analisis de varianza (Anexo N°3, Cuadro 3) indica que
existe una diferencia altamente significativa (valor P< 0,01%) entre los cultivares blancos en lo
referido a Peso promedio de racimo, Peso de 100 bayas, Brotes/planta, N° racimos/planta,
(Cuadro 4.3.).
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Cuadro 4.3. Peso promedio racimo, peso 100 bayas, brotes/planta y N° racimos/planta para 9
cultivares blancos destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Region del Maule, temporada 2017-2018.

Cultivar Peso promedio Peso 100 Brotes/planta N° racimos
racimo (g) bayas () /planta

Pinot gris clon 52 140,3 a 96,5 a 30,6 bc 30,0 d
Chardonnay clon 124 155,7 a 138,6 169 a 233 ¢
Gros manseng clon B662 157,7 a 97,4 a 32,3 ¢ 20,7 bc
Sauvignon blanc clon 242 1610 a 1443 151a 18,7 b
Viognier clon B1042 169,7 a 110,8 32,7 ¢ 14,0 a
Sauvignon blanc clon 297 206,3 b 1441 17,3 a 20,7 bc
Sauvignon blanc clon 376 212,3 bc 163,2 d 18,2 a 22,0 bc
Sauvignon gris clon 917 236,3 bc 168,3 d 29,2 bc 28,3 d
Marsanne clon 574 250,3 «cd 177,3 d 28,7 bc 29,3 d
Rousanne clon 467 282,0 d 174,7 d 21,4 ab 19,0 b
Vermentino clon B856 345,3 2429 13,7 a 13,3 a

Medias en una columna seguidas por la misma letra, no difieren estadisticamente segin la

prueba de Duncan (99%).

El peso promedio de racimo de los cultivares blancos bajo estudio, vari6 desde 140,3 g para

el cv. Pinot gris a 345,3 para el cv. Vermentino y el peso de 100 bayas presentd una diferencia

desde 96,5 g a 242,9 g para los mismos cultivares mencionados anteriormente. Mientras que

los brotes por planta fueron desde 13,7 en el cv. Vermentino hasta 64,7 en el cv. Gros

manseng. Asi mismo, en la cantidad de racimos por planta se presentaron diferencias

importantes entre los tratamientos, en donde el cv. Vermentino tuvo el menor N° de racimos con

13,3, mientras que el cv. Pinot gris presenté la mayor cantidad con 30,0 racimos/planta.

4.3.2. Cultivares tintos

En cuanto a arquitectura de racimo, el analisis de varianza (Anexo N°3, Cuadro 4) indica que

existe una diferencia significativa (valor P< 0,05%) entre los cultivares tintos en lo referido a

Peso promedio de racimo, Peso de 100 bayas, Brotes/planta, N° racimos/planta, (Cuadro 4.4.).
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Cuadro 4.4. Peso promedio racimo, peso 100 bayas, brotes/planta y N° racimos/planta para 5
cultivares tintos destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Regién del Maule, temporada 2017-2018.

Cultivar Peso promedio Peso 100 Brotes/planta  N°racimos
racimo (g) bayas (g) /planta
Pinot noir clon 667 155,7 a 108,9 a 10,8 a 12,3 a
Syrah clon N747 201,0 ab 169,2 ¢ 236 ¢ 283 ¢
Malbec clon 180 221,3 abc 1394 b 21,3 bc 29,7 ¢
Syrah clon 470 230,3 bc 1755 ¢ 21,7 bc 343 ¢
Grenache clon 70 250,0 bc 1670 ¢ 203 b 220 b
Mourvédre clon 247 2873 ¢ 1745 ¢ 116 a 8,3 a

Medias en una columna seguidas por la misma letra, no difieren estadisticamente segin la
prueba de Duncan (95%).

El peso promedio de racimo de los cultivares tintos bajo estudio, varié desde 155,7 g para el
cv. Pinot noir a 287,3 para el cv. Mourvédre. El peso de 100 bayas presentd una diferencia
desde 108,9 g para el cv. Pinot noir hasta 175,5 g para el cv. Syrah clon 470. Mientras que los
brotes por planta fueron desde 10,8 en el cv. Pinot noir hasta 23,6 en el cv. Syrah clon N747.
Asi mismo, en la cantidad de racimos por planta se presentaron diferencias importantes entre
los tratamientos, en donde el cv. Mourvedre tuvo el menor N° de racimos con 8,3, mientras que

el cv. Syrah clon 470 present6 la mayor cantidad con 34,3 racimos/planta.

4.4. Andlisis de madurez

4.4.1. Evolucidn de la acidez sulfarica en la uva
El principal pardmetro de madurez para decidir el momento oportuno de cosecha fue la

acidez sulfdrrica, la cual debia encontrarse entre 4,5y 5,5 g/L, lo que se cumpli6é en la mayoria

de los cultivares como se muestra a continuacion en el Figura 4.2.
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Figura 4.2. Evolucion de la acidez sulfarica en dias después de floracion de 14 cultivares
destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule,
temporada 2018.

Al tratarse de un indicador de cosecha, la Figura 4.2. muestra que los cultivares Pinot noir,
Pinot gris y Sauvignon blanc clon 297 junto con Viognier fueron los mas precoces, esto quiere
decir que alcanzaron antes el parametro esperado de acidez sulfiirica, por ende fueron los
primeros en ser cosechados. Mientras que los cultivares Grenache, Marsanne, Mourvédre,
Rousanne y Sauvignon blanc clon 242 se encontraron en un punto medio en cuanto a la fecha
de cosecha. Para finalizar se encuentran los cultivares Gros manseng y ambos clones de
Syrah, con una tasa de descenso mas lenta que los otros cultivares, alcanzando el parametro

esperado de forma mas tardia siendo los Ultimos en ser cosechados.

Para analizar de mejor forma las curvas de madurez de todos los cultivares, se separaron en
cultivares tintos y blancos como lo muestran a continuacion las Figuras 4.3.y 4.4,

21



35
30 —¢—Chardonnay
—fli—Gros Manseng
25 ——Marsanne
—==—Pinot gris
;:-. 20 =—==Rousanne
R —@—>Sauvignon blanc clon 242
m
E 15 Sauvignon blanc clon 297
E Sauvignon blanc clon 376
&5 10 Sauvignon gris
—o—Vermentino
> Viognier
0
0 20 40 60 80
08-01-18 28-01-18 17-02-18 09.03-18
DDF/Fecha

Figura 4.3. Evolucién de la acidez sulfdrica en dias después de floracion de 9 cultivares blancos

destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule,
temporada 2018.

En el Figura 4.3. se aprecia que los cultivares Pinot gris, Sauvignon blanc clon 297 y
Viognier fueron los cultivares blancos méas precoces, mientras que Marsanne, Rousanne y
Sauvignon blanc clon 242 alcanzaron los valores necesarios de acidez sulfarica con una tasa
media de descenso, para finalizar con los cultivares Sauvignon gris, Vermentino y Gros

manseng los cuales fueron los cultivares blancos més tardios en su maduracién.
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Figura 4.4. Evolucion de la acidez sulfirica en dias después de floracion de 5 cultivares tintos

destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del Maule,
temporada 2018.

En cuanto a los cultivares tintos, la Figura 4.4. muestra que Pinot noir fue el cultivar que
alcanz6 primero la madurez tecnoldgica de cosecha para vinos espumantes, teniendo una tasa
de descenso mucho mayor que el cutlivar Grenache el cual lo procede, Mourvédre y Malbec
fueron cultivares algo mas tardios que los anteriores, pero mas precoces que ambos clones de

Syrah, los que maduraron posteriormente a los cultivares antes mencionados mostrando una
maduracion mas lenta.

Con la idea de comparar los clones trabajados y tener una vision mas clara de la evolucién
de la acidez sulfarica y por ende las distintas fechas de cosechas, se separaron en la Figura
4.5. presentada a continuacién.
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Figura 4.5. Evolucion de la acidez sulftrica en dias después de floracion de tres clones de

Sauvignon blanc destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Region del Maule, temporada 2018.

La Figura 4.5. muestra que en los tres clones del cultivar Sauvignon blanc, la acidez sulfarica

tuvo un comportamiento similar llegando antes al parametro de cosecha el clon 297 y por dltimo
el clon 242.
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4.4.2. Evolucion de la acidez tartarica en la uva

La Figura 4.6. muestra que los cultivares Malbec, Chardonnay y Mourvédre fueron los que
alcanzaron valores mas bajos de acidez tartarica al momento de cosecha. Sauvignon blanc clon
297, Vermentino y Sauvignon blanc clones 242 y 376 tuvieron valores medios en relacion a los
otros cultivares, mientras que Syrah clon 470, Grenache y Gros manseng tuvieron una tasa de
descenso menor, éste Ultimo llegando incluso a los 11,87 g/L de acidez tartérica.
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Figura 4.6. Evolucién de la acidez tartarica en dias después de floracion de 14 cultivares

destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule,
temporada 2018.
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Figura 4.7. Evolucion de la acidez tartarica en dias después de floracion de 9 cultivares blancos

destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule,
temporada 2018.
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Figura 4.8. Evolucion de la acidez tartarica en dias después de floracién de 5 cultivares tintos

destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del Maule,
temporada 2018.
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Al separar los cultivares blancos de los tintos, se muestra en la Figura 4.7. que los cultivares
blancos con menor acidez tartarica fueron Chardonnay, Marsanne y Pinot gris. Tuvieron una
acidez intermedia los cultivares Rousanne, Sauvignon blanc clon 297 y Vermentino. Y los
cultivares con mayor cantidad de tartarico fueron Sauvignon blanc clon 376, Sauvignon gris y
Gros manseng. Mientras que en la Figura 4.8. se observa que de los cultivares tintos, los que
obtuvieron menor cantidad de acido tartarico fueron Malbec y Mourvédre, alcanzaron valores
medios los cultivares Pinot noir y Syrah clon N747, y se distinguen los valores mas altos en los
cultivares Syrah clon 470 y Grenache.
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Figura 4.9. Evolucion de la acidez tartarica en dias después de floracion de tres clones de
Sauvignon blanc destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Region del Maule, temporada 2018.

La acidez tartarica en los tres clones del cultivar Sauvignon blanc se comporta de forma
similar como se aprecia en la Figura 4.9., la cual muestra que la tasa de descenso mayor la
obtuvo el clon 279 con 7,70 g/L, mientras que los clones 242 y 376 obtuvieron el mismo valor al
momento de la cosecha, el cual fue 8,10 g/L de acidez tartéarica.

4.4.3. Evolucion de los grados brix en la uva

Si bien la concentracién de sdélidos solubles, expresados en grados brix, es un parametro de

importancia en la madurez de la fruta no fue con el cual se decidié el momento oportuno para la
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cosecha, pero el ideal esperado era cercano a 18 grados brix, siempre y cuando coincidiera con
valores entre 4,5 a 5,5 g/L de acidez sulfirrica, siendo este Ultimo el parametro de mayor

importancia para la cosecha.
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Figura 4.10. Evolucion de la acumulacion de solidos solubles en dias después de floracion de
14 cultivares destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién
del Maule, temporada 2018.

La Figura 4.10. que abarca todos los cultivares trabajados, muestra que Viognier,
Vermentino y Syrah clon N747 fueron cosechados con las menores concentraciones de sélidos
solubles, siendo el primero con menor acumulacion con 16,60 grados brix. Luego se aprecia
que Sauvignon blanc clon 297, Grenache y Sauvignon gris son los cultivares que alcanzaron
una madurez ideal expresada en grados brix en comparacién con el resto, teniendo valores de
18 y fraccion. Por dltimo se distinguen los cultivares Chardonnay, Sauvignon blanc clon 242 y
Gros manseng quienes tardaron mas en alcanzar la acidez deseada, llegando a tener valores
de hasta 22,65 grados brix.
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Figura 4.11. Evolucién de la acumulacion de sélidos solubles en dias después de floracion de 9
cultivares blancos destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Region del Maule, temporada 2018.

En los cultivares blancos, la Figura 4.11. muestra que los cultivares Viognier, Vermentino y
Marsanne alcanzaron los valores méas bajos de grados brix, mientras que Sauvignon gris, Pinot
gris y Rousanne obtuvieron valores medios en relacién al resto de cultivares blancos con
valores cercanos a 19 grados brix, y para finalizar, las mayores concentraciones de sélidos

solubles se dieron en Chardonnay, Sauvignon blanc clon 242 y Gros manseng.
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Figura 4.12. Evolucién de la acumulacion de soélidos solubles en dias después de floracion de 5
cultivares tintos destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo,

Region del Maule, temporada 2018.

En la Figura 4.12. se presentan los cultivares tintos, de los cuales Syrah clon N747 y Malbec

presentaron una baja concentracion de soélidos solubles, los cultivares Mourvédre y Syrah clon

470 tuvieron valores cercanos a 18 grados brix y las concentraciones mas altas de sélidos

solubles se dieron en Grenache y Pinot noir.
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Figura 4.13. Evolucion de la acumulacion de sélidos solubles en dias después de floracion de
tres clones de Sauvignon blanc destinados a la produccion de vinos base para espumantes,
Panguilemo, Regién del Maule, temporada 2018.

En cuanto al comportamiento de los clones de Sauvignon blanc, en la Figura 4.13. se
aprecia una clara diferencia en la concentracién de sélidos solubles al momento de la cosecha,
siendo el clon 297 el que evidencié un valor ideal de 18,23 grados brix, posteriormente se
encuentra el clon 376 y para finalizar se cosechd el clon 242 con una alta concentracion de

sélidos solubles expresandose en 21,8 grados brix.

4.4.4. Evolucion del pH en la uvas

Los valores de pH inicialmente variaron entre 2,28 y 2,59 en las primeras mediciones,
posteriormente en la cosecha oscilaron entre 2,76 y 3,25 segun cultivar, como lo muestra la
Figura 4.14., existe esta variacion ya que el pH no fue un pardmetro decisivo para elegir el
momento de cosecha, como si lo fue la acidez sulfurica y como segunda prioridad, la

concentracion de solidos solubles expresados en grados Brix.
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Figura 4.14. Evolucion del pH en dias después de floracién de 14 cultivares destinados a la
produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.

Como lo muestra la Figura 4.14., los cultivares Chardonnay, Mourvédre y Marsanne son los
gue obtuvieron un valor de pH mayor en comparacion al resto de cultivares al momento de la
cosecha llegando incluso a 3,25, mientras que Rousanne, Sauvignon gris y Malbec tuvieron un
pH medio, los cultivares Vermentino, Syrah clon N747 y Gros manseng alcanzaron los pH mas
bajos teniendo éste Ultimo el menor valor correspondiente a 2,76.

32



3,40
Chardonnay
3,20 == GrosManseng
== Marsanne
3,00 —— Pinotgris
== ROUSaNNe
T 2,80
g‘ === Sauvignonblancdon 242
E 2,60 —&— Sawgnonblancdon 297
E ==t=Sauvignonblancdon376
2,40 = Sauvignongris
= \lermentino
2,20 5
== \Viognier
2,00 T T T 1
0 20 40 60 80
08-01-18 28-01-18 17-02-18 09-03-18
DDF/Fecha

Figura 4.15. Evolucién del pH en dias después de floracion de 9 cultivares blancos destinados
a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule, temporada
2018.
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Figura 4.16. Evolucion del pH en dias después de floracion de 5 cultivares tintos destinados a
la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del Maule, temporada 2018.

Al analizar de manera separada los cultivares blancos de los tintos, se aprecia en la Figura

4.15. que los cultivares Gros manseng, Vermentino y Pinot gris muestran valores de ph bajos,
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siendo el primero el menor con un valor de 2,76, luego se distingue que los valores medios de
pH lo obtuvieron Rousanne y Sauvignon blanc clones 242 y 297, para finalizar con los valores
altos de pH los que se presentaron en los cultivares Sauvignon blanc clon 376, Marsanne y
Chardonnay, éste ultimo obtuvo 3,25 siendo el valor mas alto obtenido en pH. Los cultivares
tintos se presentan en la Figura 4.16. en donde ambos clones de Syrah obtuvieron los valores
mas bajos de pH, los valores medios los presentaron los cultivares Pinot noir y Grenache,
mientras que Malbec y Mourvedre obtuvieron valores altos de pH, éste Ultimo alcanzando un
valor de 3,18.
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Figura 4.17. Evoluciéon del pH en dias después de floracion de tres clones de Sauvignon blanc
destinados a la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Regién del Maule,
temporada 2018.

Los clones de Sauvignon blanc presentados en la Figura 4.17. muestran un comportamiento
similar, alcanzando 3,10 de pH los clones 242 y 297 y teniendo un valor un poco més alto el
clon 376 con 3,13.

4.4.5. Acidez sulflrica, grados brix y pH en la uva durante pintay cosecha

Para apreciar de mejor manera las diferencias en la madurez de la uva, a continuacién se

muestran gréficos con andlisis de acidez sulflrica, grados brix y pH durante pinta y cosecha.
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Figura 4.18. Acidez sulfirica en pinta y cosecha en dias después de floracion de 14 cultivares
destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule,
temporada 2018.

En la Figura 4.18. se aprecia que durante la pinta, los cultivares Pinot noir, Pinot gris y
Sauvignon blanc clon 376 son los que alcanzaron los menores valores de acidez sulfarica,
siendo el primero el que presentd el valor mas bajo con 14,97 g/L, mientras que Sauvignon
blanc clon 297, Mourvédre y Sauvignon gris obtuvieron valores medios de este parametro, para
finalizar con Syrah clon 470, Rousanne y Gros manseng cultivares que en esta época tuvieron

la mayor cantidad de acidez sulfrica, el Gltimo alcanzando los 29,57 g/L.

Mientras que al momento de madurez tecnoldgica de cosecha para vinos base de
espumantes, los cultivares que lograron antes el valor esperado de acidez sulfarica, y por ende
los mas precoces, esto es 63 dias después de floracion, fueron Pinot noir, Pinot gris,
Sauvignon blanc clon 297 y Viognier, los que alcanzaron el parametro deseado en una fecha
intermedia en relacidn al resto de cultivares fueron Grenache, Marsanne, Mourvédre, Rousanne
y Sauvignon blanc clon 242, y se finalizé con los cultivares tardios los que fueron ambos clones

de Syrah y Gros manseng, los cuales se cosecharon 85 dias después de floracion.

35



# Chardonnay
Cosecha M Grenache

25
A Gros Manseng

* » Malbec
4

20 i {.Marsanne

L k X ® Mourvédre
Pinta -+ Pinot gris

- \_/ = Pinot noir

Rousanne

15

Grados brix

10 # Sauvignon blanc clon 242

EHe

+
g I Sauvignon blanc clon 297
Sauvignon blanc clon 376

i
5 . .
\-/ Sauvignon gris
Syrahclon 470

Syrahclon N747

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Vermentino
201217 08-01-18 18-01-18  28-01-18  07-02-18  17-02-18 27-02-18  00-03-18  19-03-18 Viognier

DDF/Fecha

Figura 4.19. Acumulacion de sdlidos solubles en pinta y cosecha en dias después de floracién
de 14 cultivares destinados a la produccion de vinos base para espumantes, Panguilemo,
Region del Maule, temporada 2018.

La acumulacién de sélidos solubles se representa en la Figura 4.19. en la cual se muestra
gue durante la pinta Syrah clon N747, Vermentino, Gros manseng y Syrah clon 470 fueron los
cultivares con menores cantidades de grados brix, con valores medios se encontraron Malbec,
Marsanne y Grenache, y los cultivares con mayor acumulacion de sélidos solubles fueron

Sauvignon blanc clones 242 y 376 y Pinot noir.

Durante la cosecha, los cultivares Viognier, Vermentino y Syrah clon N747 alcanzaron las
concentraciones mas bajas de solidos solubles, el primero llegando incluso a los 16,60 grados
brix, Sauvignon blanc clon 297, Grenache y Sauvignon gris obtuvieron valores medios e ideales
de grados brix con 18 y fraccién, y los cultivares méas tardios fueron Chardonnay, Sauvignon
blanc clon 242 y Gros manseng obteniendo altas concentraciones de soélidos solubles al

momento de la cosecha, el Ultimo alcanzé los 22,65 grados brix.
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Figura 4.20. pH en pinta y cosecha en dias después de floracion de 14 cultivares destinados a
la produccién de vinos base para espumantes, Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.

La Figura 4.20. muestra que en el estado fenoldgico de pinta, los cultivares Vermentino y
ambos clones de Syrah presentaron los valores mas bajos de pH, el primero alcanzé el menor
valor con 2,26. Los valores medios los alcanzaron los cultivares Sauvignon gris, Sauvignon
blanc clones 242 y 297, Viognier y Malbec, mientras que Marsanne, Grenache y Pinot noir

obtuvieron altos valores de pH siendo este Ultimo el mayor con 2,65.

Al momento de la cosechan, los cultivares Gros manseng, Syrah clon N747 y Vermentino
alcanzaron bajos valores de pH siendo el primero el menor con 2,76. Luego se muestran los

cultivares Malbec, Sauvignon gris y Rousanne con valores medios, para finalizar con los valores

altos alcanzados por Marsanne, Mourvedre y Chardonnay, el Ultimo alcanzando 3,25 de pH.
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4.5, Quimica de vinos base

4.5.1. Grado alcohdlico y azlcares reductores

La Figura 4.21. muestra que el cultivar Viognier alcanzé el menor grado alcohdlico con 8,5
grados mientras que Sauvignon blanc clon 242 fue el mayor con 13,03 grados. En cuanto a
azucares reductores, la menor cantidad la presentaron los cultivares Pinot gris y Sauvignon

blanc clon 376 con 0,93 g/L y la mayor cantidad se dio en Gros manseng con 1,34 g/L.
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Figura 4.21. Grado alcohdlico y azlUcares reductores en vino base para espumante de 9
cultivares blancos de la Estacion Experimental Panguilemo, Regién del Maule, temporada 2018.

Para los cultivares tintos, se muestra la Figura 4.22. en donde se aprecia que el cultivar
Mourvédre tuvo el grado alcohdlico mas bajo con 11 grados y Pinot noir obtuvo la mayor
graduacion alcohdlica con 12,03 grados. Para los azucares reductores, 0,95 g/L fue la cantidad
mas baja y la presentd el cultivar Syrah clon N747, mientras que al igual que en grados

alcohdlicos, Pinot noir fue el cultivar con méas azucares alcanzando 1,45 g/L.
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Figura 4.22. Grado alcohdlico y azlicares reductores en vino base para espumante de 5
cultivares tintos de la Estacion Experimental Panguilemo, Regién del Maule, temporada 2018.

4.5.2. Acidez total y pH

La Figura 4.23. muestra que para el vino base de los cultivares blancos, Rousanne alcanzé
la menor acidez total con 4,17 g/L, mientras que Gros manseng se alejé del resto de cultivares
presentando la cantidad mas alta con 5,9 g/L. El pH mas bajo se dio en el cultivar Sauvignon
gris con 2,85 mientras que el mas alto fue de 3,20 en Chardonnay.
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Figura 4.23. Acidez total y pH en vino base para espumante de 9 cultivares blancos de la
Estacion Experimental Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.

En el vino base de los cultivares tintos, se aprecia en la Figura 4.24. que el cultivar Pinot noir
logré la cantidad méas baja con solo 4,15 g/L de acidez total, mientras que Syrah clon N747
obtuvo la mayor cantidad con 5,2 g/L. En cuanto al pH, el mas bajo se presenté en el cultivar
Grenache con 2,95 y el mas alto, al igual que en la acidez total, lo obtuvo Syrah clon N747 con
3,1.
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Figura 4.24. Acidez total y pH en vino base para espumante de 5 cultivares tintos de la Estacion
Experimental Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.
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4.5.3. Acido malico

El 4cido malico del vino base para cultivares blancos se presenta en la Figura 4.25., en
donde se aprecia que Vermentino fue el cultivar con menor cantidad de este acido alcanzando
solo 1.620 mg/L, mientras que la mayor cantidad se dio en Gros manseng con 2.800 mg/L. En
cuanto a cultivares tintos, se muestra en la Figura 4.26. que Grenache alcanzé la menor
concentracion de acido malico con 2.450 mg/L y el cultivar Syrah clon N747 la mayor con 3.100
mg/L.
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Experimental Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.
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Experimental Panguilemo, Region del Maule, temporada 2018.
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V. DISCUSION

5.1. Fenologia

Los cultivares que presentaron mayor precocidad en llegar a la maduracion tecnolégica para
cosecha de vino espumante fueron Pinot gris y Pinot noir, esto se explica segun Martinez
(2016), porque para desarrollarse la uva necesita acumulacién de calor, existiendo cultivares
que no dependen de una alta temperatura para alcanzar la madurez, como las nombradas
anteriormente. Un 35 % de los cultivares se cosecharon el primer dia de Marzo del afio 2018,
presentando una duracién en promedio de aproximadamente 19 dias en los estados de cierre
de racimo y pinta, y aproximadamente siete dias con bayas aun no maduras para la cosecha de
uvas para vinos espumantes. Gros manseng, Malbec y ambos clones de Syrah tuvieron etapas
fenoldgicas mas prolongadas que los otros cultivares, principalmente durante la maduracion de
las bayas, lo que las hace ser mas tardias que el resto de cultivares trabajados. Esto se
respalda con lo mencionado por Reynier (2012), quien se refiere a Gros manseng como un
cultivar de época tardia. Asi mismo, Rauscedo (2013), afirma que Malbec y Syrah son cultivares
con una época de maduracion media, esto explica la mayor duracion de las etapas fenolédgicas

y la fecha de cosecha posterior al resto de los cultivares.

La variacidon observada en la duracion de los estados fenoldgicos de cada cultivar existe
porque como lo afirma Jones y Davis (2000), el tiempo de las etapas fenoldgicas difieren mucho
seguln el cultivar, el clima y la ubicacion geografica. Sin embargo, como se traté6 de un mismo
predio, solo existe esta diferencia por tratarse de distintos cultivares y clones.

5.2. Rendimiento y vigor de los cultivares

Con los pesos de fruta y de poda obtenidos se calculé el indice de Ravaz, éstos
corresponden a variables cuantitativas de rendimiento y vigor. El andlisis de varianza, también
denominado ANOVA como abreviacion de Analysis Variance, esta destinado a examinar la
relacion de dependencia entre variables cuantitativas en relacion a variables cualitativas (Lépez-
Roldan y Fachelli, 2016).

Esta relacion (F/P) da una indicacién del balance entre la produccion de frutos y el

crecimiento vegetativo. La relacion varia de acuerdo al cultivar y el ambiente. Valores entre 5y

10 parecen ser los 6ptimos para obtener mostos de calidad, en un amplio rango de situaciones.
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Esto se traduce en que una planta equilibrada deberia dar entre 5 y 10 kilos de uva por,
aproximadamente, cada kilo de madera de poda. Valores inferiores a 5 serian indicadores de
alto vigor y mayores que 10 indicarian situaciones de bajo vigor y excesiva carga (Aliquo,
Catania y Aguado, 2010).

5.2.1. Cultivares blancos

El andlisis de varianza para los parametros de rendimiento y vigor resulté con diferencias
altamente significativas, el cultivar Viognier tuvo un valor de indice de Ravaz de 3,3 siendo el
menor entre los cultivares, lo que se explica por ser un cultivar, como lo mencionan Jean-Michel
et al. (2006) de bajo rendimiento, acompafiado de un alto peso de poda resultando un vifiedo
muy vigoroso. Mientras que el indice de Ravaz mayor fue 12,7 y lo presentd Pinot gris con un
bajo peso de poda y como lo indica Boursiquot et al (2006), con un rendimiento medio.

5.2.2. Cultivares tintos

Al igual que en los cultivares tintos, el andlisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas, en las Pruebas de Mdltiples Rangos se aprecia que Mourvedre obtuvo una media
para el indice de Ravaz de 2,3, siendo ésta la menor para los cultivares tintos, dado por un alto
peso de poda y no tan alto peso de fruta, lo que resulta en un cultivar vigoroso coincidiendo con
lo mencionado por Boursiquot et al. (2006). El mayor indice de Ravaz fue de 15, presentado en

Malbec con un alto rendimiento.

5.3. Arguitectura de racimo

Se analizaron los brotes por planta, el nimero de racimos por planta, el peso de racimos, y
el peso de 100 bayas, tanto para para cultivares blancos como para tintos, existiendo
diferencias significativas en cada uno de los factores anteriormente sefalados, la variabilidad

los cultivares para algunas caracteristicas se debe a que son distintas genéticamente

La compacidad del racimo de vid (Vitis vinifera L.) y los factores individuales que definen
este caracter repercuten en la calidad de la uva, siendo un atributo que determina en gran
manera el estado sanitario del fruto, y la homogeneidad de la maduracion del racimo (Tello et
al., 2014).
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Segun Blouin y Guimberteau (2004), el crecimiento de las bayas tiene una estrecha
correlacion con la riqueza de diferentes hormonas (Auxina, Citokinina y Giberelinas), la
concentracion de éstas generan un aumento en el diametro de la baya de 1-2 mm en el

momento de la fecundaciéon hasta 10-20 mm cuando se acerca el envero.

5.3.1. Cultivares blancos

Las tablas ANOVA para las cuatro variables analizadas resultaron con diferencias altamente

significativas y segun la separacion de medias (Duncan) se aprecia:

a) Para peso promedio de racimo (g): el cultivar Pinot gris fue el que presentd el menor
peso, como lo confirma Boursiquot et al. (2006) quien la menciona como un cultivar con
un peso medio de las bayas, mientras que Vermentino fue el cultivar con un mayor peso
promedio de racimo, Boursiquot et al. (2006) lo posiciona como un cultivar con un peso

promedio de bayas.

b) Peso de 100 bayas: Al igual que en la variable anterior, el cultivar Pinot gris obtuvo el

menor peso de bayas y Vermentino fue la que obtuvo un mayor peso de 100 bayas.

c) Brotes por planta: Vermentino obtuvo la menor cantidad de brotes por planta, Boursiquot
et al. (2006) la menciona como un cultivar con vigor promedio. Mientras que Gros
manseng fue el cultivar con mas brotes por planta, lo que se respalda con lo descrito por

Boursiquot et al. (2006) quien le atribuye un vigor promedio a superior.

d) Numero de racimos por planta: el cultivar Vermentino obtuvo poca cantidad de racimos,
respaldando lo mencionado por Boursiquot et al. (2006) quien lo posiciona como un
cultivar con un nivel de produccion menor al promedio, mientras que Pinot gris presenté
la mas alta cantidad de racimos, clasificandose segun el autor anterior como un cultivar

con un nivel de producciéon medio a superior.

5.3.2. Cultivares tintos

Las tablas ANOVA para las medias de brotes/planta, N° racimos/planta y peso de 100 bayas
tuvieron diferencias altamente significativas, mientras que para las medias de peso promedio de
racimo (g) se presentaron diferencias significativas. La separacion de medias (Duncan) se

analiza a continuacion:
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a) Peso promedio de racimo (g): Pinot noir presenté el menor peso promedio de racimo,
mientras que Mourvédre fue el cultivar que obtuvo el mayor peso de racimo, Boursiquot
et al. (2006) menciona a Pinot noir como un cultivar con un peso de racimo menor que el

promedio y al peso de racimo de Mourvédre la clasifica como superior.

b) Peso de 100 bayas: al igual que en la variable anterior, Pinot noir presenté el menor

peso de bayas Mourvédre el mayor.

c) Brotes por planta: el cultivar Pinot noir obtuvo la mayor cantidad de brotes por planta,
mientras que Syrah clon N747 fue el cultivar que obtuvo la mayor cantidad de brotes,
respaldando lo que menciona Boursiquot et al. (2006) al clasificarlo con un vigor

superior.

d) Nudmero de racimos por planta: las menores cantidades de racimos por planta se dieron
en Mourvédre y Syrah clon 470 alcanzo la mayor cantidad de racimos por planta.

5.4. Andlisis de madurez

De acuerdo al protocolo propuesto, la madurez tecnoldgica de cosecha para vinos
espumantes se alcanzé cuando la acidez sulflrica estuvo entre el rango de 4,5 a 5,5 g/l y si fue
posible, que coincidiera con la acumulacién de sélidos solubles de 18° brix, para llegar a estos
parametros los valores evolucionaron a través del tiempo. Vemos, pues, que durante la
maduracion en las uvas aumenta el contenido de azUcares y disminuye la acidez. La relacién de
ambos: azUcares/acidez marca y rige la madurez (Mijares y S4ez, 2007). Se cosecha con estos
valores, ya que las uvas destinadas a la produccion de vinos espumantes deben tener una alta
acidez y bajo contenido de azlcares porque durante la primera fermentacién se prepara un vino

base, el cual debe tener algunas propiedades.

Los vinos bases deben presentar ciertas caracteristicas organolépticas, tales como baja
tanicidad y aroma afrutado, asi como analiticas, como una concentracion de oxigeno suficiente
para el desarrollo de las levaduras, poco contenido en azucar residual, contenido en alcohol
moderado que permita una adecuada toma de espuma, acidez relativamente elevada que
comunique una importante sensacién de frescura en boca y una baja acidez volatil (Martinez,
2015).
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5.4.1. Evolucién de la acidez sulfarica en la uva

Se obtuvo una disminucién de la acidez en todas los cultivares, sin embargo se alcanz6
valores tan bajos como 3,93 g/l en Malbec ya que se esperd que la acumulacién de solidos
solubles aumentara hasta llegar a 18° brix, lo que no siempre se cumplié ya que la acidez
sulfirica seguia disminuyendo. Por el contrario, Gros manseng solo logré 6,03 g/l de acidez
sulfdrica al momento de cosecha, esto se explica porque el potencial enolégico de este cultivar
de uva es original, tiene la capacidad de acumular azlUcares durante la maduracién mientras
conserva un alto nivel de acidez (Dufourcq et al., 2012). El jugo de la uva verde, muy acido en
un principio (hasta 20 g/l de acidez, expresada en &cido sulfdrico), en pocas semanas baja

hasta 10 g/l y menos (Mijares y Saez, 2007).

5.4.2. Evolucion de los grados brix en la uva

Se presentaron distintas tasas de acumulacion de sélidos solubles y gran variabilidad al
momento de la maduracion tecnolégica de cosecha para vinos espumantes entre los cultivares.
La acumulacién de azulcares en la baya, dentro de ciertos limites, esta en relacién directa con la
funcién superficie foliar/peso de fruto. La concentracién maxima de azUcares en la baya es una
caracteristica varietal” (Martinez de Toda, 1991). Al momento de la cosecha, el cultivar Viognier
tuvo la menor acumulacién de sélidos solubles y se observé la mas alta acumulacion en el

cultivar Gros manseng.

5.4.3. Evolucion del pH en la uva

A medida que la uva fue madurando, su pH aumentd, y su acidez total disminuyo. Al
respecto, las frutas destinadas a la producciéon de vino espumoso generalmente se cosechan a
un pH relativamente bajo, mayor acidez titulable y menos azlcares solubles que las frutas para
vino de mesa (Jones et al., 2014). Al momento de la cosecha, el cultivar Gros manseng tuvo el
menor pH presentando una curva poco pronunciada, mientras que Chardonnay alcanz6 el pH

mayor.

Paralelamente al valor del pH, la evolucién de este parametro a lo largo de la maduracién nos
da una idea del estado de madurez de la uva y del momento de vendimia, no debiendo permitir
que descienda en exceso, ya que el sabor del posterior vino obtenido se potencia en un medio

de acidez adecuada, ademas de su importante funcién antiséptica (Méndez, 2005).
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5.5. Quimica de vinos bases

Estudiar la quimica de los vinos base permite conocer las cualidades de éstos y saber qué
se puede modificar durante la segunda fermentacion, para lo anterior se deben tener en cuenta
algunas caracteristicas de estos vinos, las que segun Hidalgo consisten en: una moderada
graduacion alcohdlica, para tener una adecuada toma de espuma, una acidez relativamente
alta, para darle frescura en la boca y por Gltimo, muy poca maceracion del mosto con los
hollejos, para lograr vinos base poco coloreados, nada tanicos y poco oxidables (2011).

5.5.1. Grado alcohdlico y azdcares reductores

El grado alcohdlico es directamente proporcional a la cantidad de azlcar presente en la baya
al momento de la cosecha, por lo que una baja concentracidon de solidos solubles genera un
vino con menor grado alcohélico como sucedié con el cultivar Viognier, el cual present6 la
madurez tecnoldgica de cosecha para vinos espumantes con una baja cantidad de grados brix
en comparacion con el resto de cultivares, generando un vino base con poca graduacién
alcohdlica. En contraposicidén se encuentra Sauvignon blanc clon 242, el cual tuvo la madurez
tecnoldgica de cosecha para vinos espumantes con una alta acumulacién de sélidos solubles
resultando el vino base con mayor grado alcohdlico. Se denomina grado alcohdlico (GA), al
namero de litros de alcohol etilico contenidos en cien litros de vino, medidos ambos en

voliumenes a una temperatura de 20+0,1°C (Tenorio et al., 2014).

Las menores cantidades de azlcares reductores los obtuvieron los cultivares Pinot gris,
Sauvignon blanc clon 376 y Syrah clon N747, mientras que la mayor cantidad se dio en Pinot
noir. Los azlcares reductores estan constituidos por el conjunto de los azlcares con funcion
cetonica o aldehidica y son determinados por su accion reductora sobre una solucién cupro-
alcalina (Méndez, 2005).

5.5.2. Acidez total y pH

La acidez total es la suma de todas las acideces valorables que contiene el mosto o el vino
(Garcia, 1990). Los cultivares Rousanne y Pinot noir presentaron bajas cantidades de acidez
total, mientras que las cantidades mas altas las obtuvieron Gros manseng y Syrah clon N747. Al

no existir una regulacién por la ley chilena para el contenido de acidez total en los vinos no se
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puede determinar si la acidez total obtenida es buena o mala, pero se encontraron dentro del
rango normal (Sepulveda, 2009).

El pH (pondus hydrogenii peso de hidrégeno) es el cologaritmo de la actividad
(concentracion) de iones hidrégeno: pH = - log 10 aH+ (Tenorio et al, 2014). El pH mas bajo se
dio en los cultivares Sauvignon gris y Grenache, y el mas alto fue alcanzado por Chardonnay y
Syrah clon N747.

5.5.3. Acido malico

La menor cantidad la obtuvo Vermentino, mientras que el cultivar con mas acido malico fue
Syrah clon N747. El acido mélico es de importancia en el vino, ya que es el mas facilmente

atacable por microrganismos, en comparacion con el tartarico o succinico (Garcia, 1990).
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VI. CONCLUSIONES

En lo referido a la fenologia, es posible afirmar que la mayoria de los cultivares tuvieron un
comportamiento similar al cultivar Chardonnay en cuanto a la duracién de sus etapas
fenolégicas. Mientras que el otro cultivar testigo, Pinot noir, tuvo una menor extension de las
etapas de Pinta y Bayas aun no maduras, madurando primero que el resto de cultivares a 26
dias después de la pinta. Con igual cantidad de dias después de pinta, pero etapas algo mas
extensas, se cosecharon los cultivares Pinot gris y Sauvignon blanc 297. Los cultivares
fenoldégicamente mas tardios fueron Malbec y Syrah clon 470 cosechados a 48 dias después de

pinta.

La evolucién de la madurez en acidez sulfirica en la uva se presentdé en curvas
decrecientes, en donde la curva del cultivar Pinot noir destacé por una fuerte caida en pocos
dias concordando con la precocidad mostrada al momento de cosecha. Mientras que el cultivar
Gros manseng tuvo una tasa de disminucién mas lenta. Otro parametro de importancia en la
evolucién de la madurez es la acumulacion de sélidos solubles, el cual se presentd en curvas
crecientes, en donde el cultivar Pinot noir se aprecia con una alta tasa de crecimiento por ser un
cultivar de maduracion de primera época. Los cultivares Pinot noir, Pinot gris, Grenache,
Marsanne, Sauvignon blanc clon 297 y Sauvignon gris cumplieron con los parametros de

cosecha esperados segun el protocolo de vendimia de vino base para espumantes.

En cuanto al rendimiento, los cultivares Viognier y Mourvedre tuvieron un bajo rendimiento y
alto peso de poda, generando un excesivo vigor. Mientras que los cultivares Pinot gris y Malbec
tuvieron un exceso de produccion. Los menores pesos de racimos dados en Pinot gris y Pinot

noir se contraponen a los altos pesos presentados en los cultivares Mourvédre y Vermentino.

La graduacion alcohélica mas baja se dio en Viognier, mientras que la mas alta se presenté
en el cultivar Sauvignon blanc clon 242. En relacion a la acidez total, los cultivares Rousanne y
Pinot noir tuvieron baja acidez, en contraposicion a los cultivares Gros manseng y Syrah N747

los que presentaron la mayor acidez total.
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VIIl. ANEXOS

Anexo N°1. Escala fenoldgica de la vid utilizada por el CTVV, en base a la escala propuesta

por Eichhorn y Lorenz, modificada por Combee (1995).
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Etapa 12
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brotes de 10 cm
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Etapa
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tocandose.
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Anexo N°2. Protocolo de vendimia vino base para espumante, utilizado para el ensayo.

1.- OBJETIVO

Realizar practicas enoldgicas, que seran destinados a la elaboracién de
Proyecto FIC Espumante.

2.- ALCANCE
Proyecto FIC espumante.

3.- DESARROLLO

3.0.1 Definicion de producto

Es un espumante tipo nature con 11,5 a 12,5 GL. Variedades: Chardonnay, Pinot
Noir, Pais y Semillon

Especificaciones de materia prima: Zona, comportamiento de clima, variedad, clon,
patrén, marco de plantacién, manejos agrondmicos
Especificaciones quimicas:

. Brix/ Gap.: 18 a 19 Brix, 10,5 a 11,2 °GAP
. Ac. Total: 4,5 a 5,5 g/l en H,SO,4
o PH.<3,2

La uva seleccionada es Regién del Maule, productor, ubicacion GPS, cuartel,
sanidad, sombreado.

3.0.2 Cosecha
Se realizara en los predios seleccionados de acuerdo a los criterios arriba descritos
e Cosecha en cajas de 15 kg
e 3 repeticiones por cuartel, de 120 k de uva cada repeticion
e Horario de cosecha antes de las 10:00 am
e Seleccion de frutas sombreadas, en el caso de uvas blancas con color
de racimos verdes, no amarillas ni quemadas por el sol. Libre de oidio.
¢ No golpear ni triturar la fruta.
Las cajas no deben quedar llenas para no lastimar el racimo.
Cajas limpias.
Transporte con malla raschel doble 250 mesh. Hasta el CTVV.
Traslado con guia de despacho y autorizacion SAG.

OPERACION

3.1 Procesos Prefermentativos

3.1.1 Sanidad de uva tipo A (top)

3.1.2 Las cajas se mantienen en cdmara fria hasta alcanzar la temperatura de 5 — 8°C
(24 horas)
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3.1.3 La operacién comenzard una vez que la uva este fria a T° indicada, por la
mafiana del dia siguiente. O al alcanzar la temp. de la fruta deseada
Realizar analisis de GAP, BRIX, T°

3.2 Eltanque de recepcion de mosto, debe estar previamente inertizado con gas
carbonico. Antes de la llegada del mosto, aplicar en conjunto de 5 g/HI de
anhidrido sulfuroso o solucion acuosa al 5%.

3.3 Prensado de los racimos enteros.
Prensado: Llenar la prensa con los 100 — 120 kg de uva, en una Unica prensada.

El mosto que escurre de forma natural por la carga de la prensa con los racimos.
Se define como mosto B, este se descarta.

El mosto que escurre al iniciar el ciclo de prensado, en la bandeja de recepcion
de mosto, presion de 0,1 bar a 1,2 bar y que componen entre el 85% de
rendimiento, corresponde al mosto A (top). El mosto superior al 60%, pasa a ser
mosto prensa (Mosto B), el que se descatrta.

3.4 Aplicacién de enzima pectolitica Lafazym CL a dosis de 2 g/HlI, se realizara
después de obtener 25 litros de mosto.
Verificar sulfuroso libre al mosto que debe estar en 50 mg/L. Si es pertinente
realizar una nueva correccion hasta llegar al valor indicado.
Mantener el mosto refrigerado entre 5y 8°C, cubierto.
Realizar ensayos de clarificacién de mosto, con el fin de bajar la carga fendlica.
3.5 Decantacion Estética
3.5.1 En cuba (50 L de acero inoxidable) limpia y sanitizada.
3.5.2 El mosto escurrido se enfria entre 5y 8°C

3.5.3 Se chequea que sea pectina Negativa (kit pectina), en caso que no se aplica %2
g/HI de la misma enzima.

3.5.4 Para una correcta clarificacion se aplicaran los clarificantes de acuerdo a los
ensayos previamente realizados con Polimust, Polymust OC y Vegecoll.

3.5.5 Se decanta hasta tener menos de 80-100 NTU (se pierde un 5 a 8% de borra en
este proceso)

3.5.6 Las borras generadas antes de ser descartadas, ajustar a NTU del mosto a
fermentar en 80-100.

3.5.7 En el proceso de decantacion se debe mantener el maximo frio (bajo los 8°C) en
las cubas, para asi evitar posibles fermentaciones espontaneas. Tiempo
estimado de decantacion estética de 24-38 hrs.

3.6 Andlisis de Prefermentacién del mosto:
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3.6.1 I?estino Vino base para espumante: Brix, pH, AT, GAP, FAN, SO2L, SO2T, NTU,
Acido Mdlico, Acidez Volatil, Densidad, Azlcar por densidad, Temperatura: 8°C.

Si hay que hacer ajustes de acidez se realizara con acido tartarico y FAN se realizaran
con NUTRISTAR ORGANIC y OENOCELL

Parametros de referencia: Para cada 1g de azucar (de azlcar por densidad) es
preciso 0,8 FAN

3.7 Fermentacion:
3.7.1 Preparar levadura

3.7.2 Se usara levadura X5 en dosis de 20 g/HI en conjunto de 30 g/HI de
SUPERSTAR BLANC (este es rico en ergosterol para fortalecer y hacer
permeable la pared celular)

Se busca a lo menos 15 millones de células vivas de levadura.
Antes de la inoculacion, verificar que la temperatura del mosto sea superior a
12°C e inferior a 16°C.

3.8 La fermentacion se realizara en las siguientes temperaturas: hasta bajar los
primeros 7 unidades de densidad 16°C (asegurar éxito partida fermentacion).
Primera fase de la fermentacién temperatura a 14°C.

3.8.1 Confeccionar ficha técnica de fermentacion, registrando todos los antecedentes
solicitados, Variedad, Nombre productor, Localidad, Cuartel, datos fisico-
guimicos del mosto analizados previamente, NTU, FAN, temperatura del mosto
a la hora de la inoculacién, conteo de células vivas, test de pectinas realizado.
Dejar registro de todas las correcciones y actividades realizadas en la ficha
técnica.

Una vez terminada la fermentacion realizar analisis completo fisico-quimico,
cerrar herméticamente el tanque con valvula de seguridad o barboteador. Y
conservar a temperatura de 12°C en camara controlada durante 12 dias.

Primer desborre

Atencion jTODOS LOS TANQUES DECANTADOS, NO DEBEN AGITARSE, NI
MOVERSE!.

Antes de realizar el primer desborre, verificar el nivel de sulfuroso libre y total del vino
base. Realizar el calculo de la necesidad de sulfuroso para llegar a un nivel de 0,6 a
0,8 SO2 molecular.

El tanque vacio de recepcion del vino base, debe estar previamente inertizado con
nitrégeno o gas carbdnico.

Antes de iniciar el desborre, aplicar CENOSTERYL 2 EFFERVESCENT, para llegar

al nivel de 0,6 a 0,8 de SO2 molecular. (jjMUY IMPORTANTE!!) en el tanque vacio
gue recibira el vino base
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Ahora podemos trasegar!!

Una vez terminado el desborre, verificar sulfuroso, si es necesario realizar una nueva
correccion hasta obtener 0,6 a 0,8 de SO2 molecular.

Una vez SO2 molecular ok, cerrar el tanque herméticamente (bajando la tapa al nivel
del liquido), verificar que la tapa esté bien sellada.

Conservar el vino base, en cadmara fria a 18°C. Toda esta operacién busca evitar la
fermentaciéon malolactica.
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Anexo N°3. Cuadros con andlisis de varianza para Componentes del rendimiento y arquitectura

de racimo de cultivares de la Estacion Experimental de Panguilemo, Talca, temporada 2017-
2018.

Componentes del rendimiento:

Cuadro 1. Andlisis de varianza para (a) Rendimiento, (b) Peso de poda e (c) indice de Ravaz
de nueve cultivares blancos de la Estacién Experimental Panguilemo, Talca, temporada 2017-
2018.

Rendimiento:

()

Tahla ANOVA para kg fruta/ha por Cultivar
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
Entre prupos | 9,03183E8 10 [9.05133E7 1433 0,0000
Intra grupos 1,30003E8 22 |6,3184E6
Total (Corr) | 1,04419E9 32

Peso de poda:

(b)

Tabla ANOVA para kg poda/ha por Cultivar
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valgr-F
Entre grupos [ 3,28143E7 10 |5.28143E6 9,54 0.0000
Intra grupos 1218E7 22 | 5333633,
Total (Corr.)  |6.40042E7 32

indice de Ravaz:

(©)

Tahla ANOVA para Indice de Ravaz por Cultivar
Fuenie Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valgr-F
Entre grupos | 217,636 10 |21,7636 5,02 0.0008
Intra grupos 95,3333 22 |4,33333
Total (Corr)  |312.97 32
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para (a) Rendimiento, (b) Peso de poda e (c) indice de Ravaz
de cinco cultivares tintos de la Estacién Experimental Panguilemo, Talca, temporada 2017-

2018.

@)

Rendimiento:

Tabla ANOVA para kg fruta'ha por Cultivar

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medis | Razon-F Valor-P
Entre prupos | 1,12737E9 3 |225474E8 16,06 0,0001
Intra grupos 1,68406E8 12 [140413E7
Total (Corr) |1,29387EQ 17
Peso de poda:
(b)
Tahla ANOVA para kg poda/ha por Cultivar
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medic | Razin-F Valor-P
Entre grupes | 3.28764E7 3 |637527E6 20,01 0,0000
Intra grupes | 3.94412E6 12 328677,
Total (Corr.) | 3.68203E7 17
Indice de Ravaz:
(©)
Tabla ANOVA para Indice de Ravaz por Cultivar
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-F
Entre prupos | 308,444 3 61,6880 1322 0,0002
Intra grupos | 360 12 |4,66667
Total (Corr.) | 364444 17

Arquitectura de racimo

Cuadro 3. Andlisis de varianza para (a) Brotes/planta, (b) N° racimos/planta, (c) Peso

promedio racimo (g) y Peso 100 bayas (g) de nueve cultivares blancos de la Estacién
Experimental Panguilemo, Talca, temporada 2017-2018.

(@)

Brotes/planta:

Tabla ANOVA para Brotes/planta por Cultivar

N° racimos/planta:

(b)

Tabla ANOVA para N” racimos/planta por Cultivar

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio | Razdn-F Valor-P Fuenie Sumea de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio | Razdn-F Valor-P
Entre grupos | 1660.79 10 [166.079 1164 0.0000 Entre grupos | 963,394 10 [96,3304 19.91 0,0000
Intra grupos | 3139 22 [14.2682 Intra grupes | 106,667 22 |4.84843

Total (Corr.) [ 1974.60 32 Total (Corr.) | 107206 32
Peso promedio racimo (g): Peso 100 bayas (g):

(€) (d)

Tahla ANOVA para Peso promedio racimo (g) por Cultivar Tabla ANOVA para Peso 100 bavas (g) por Cultivar

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrads Medio | RazénF Valor-P Fuenie Suma ce Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razdn-F Valor-F
Entre prupos [ 121218, 10 (121218 26.19 0.0000 Entrz grupos | 53590.5 10 [3358.05 86.89 0.0000
Intragrupos | 101840 22 462,508 Intra grupos 1356,83 22 |61.6739

Total (Corr)  |131402, 32 Total (Corr) | 549473 32
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Cuadro 4. Analisis de varianza para (a) Brotes/planta, (b) N° racimos/planta, (c) Peso

promedio racimo (g) y Peso 100 bayas (g) de cinco cultivares tintos de la Estacion Experimental
Panguilemo, Talca, temporada 2017-2018.

Brotes/planta:

@)

Tahla ANOVA para Brotes/planta por Cultivar

N° racimos/planta:

(b)

Tahla ANOVA para N” racimos/planta por Cultivar

Fuente Sumea de Cuadrados |Gl |Cuadrade Medio | Razdn-F Valor-P Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P

Entre grupos | 460216 i [920432 36.63 00000 Entre grupos | 1589.17 5 317833 25,54 00000

Intragrupos | 30,1333 12 [251278 Intragrupos | 149333 12 (124444

Total (Corr) | 490,369 17 Total (Corr) [17385 17

Peso promedio racimo (g): Peso 100 bayas (g):

(c) (d)
Tabla ANOVA para Peso promedio racimo (g) por Cultivar Tabla ANOVA para Peso 100 bavas (g) por Cultivar
Fuenie Swna de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P Fuente Suma de Cuadradss |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
Entre grupos | 297969 5 [393030 436 0,0171 Entre grupos | 103380 3 |2107.78 19.19 0.0000
Intra grupos 163987 12 [1366.36 Intra grupos 131821 12 | 109,851
Total (Corr.)  |46193.6 17 Total (Corr.) |11857.1 17
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