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RESUMEN

En este estudio se caracterizé el contenido de sdlidos solubles y acidez de uvas var.
Carmenere en dos estados fenolégicos de madurez, y su relacion con variables climaticas,

durante cinco temporadas de cultivo (2015-2019).

Las mediciones de solidos solubles, pH y acidez titulable fueron realizadas mediante
refractometria, potenciometria, y titulacion acido-base tradicionales, utilizando el jugo de
bayas colectadas al azar, sobre tres hileras de un vifiedo de la variedad Carmenere, de
Viha Santa Carolina, en la localidad de Totihue, Region O'Higgins, Chile. Por su parte, los
datos climaticos fueron obtenidos a través de la plataforma virtual de la Red Agroclimatica
Nacional (AGROMET) tomando como variable las temperaturas minimas, temperaturas

maximas, precipitaciones y grados dias acumulados por temporada.

Los resultados de los analisis estadisticos para solidos solubles, pH, y acidez titulable
indicaron diferencias entre las temporadas evaluadas, de igual forma existio una incidencia
de las variables climaticas en las temporadas. Es por esto que resulta importante evaluar y
considerar los cambios eventuales en la fenologia de la vid, ya que es muy probable que

dichos cambios se vean reflejados en la calidad y caracterizacion de los vinos.



ABSTRACT

In this study, the content of soluble solids and acidity of grapes of the variety Carmenere, in
two phenological stages of maturity, and the relationship they presented with climatic

variables, was evaluated in five growing seasons (2015-2019).

The measurements of soluble solids, pH and titratable acidity were carried out by means of
refractometry, potentiometry, and traditional acid-base titration, using the juice of berries
collected at random, on three rows of a vineyard of the Carmenere variety, of Vifia Santa
Carolina, in Totihue, O'Higgins Region, Chile. The climatic data were obtained through the
virtual platform of the Red Agroclimatica Nacional (AGROMET) taking as variable the
minimum temperatures, maximum temperatures, precipitation and accumulated degree

days per season.

The results of the statistical analyzes for soluble solids, pH, and titratable acidity indicated
differences between the seasons evaluated, in the same way there was an incidence of
climatic variables in the different seasons. This is why it is important to evaluate and consider
eventual changes in the phenology of the vine, since it is very likely that these changes will

be reflected in the quality and characterization of the wines.
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I. INTRODUCCION

Las variadas caracteristicas geograficas de Chile, en sus mas de cuatro mil trecientos
kilometros de extension, lo hacen un pais rico en diversidad edafoclimatica, y con regiones
particularmente atractivas para el cultivo de la vid (Vitis vinifera L.). La superficie de vifiedos
para vinificacion supera las 136.000 hectareas, principalmente concentradas en las
regiones del Maule y O'Higgins, lo que da como resultado la produccién de alrededor de
1.200 millones de litros, de los cuales 444 millones de litros son exportados, posicionando
a nuestro pais como el cuarto exportador de vinos a nivel mundial (ODEPA, 2021). Por su
parte, los cultivares de uvas mas producidos en Chile son el Cabernet Sauvignon,
Sauvignon blanc, Merlot, Chardonnay, y Carmenere, este ultimo representa un 8% del total
nacional (ODEPA, 2020). Dentro de estos, el cv. Carmenere cuenta con un reconocimiento
especial, pues nuestro pais es uno de los principales productores mundiales de vinos de

esta variedad.

Carmenere es una variedad tardia, que requiere de tiempo para madurar y lograr un
adecuado equilibrio organoléptico, donde no predominen los aromas herbaceos. Se trata
de un cultivar exigente en cuanto a condiciones climaticas y geoldgicas especificas,
requiriendo de un buen equilibrio térmico y condiciones edaficas (Smolec, 2015). Lo antes
mencionado es refrendado por Ortega et al. (2000), quienes proponen lograr a través de
modelos agroclimaticos la relacion de las distintas etapas fenoldgicas de la vid y evolucion

de madurez con la sumatoria térmica o grados dias.

Segun los estudios realizados a nivel nacional, se prevé que hacia 2050 no solo se vivira
en un pais mas caluroso, menos lluvioso, mas propenso a tormentas y con mas dias
nublados (Acevedo, 2013); sino que se produciran modificaciones al paisaje debido a la
menor disponibilidad de agua y el avance de las zonas aridas, trasladando los cultivos
desde la zona central hacia el sur (ODEPA, 2013).



El clima y variables como la temperatura, pluviometria, luz, radiacion solar, diferencias de
temperaturas entre el dia y la noche inciden en el desarrollo, fenologia y rendimientos de
un vifiedo, asi como en la composicién quimica de sus bayas, aspectos muy importantes
para la obtencion de vinos de calidad (Martinez, 2016), pues repercuten sobre las

caracteristicas organolépticas de uvas y vinos (Lopez, 1993).

En el presente estudio se compara el contenido de sélidos solubles y acidez de uvas cv.
Carmenere, en cinco temporadas de cultivo (2015-2019), y su relacién con variables

climaticas como temperatura y pluviometria.

1.1 Hipétesis
Las variaciones climaticas observadas en el periodo de madurez de las uvas permiten

explicar diferencias de composicion al momento de la cosecha.

1.2 Objetivo general
Comparar la composicion quimica de uvas del cv. Carmenere, durante su maduracion, en
cinco temporadas sucesivas (2015-2019), y describir su relacion con informacion climatica

de dichas temporadas.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 La importancia de la vid y el vino en Chile

En Chile existe una superficie total de 136.288 hectareas de Vitis vinifera L. y entre la region
de O’Higgins y el Maule se concentra alrededor del 72% del total nacional. Por otra parte,
Chile produce mas de 1200 litros de vino, lo que lo ha posicionado como el primer
exportador del nuevo mundo y cuarto exportador a nivel mundial (ODEPA, 2019). Lo
anterior da cuenta de la importancia de este cultivo para el sector agroindustrial de Chile, y

de la relevancia de estudiar variables que pudieran afectarlo.

2.2 Variedad Carmenere

Carmenere es una variedad tinta de vid, originaria de Burdeos, la cual fue exclusivamente
cultivada en la regién de Medoc hasta que la crisis de la filoxera en 1867 provoco una
drastica disminucion en la superficie cultiva dando como resultado su virtual desaparicion
(Gonzalez, 2013). Posterior a ello, en 1994, se descubrid que en nuestro pais existian
vinedos que correspondian a Carmenere, y a partir de entonces se desarrollé una
importante labor, tanto enolégica como en investigacion, para realzarla como variedad

emblematica de Chile (Pszczdlkowski, 2004).

Segun el catastro realizado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la variedad
Carmenere cuenta con mas de 10.250 hectareas distribuidas principalmente en las regiones
de O’Higgins y el Maule (ODEPA, 2020).

2.3 Fenologia de la vid

La fenologia comprende el desarrollo, diferenciacion e iniciacion de 6érganos o estructuras
y se refiere al estudio de fendmenos biolégicos vinculados a ciertos ritmos periédicos tales
como la brotacién, floracion, entre otros y relacionarlos con el medio ambiente en que
ocurren (Hodges, 1991; Mullins et al., 1992).



Durante el desarrollo de la vid, la descripcion e identificacion de distintos estados
fenolégicos es de suma importancia en la aplicacién de practicas como las labores de
control de insectos y patégenos (Mullins et al., 1992; Ortega et al., 2000). Al determinar la
ocurrencia de distintos estados fenoldgicos es mas facil la coordinacion de las labores que
se deben realizar en el vifiedo tales como las aplicaciones de agroquimicos, programacion
de riego, manejos culturales y coordinacién de cosecha (Wilson y Barnet, 1983; Ortega et
al., 2000).

2.4 Cambios de composicion quimica asociados a las condiciones climaticas

2.4.1 Exposicion a altas temperaturas

Las temperaturas por sobre los 30 grados Celsius (°C), producen cambios en el
metabolismo de las vides; los que, por ejemplo, resultan en un aumento de la concentracion
de sodlidos hasta niveles por sobre los 24-25° Brix. Lo anterior, no necesariamente se debe
a modificaciones en la tasa fotosintética o al transporte de azucares, sino que al aumento

de la concentracién por evaporacion del agua de la baya (Keller, 2010).

De igual forma, las temperaturas altas generan la disminucion de antocianos (Tarara et al.,
2008), y en climas calidos se pueden alcanzar temperaturas que inhiben su formacion

generando una reduccion del color de la uva (Downey et al., 2006).

2.4.2 Efectos asociados a bajas temperaturas

La vid es un cultivo sensible a heladas (Martinez, 2016). En nuestro pais, los principales
dafios causados por heladas ocurren durante brotacion dado que las temperaturas de
invierno en las zonas de produccion de Chile no son lo suficientemente bajas para provocar
dafios en las vides en periodos de receso. Debido al cambio climatico ha habido un
considerable aumento en el numero de eventos climaticos extremos, como heladas

primaverales, que afectan directamente la productividad de los vifiedos (Reyes et al., 2019).



2.4.3 Precipitaciones

La vid es una planta relativamente resistente estrés hidrico, con necesidades variables, y
que habitualmente son satisfechas mediante agua de riego. En el caso de las lluvias, se
vuelve mas relevante el reparto de las mismas a través del ciclo vegetativo, que la cantidad
total anual (Martinez, 2016).

En cuanto a las precipitaciones, se proyecta una disminucion del 5% al 15% para el afno
2030 entre los rios Copiap6 y Aysén. Sumando a esto el aumento en eventos de sequia,
precipitaciones con altas temperaturas, noches calidad y dias con temperaturas extremas
suponen un cambio de paradigma en la formas y zonas de produccion de vides (Salazar et
al., 2020).

En Chile central, el calor de verano y la casi total ausencia de lluvia en otofio resultan ideales
para el desarrollo y la sanidad de la variedad Carmenere (Concha y Toro, 2012), siempre y
cuando los requerimientos hidricos sean cubiertos por agua de riego, cuya disponibilidad

también esta en riesgo producto de los efectos del cambio climatico (Bascopé, 2013).

2.5 Composicion quimica de las uvas
2.5.1 Sdlidos solubles (Grados Brix)

La medida de los sdlidos solubles totales es una indicacién aproximada del contenido de
azucares presentes en la baya, ya que los azucares representan del 90 al 94% de los
solidos solubles totales de uva madura (Ramirez, 2010). El azucar que se encuentra
presente en las bayas en el momento de cosecha sera fundamental en las caracteristicas
sensoriales y capacidad de envejecimiento del vino, por cuanto determina el porcentaje de
alcohol a obtener durante la fermentacién del mosto, y corresponden a la principal fuente
de energia de Saccharomyces cerevisiae, principal levadura utilizada durante fermentacion
(Jackson, 2014).

En cuanto a los aromas del Carmenere, generalmente domina un cierto caracter herbaceo,
particularmente en uvas cosechadas con menos de 23 por ciento de sélidos solubles o
maduradas en microclimas sombrios, debidos a emboscamiento de su follaje y la
acumulacion de pirazinas (Pszczolkowski y Henriquez, 2002; Belancic et al., 2003,
Pszczolkowski, 2004).



252 pH

El pH es uno de las principales variables de la estabilidad biolégica de un vino o mosto,
permitiendo seleccionar las especies que participan en la microbiota de las uvas y vinos
(Wibowo et al., 1985). Asimismo, el pH determina los equilibrios quimicos y estabilidad de
una serie de constituyentes que influyen sobre la calidad final del producto (Santamaria et-
al, 2004).

El cultivar Carmenere presenta vinos de baja acidez, que se acentua con la sobre madurez
y consecuentemente resultan en un alto pH, caracterizandolo como vinos de un alto matiz
(color con matices cafés), bajo potencial de guarda, y una mayor predisposicion al

desarrollo de levaduras nocivas como Brettanomyces sp. (Pszczolkowski, 2004)

2.5.3 Acidos organicos

El 4cido malico es muy abundante en el mundo vegetal y predomina en la mayor parte de
las frutas. La cantidad presente es elevada en uvas inmaduras y disminuye durante el

proceso de madurez siendo metabolizado por respiraciéon (Catania, 2007).

Durante el proceso de fermentacion malolactica se produce la degradacion total del acido
malico en &cido lactico y la liberacién de CO2, produciendo una disminucién de la acidez de

los vinos, y un aumento de pH aumenta (Lonvaud, 2002).

Por otra parte, el acido tartarico es uno de los acidos mas abundantes en el vino con cerca
del 25-30% del total. El acido tartarico es mas estable durante la maduracién que el acido
malico (Castro, 2017). Diakou (1997) evidencia que la concentracion de este acido

comienza a disminuir desde envero alcanzando valores menores a 5 g/L.

2.5.4 Compuestos fendlicos

Quimicamente los compuestos fendlicos son sustancias compuestas por uno o mas anillos
aromaticos y al menos un grupo hidroxilo. Existen dos grupos de compuestos fendlicos, los
flavonoides y los no flavonoides, y la principal diferencia entre ambos grupos es que los no
flavonoides tienen un Unico anillo bencénico, mientras que los flavonoides tienen dos o mas
(Gomez, 2020). En el grupo de los no flavonoides se encuentran los acidos fendlicos, que

estan presente en pieles, pulpas, escobajo y semillas (Ojeda, 2007). En el grupo de los



flavonoides se encuentran los antocianos, presentes en pieles y en algunos casos en la
pulpa, los flavanoles dentro de los que destacan los taninos condensados estan ubicados

en piles y semillas, y por ultimo los flavonoles que se presentan en las pieles (Ojeda, 2007).



. METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1 Ubicacion

Los datos fueron obtenidos a partir de muestras de uvas del vifiedo denominado “Bloque
Herencia” de Vifia Santa Carolina, localizado en Totihue, en la Region de O’Higgins, Chile
(Ubicacion geografica del predio: 34°20'06.9"S 70°47'54.3"W).

3.2 Materiales

En este estudio se analizaron datos de composicion quimica de uvas del cultivar Carmenere
provenientes de un vifiedo de siete afios, el cual presenta riego por goteo. El muestreo de
racimos se realizé sobre tres hileras representativas, tanto en pinta como en cosecha,

registrando grados Brix (°Brix), pH y acidez titulable.
Para efectos de este estudio se utilizaron los estados fenoldgicos 37 y 38, correspondientes
al sistema propuesto por Eichhorn y Lorenz modificado por Combee (1995) y descrito por

Ortega (2000) para determinar las etapas de crecimiento de la vid:

Tabla 1. Estados fenolégicos evaluados.

Estado Fenolégico Madurez de la baya
37 “Aun no madura”
38 “En madurez de cosecha”

La mediciéon de solidos solubles fue realizada mediante el uso un refractometro manual
(REFRATEC®), expresando los valores en °Brix (Zarricueta, 2015), y utilizando una
muestra de 10 bayas recogidas al azar desde 3 hileras de aproximadamente 50 m de largo.
Las bayas son aplastadas utilizando un mortero y luego de homogeneizar la muestra se

realizan las lecturas de °Brix depositando 1 a 2 gotas sobre la superficie del prisma.

Para la medicién de pH, se utiliza el jugo extraido a través de 10 bayas elegidas al azar,
midiendo con un potenciémetro calibrado con soluciones de pH 3,0 y 4,0, donde se diluye

10 mL de jugo en 90 mL de agua destilada. Esta solucién es llevada a un agitador magnético
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utilizando un iman dentro de un vaso precipitado. Se debe girar la muestra y se medir,
registrando un valor estabilizado. Luego de cada muestra se debe limpiar el electrodo con
agua destilada (Castro, 2017).

La acidez titulable es medida segun Zarricueta (2015), mediante la extraccion de jugos de
10 bayas que son analizados con el método de titulacion con hidroxido de sodio 0,1N hasta
lograr la neutralizacion de los acidos organicos a pH de 8,2 a 8,3. Posteriormente, los gastos
de NaOH fueron transformados y expresados en porcentaje de acido tartarico en 10 mL de

jugo segun la siguiente formula:

ml NaOH X Normalidad X peso de 1 meq de acido x 100

0/ A - -
o acido tartarico Cantidad de jugo (mL o g)

3.3 Datos climaticos y variables muestreadas

Los datos climaticos fueron obtenidos desde la base de datos web de la Red Agroclimatica
Nacional (AGROMET) desde los afios 2015 al 2019. El proceso se realizé mediante la
descarga de un archivo de Excel trimestral con reportes e intervalos de una hora, los
archivos contenian temperaturas maximas, minima, precipitacion y grados dias, los cuales

fueron procesados desde septiembre a abril para cada una de las temporadas.

Las muestras de fruta para los andlisis realizados entre los afios 2015 y 2019 se obtuvieron
cuando las bayas se encontraban en los estados fenoldgicos indicados, utilizando tres
repeticiones, de las cuales se obtuvo un promedio y se calculd la desviacion estandar en

base a los datos obtenidos.

3.4 Analisis estadistico

Los datos se analizaron en el software estadistico R Commander. Inicialmente se realizaron
pruebas de normalidad mediante el Test de Shapiro Wilk y también pruebas de
homocedistidad mediante Test de Levene, como supuestos para posterior comparar ambos
estados fenoldgicos a través de los afios con ANDEVA de una via. Los datos fueron
analizados por estados fenolégicos con el tiempo en afios como variable independiente y

separados segun variables.



Se trabajé con un nivel de confianza del 95 por ciento y se realizaron pruebas de

comparacion multiple de Tukey cuando existieron diferencias estadisticas significativas.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4 1 Solidos solubles

Se realiz6 un seguimiento de los solidos solubles en dos estados fenolégicos
correspondientes a las denominadas “bayas aun no maduras” (estado fenoldgico 37),
evaluado en el mes de febrero, y “bayas en madurez de cosecha” (estado fenoldgico 38),
evaluado en los meses de marzo o abril, en 5 temporadas (Cuadro 2). Los resultados
observados presentan un incremento promedio de 3,99 ° Brix entre los estados fenoldgicos
37 y 38, observandose las mayores diferencias porcentuales en los afios 2017 y 2019, con

10,1% y 32,09% de aumento entre un estado y otro, respectivamente.

Tabla 2. Contenido de sélidos solubles (°Brix) en uvas var. Carmenere en estado fenoldgico
37 (bayas aun no maduras) y 38 (bayas en madurez de cosecha), en cinco temporadas
(2015-2019).

Ano °Brix/Estado inmaduro °Brix/ Estado maduro
2015 20,73+£0,64b 23,46 £ 0,50 bc
2016 18,23+ 0,85 ab 23,63 £ 0,97 bc
2017 19,1+ 0,53 b 21,26 +£1,05a
2018 19,7+ 0,06 b 21,73 £ 0,67 ab
2019 16,23+ 1,76 a 239+0,10c¢

*Letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey.

En el estado fenologico numero 37, el afio que presento fruta con mayor concentracion de
azucares fue el 2015 con 20,73 °Brix, y el que presentd menor concentracion fue el afio
2019 con 16,23 °Brix. Es de importancia medir la concentracion de azucares en sus estados
fenoldgicos previos a la maduracion de cosecha, debido a que la fruta se caracteriza por

aumentar en su fase final de maduracién (Retamales y Defilippi, 2000).

En el caso del estado fenoldgico 38, la maxima diferencia fue entre los afios 2017 y 2019,
los cuales presentaron concentraciones de solidos solubles de 21,26 y 23,9 °Brix,
respectivamente. Ortega-Farias y Lozano (2000), en un estudio realizado en el desarrollo
de modelos predictivos de fenologia y evolucion de uvas cv. Cabernet Sauvignon,

reportaron que el contenido de azucar promedio, expresado en °Brix fue de 22; similar a lo
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obtenido en este estudio, en el cual a través de los afos se obtuvo un promedio de 22,7

°Brix.

Al comparar los resultados entre diferentes temporadas se observaron diferencias en el
contenido de sélidos solubles, y en ambos estados fenoldgicos. La mayor diferencia entre
estados fenolégicos se desarrolld en los afios 2016 y 2018, siendo el 2016 el afio que
presentd mayor cantidad de temperaturas minimas en los meses de febrero y marzo

(Cuadro 2 y Figura 1).

4.3 pH

En cuanto al pH, se puede observar diferencias estadisticamente significativas en los
estados fenoldgicos evaluados y también entre las temporadas, con valores promedios
similares a un estudio anterior realizado con uvas de la variedad Carmenere (Caceres

2005), para el estado de madurez de cosecha.

Tabla 3. Medicion de acidez real, pH, en uvas var. Carmenere en los estados fenoldgicos
37 y 38, para cinco temporadas (2015-2019)

Aiho pH/ Estado inmaduro pH/ Estado maduro
2015 35+0,11b 3,67+0,10b
2016 3,08+0,08 a 3,6 £ 0,06 ab
2017 3,25+ 0,05 ab 3,36+0,11a
2018 3,19+ 0,01 ab 3,42 +0,18 ab
2019 3,22+ 0,27 ab 3,58 + 0,10 ab

*Letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey.

Dentro de los afios evaluados, el estado fenoldgico inmaduro (37) presento valores minimos
de pH en el aio 2016 y el valor superior en el afo 2015. A diferencia de lo anterior, en el
estado de madurez de cosecha, el valor mas bajo se obtuvo en el afio 2017 y el superior
en 2015, pudiendo deducir que el afio 2015 tuvo una mayor acumulacion de azucares, y

posiblemente puede ser un factor de por qué su acidez real fue menor.

El aumento gradual del pH durante el proceso de maduracion refleja la formacion de sales

acidas a expensas del acido libre, relacion que esta influida por la exposicidon a radiacion
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efectiva durante maduracion (Hidalgo, 2002). Se puede corroborar mediante datos
climaticos (Figura 1) que los afios 2016 y 2017 presentaron las temperaturas minimas. El
ano 2016 present6 temperaturas minimas promedio de 9,4 °C entre los meses de diciembre
a febrero correspondiente al estado fenoldgico sin madurez de cosecha (37), mientras que
el afo 2017 presentd temperaturas minimas promedio en los meses de febrero y marzo de
10,6 °C cuando ya se encontraba en madurez de cosecha (38). Lo anterior, posiblemente
determind que la maduracion de la baya tenga mayor acidez, Santamaria et al (2004) indica
que una mayor acidez da lugar a vinos con mayor intensidad de color y con pocas

diferencias en la composicion aromatica y en la calidad organoléptica.

4 .4 Acidez titulable

En el presente estudio la acidez titulable presenté una caida de un estado fonolégico a
otro en los cinco afios evaluados, probablemente derivado de la respiracién parcial del acido

malico, lo que determina la disminucién de la acidez de la baya.

Tabla 4. Acidez titulable, expresado en &cido tartarico (9/100 mL) entre estado fenolégico
37 y 38 en uvas var. Carmenere, durante cinco temporadas (2015-2019)

Acidez titulable/Estado Acidez titulable/ Estado
Ano inmaduro maduro
2015 296 +0,35a 2,14 +£0,50 a
2016 4,97 £ 0,48 bc 3,65+0,34 ab
2017 4,04 £ 0,59 ab 3,25+ 0,20 ab
2018 4,52 + 0,20 be 4,06+0,07b
2019 5,68 +0,65c¢ 3,96+131b

*Letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey.

La mayor diferencia observada en el estado inmaduro fue entre los afios 2015y 2019. Para
el estado en madurez de cosecha se observé que entre los afios 2015 y 2018 se presento
la mayor diferencia, siendo el 2018 el afio con mas acidez titulable. Desde la perspectiva
climatica, el 2018 se diferencié de los demas afos debido a que presentd lluvias que
alcanzaron los 17 mm en el mes de marzo (Figura 3), lo que probablemente redundo en un
dafio en la calidad ya que se diluyen los azucares y acidos ademas de romper el balance

aromatico (Camacho, 2018).
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En las distintas temporadas, y como era de esperarse, la acidez titutable disminuyé al pasar
de un estado fenoldgico a otro, esto en funcion del crecimiento y la concentracion de
azucares en la baya. Lo anterior puede ser explicado por la degradacion y disminucion del
acido malico en la madurez (Chervin 2002; Ford 2012) y también por el aumento de
temperatura gradual expresadas en los meses de febrero, marzo y abril descritos en

temperaturas maximas promedios por temporada.

4.5 Variables climaticas

En el presente estudio se realizé un analisis comparativo correspondiente a las variables
climaticas como uno de los principales factores para el buen desarrollo y composicion de

bayas, y que permita evaluar el desarrollo fenoldgico y organoléptico que la baya presenta

a través del tiempo de maduracion.

4.5.1 Temperaturas minimas
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Figura 1. Promedio de temperaturas minimas en grados Celsius registrado desde
septiembre a abril entre 2015 y 2019.
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La Figura 1 presenta las temperaturas minimas evaluados en las temporadas 2015, 2016,
2017, 2018, 2019. En septiembre, octubre y noviembre presentaron un comportamiento
similar con un rango de temperaturas minimas de 5,6 y 9,3 °C, con diferencias no mayores
a 2 °C entre los afos 2015 y 2019 por mes. El afio 2016, se observaron valores de
temperaturas mas bajas con una diferencia del 27,9% en el mes de diciembre y del 23,4%

en enero respecto de los demas afos.

La vid, si bien es sensible a heladas primaverales, granizadas primaverales y de verano y
también a temperaturas bajas pudiendo afectar el adecuado crecimiento y desarrollo de
flores y frutos. Cuando las temperaturas minimas bordean los -2 °C después de brotacion,

suele haber una destruccion totalmente de la cosecha (de Cara, 2004).

4.5.2 Temperaturas maximas

Se realizé un seguimiento de las temperaturas maximas en las cinco temporadas evaluadas

desde el mes de septiembre a abril.
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Figura 2. Promedio de temperaturas maximas en °C, evaluado en meses desde septiembre
a abril entre 2015y 2019.

En el afo 2017 fue considerado uno de los afnos mas calurosos de los ultimos tiempos. En
la figura 2 se puede observar la maxima temperatura en el mes de enero de 32 °C lo cual
es importante debido a que, en la fase final de maduracion, la temperatura juega un rol

primordial en la actividad metabdlica de la planta. A medida que aumenta la temperatura se
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incrementa el metabolismo de la planta y esto conlleva a una mayor tasa de crecimiento y,

por ende, a un ciclo de crecimiento menos prolongado (Pouget, 1961; Marchant, 2010).

En septiembre, la temperatura superior registrada fue en el afio 2017, llegando a maximas
de 22 °C y la inferior fue el afio 2015 con 17,8 °C, situacion similar a la vivida en el mes de
octubre entre los afios 2015 y 2016 respectivamente. Estos meses, si bien no se vinculan
directamente a la acumulacién de azucares, pero son cruciales para el crecimiento radicular
de la planta. Segun Loubser y Meyer (1987), Van Zyl (1988) y Sanchez (2006), la vid
presenta tres “peaks” de crecimiento, uno justo después de la ruptura de yemas, otro en

floracion y un ultimo después de cosecha.

El aumento de temperatura suele ser alarmante para la viticultura, debido a que incide en
la fisiologia de la vid pudiendo ser un factor determinante de los rendimientos y calidad de
la fruta. En un informe realizado por el INIA (2020), se indica que las temperaturas del 2016-
2017 produjeron bayas y racimos de menor tamafio, causando la disminucién de la

produccién, trayendo como consecuencia un alza en los costos para los productores.

El efecto de las temperaturas seguira siendo crucial sobre la composicion fendlica, siendo
un factor determinante en la maduracion. Se recomiendan técnicas de manejo agronémico
que pueden contrarrestar los efectos de la temperatura, como por ejemplo la poda minima,
poda de floracion y una técnica que ha aportado resultados positivos, la Poda Tardia de
Invierno que consiste en llevarse a cabo después de la brotacion logrando retrasar la

maduracién sin afectar productividad y calidad de las bayas (Salazar et al., 2020).
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4.5.3 Precipitaciones

Los afios que presentaron mayor cantidad de milimetros de agua caida fueron la 2016 con

131 milimetros y el afio 2015 con 91 milimetros.
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Figura 3. Precipitaciones evaluadas en milimetros (mm) por mes entre las temporadas

2015y 2019 en la estacion meteorologica de Requinoa.

La temporada que presenté la menor cantidad de agua caida producto de aguas lluvias fue

el aflo 2017, con un total de 53 mm desde septiembre a cosecha en marzo.

Cabe destacar que la temporada 2016 presento precipitaciones en abril de alrededor de 70
milimetros la cual no influyd y no fue considerada para efectos de este analisis ya que, fue
cosechada en marzo. Por otra parte, el mismo afio presenta las mayores precipitaciones en

periodo de floracion, cuaja y maduracion del fruto.

Las lluvias de invierno siempre son bienvenidas, no asi lluvias de primavera y de verano
cercanas a cosecha que pueden ser vector de enfermedades fungosas, generando dafnos
en el fruto, pudiendo ocasionar perdidas parciales o totales de la produccién. Si las lluvias
son después de pinta Casali (2021), comenta que no se pueden aplicar muchos productos

para el control de enfermedades, debido a que se debe priorizar que no queden residuos
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en el fruto, lo que genera un mayor desafio para enfrentar los dafios ocasionados por las
precipitaciones.

Se proyecta disminucion del 5 al 15% para el aino 2030, acompafiado de sequias,
precipitaciones con altas temperaturas noches calidad y dias con temperaturas extremas,
lo cual ya se ve reflejado a través de los afos en el periodo estival evaluado de cada
temporada.

4.5.4 Grados dias acumulados (GDA)

Como se menciond anteriormente, la temperatura es una de las variables de mayor
importancia para el buen desarrollo del cultivo, y una forma de poder calcular el impacto del
cambio de temperaturas sobre la vid es cuantificar la acumulacion de grados dias
acumulados en los escenarios proyectados. Para efectos de este analisis se realizé un
seguimiento de los grados dias acumulados necesarios para avanzar de un estado
fenolégico inmaduro (37) a un estado en madurez de cosecha (38) y los dias que
trascurrieron para este cambio.
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Figura 4. Grados dias acumulados (base 10°C) y dias transcurridos para el traspaso de
estado inmaduro a estado en madurez de cosecha entre las temporadas 2015 y 2019.

18



Se observa que en las temporadas 2016 y 2018 debieron transcurrir mas de 35 dias para
poder avanzar a un estado en madurez de cosecha, lo que puede explicar que ambas

temporadas sean estadisticamente similares en sdlidos solubles, pH y acidez titulable.

Por otra parte, en la temporada 2017 se observa una gran acumulacion de grados dias
1800 aproximadamente y la diferencia de dias fue la menor observada. Esto se debe a que
el ano 2017 fue considerado uno de los afnos caluroso en mas de los que se posee registro
segun Carillo (2017).
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V. CONCLUSION

De acuerdo a las condiciones de este estudio se puede concluir que:

1. La composicidon quimica de la vid cv. Carmenere se vio afectada por los cambios

climaticos ocurridos en cada una de las temporadas.

2. Los solidos solubles, pH y acidez titulable mostraron una relacion directa con las
temperaturas (acumulacion de grados dia), influyendo sobre el tiempo requerido

para cambiar de estado fenoldgico en la vid.

En el futuro, es probable que los eventos fenolégicos de la vid se vean acortados y esto
puede traer como consecuencia un cambio en la composicion quimica y por ende en las

caracteristicas organolépticas tanto de la vid como del vino.
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