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Caracterizacion de la dinamica

acumulacion del azicar

Se efectus un seguimiento a 18 lotes situados en parcelas de merlot :
del 2012 al 2019 (con excepcién del 2017, afio marcado por
una helada primaveral). Cada lofe de seguimienfo de la maduracién
estaba compuesto de 20 cepas dispuestas alrededor de un captor de :
temperatura previamente instalado para caracterizar la temperatura a
escala local?. Como complemento a la temperatura, se evalué el estado
hidrico y la nutricién nitrogenada en una fecha préxima a la vendimia, a :
través de mediciones de discriminacion isotépica del carbono (8'°C)° y

de :

de nitrégeno asimilable en el mosto (Nas) por métodos de cuantificacién
enzimdtica o fitulocién con formol. Se  determinaron
fenoldgicos, v en particular el medio envero (BBCH 85)4, mediante :
observaciones hebdomadarias en terreno, mientras que la masa de las :
bayas vy la concentracién de azicar (medida por el método IRTF, FOSS :
Analytical, Francia) fueron seguidas cada semana desde el envero hasfa :
una fecha préxima a la vendimia. :
La dindmica de acumulacion del azicar a escala de una poblacion de
bayas sigue una curva sigmoidea que acaba en una mesefa®. En este :
esfudio se utilizé un modelo para caracterizar la dindmica de acumulacion
del azicar en las uvas por parcela y por afiadaé. Este modelo permitié
estimar el dia del afio en el que la concentraciéon de azicar alcanza el
95 % de su méximo (Dia Meseta) y la concentracion de azicar (g/1) al
momento en el que esta alcanza el 95 % de su méximo ([Azicar] en la :
Mesetal (Figura 1). Ademds, entre el medio envero observado (Dia Env) y :
el dia modelado donde se alcanza el 95 % del maximo de azicar (Dia :
Meseta) se calculé la duracién en dias (Duracién Env-Meseta) (Figura 1).

los estados :

* Nas = nitrégeno asimilable del mosto,
: las uvas han alcanzado el estado de medio envero, §'3C: discriminacion
: isotépica del carbono, ‘ns' no significativo,
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FIGURA 1. Modelodo de la dindmica de acumulacion del azécar en la wva para el sifio 1 ¢l :
aiio 2012 e indicadores de maduracion refenidos. Lineas rojas: pardmetros estimados; linea azul:
pardmetro medido. :

1 La traduccién de este arficulo al espafiol ha sido ofrecida por la Universidad de La Rioja-
Proyecto Enorregién-Campus Infernacional del Vino. Plan de Transformacién Gobierno de La Rioja

: dinamica de acumulacion

la concentracién de azicar en las uvas es esencial para los
ya que esta permite evaluar el grado alcohélico del vino

final y optimizar la fecha de la cosecha. Frente al cambio climdtico y el
aumento de las temperaturas, es crucial entender los factores que afectan
a la dindmica de acumulacién del azicar, para adaptar las practicas
viticolas y mantener la calidad de los vinos. Este estudio busca analizar los
factores de desarrollo y medioambientales implicados en la acumulacién
del azicar en las uvas, utilizando datos recolectados en la regién de Saint
Emilion, Pomerol y sus apelaciones satélites (Burdeos, Francia)'.

ve influencian la
el azicar?

Se ufilizaron modelos lineares mixtos para explorar la influencia de

¢Cudles son los factores

: diversos factores abisticos (temperatura promedio (Tprom) entre el medio
: envero y la meseta, §'°C y Nas) y de desarrollo (masa de una wva y

precocidad del medio envero) sobre los parédmetros de la dindmica de
acumulacién del azicar. Lo Tabla 1 presenta una sinfesis de los resultados
de estos andlisis.

: TABLA 1. Sintesis de los resultados estadisticos de los modelos lineares mixtos utilizados para
+ explicar la masa de una uva, lo precocidad de la meseta, la concentracion de azdcar en lo meseta y
= lo duracidn de la acumulacién de azdcar.

Tprom 313 N Masa de Duracién
Env-Meseta (%o) (mgulsl.) una uva Dia Env Env-Meseta
(°c) (9) (dias)
Masa de -
una uva ns EZOHS ns / / /
(9) restriccion &
Precocidad | Precocidad & | Precocidad & Preco;:id;j /
meseta cuando cuando e ne mcejoen[jio
Tprom & restriccion & precocidod Env &
[Azicar] . xk .
enla [Azicar] & ns s [Azicar] s [Azicar] &
meseta cuando & cuando cuando
(g/L) Tprom & masa & duracién &
Duracién rrx
Env- Duracion & N N N / /
Meseta cuando ° ° °
(dias) Tprom &

Dia Env = dia en el que el 50 % de

"** ! significativo a p < 0,001,
*"significativo a p < 0,05, '/": no tomado en

significativo a p < 0,01,

: cuenta en el modelo.

¢ la precocidad de la meseta depende de la temperatura promedio y de la
¢ fecha del medio envero. Una temperatura promedio elevada acelera la
¢ maduracién, avanzando la aparicién de la meseta. También se observo
: un débil efecto del estado hidrico: la meseta es alcanzada con mayor
¢ precocidad en situacién de restriccion hidrica.

¢ la concentracién de azicar al inicio de la mesta es principalmente
: influenciada por la duracién del periodo de acumulacién. Una maduracién
: répida se asocia con una menor concentracion de azicar en la meseta.
¢ También se demostré un efecto significativo de la masa de la baya: las
i mas pesadas presentan una concentracion de azicar més baja.

¢ Por ¢ltimo, la duracion de la acumulacién de azicar es igualmente
¢ dependiente de la temperatura promedio: mientras mds calor haga, mas

corta serd la duracién entre el medio envero y la meseta. No obstante,
no se fomaron en cuenta ofros factores tales como la heferogeneidad de

: maduracion entre las uvas de un mismo racimo’.
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FIGURA 2. A1 - Heatmap con dlasificacion de los sitios en funcion de lus variables de maduracién. A2 - Heatmap con agrupamiento de las variables explicativas y dlasificacian de los sitios utilizando los

grupos de lus lineas del primer heatmap y agregando los tipos de suelos de los lotes.

El nitrégeno asimilable nunca fue identificado como una variable :

significativa en este estudio, y los resultados son similares al utilizar ofro Este estudio confirmé el gran impacto de la femperatura durante el periodo

indicador de nutricién nittogenada, como lo es el Nester (datos no © de maduracion sobre la precocidad de la meseta de concentracion de

: azicar en la uva. Este también mostré la importancia de la duracion de la
i maduracién y de la masa de las bayas para la concentracion de azicar
Agrupamiento de las parcelas con una:

dinamica de maduracion similar a escala del :
: como bodegas cooperativas o grandes propiedades, para agrupar las

: parcelas en funcién de sus dindmicas de maduracién. Las uvas de parcelas

Con la finclidad de  idenificar zonas homogéneas en el ferriiorio | o dingmicas similares podrdn ser vinificadas en los mismos tanques

estudiado en cuanto a la dindmica de maduracién, se utilizaron :

heatmaps combinados con una clasificacion jerdrquica: ascendiente : ge |g maduracion podrian ser complefados con variables no medidas

para agrupar las parcelas. los heaimaps, o mapas de calor, permiten : o oo estudio, fales como los rendimientos, la edad de las parcelas,

representar visualmente matrices de datos utilizando un codigo de color. o portainjertos, los clones, u ofros indicadores de nutricion mineral y

Los valores elevados son generalmente representados por colores cdlidos :
[rojo, naranja), mientras que los valores bajos son representados con :
colores frios (azul, verdel. Esta representacion facilita la identfificacion  sobre la adaptacion al cambio climético, uilizando por ejemplo cepaies
de fendencias y variaciones en los dafos. Se aplicé a los heatmaps una

presentados).

territorio estudiado

clasificacién jerérquica ascendiente, que agrupa los elementos en funcién

suelo para completar la relacion con el ferrufio.

Se identificaron fres grupos distintos de maduracién (Figura 2). El :
grupo 1 se caracteriza por una duracién de medio envero - mesefa :
répida, una mesefa precoz y una concenfracién de azicar moderada
en la mesefa. Este grupo corresponde a parcelos situadas al ceste de la
zona de estudio, sobre suelos mayoritariamente cascajosos o arenosos, :
sujetos a déficits hidricos. la temperatura de estos secfores durante el :
periodo de maduracién es elevada, y las parcelas se caracterizan :
por concentraciones de nitrégeno asimilable superiores a las parcelas :
de los ofros sectores. En este grupo, la maduracién répida se asocia :
con una menor concentracién de azicar final, posiblemente por mofivo
de una restriccién de lo fotosintesis relacionada con un déficit hidrico :
en final de maduracién no tomado en cuenta por el indicador de :
alimentacién hidrica elegido (87°C). El grupo 2 se distingue por una :
maduracion lenta, una meseta tardia y una concentracion elevada de :
azicar en la meseta. Estos lotes se sitian sobre suelos arcillosolimosos
profundos, menos sujetos a déficits hidricos. Finalmente, el tercer grupo :
presenta una baja concentracion final de azicar, asi como una meseta :
y una duracién de maduracién promedios. Este agrupa parcelas mdés
heterogéneas en cuanto a los ferrufios, que se caracterizan sin embargo :
por femperaturas durante la maduracién y niveles de Nas inferiores al :

promedio, exceptuando dos parcelas.
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Discusion y aplicaciones

al inicio de la mesefa. El método de andlisis desarrollado en este estudio
es reproducible y podria ser ufilizado por unidades de produccién, asf

o ser integradas en los mismos ensamblajes. Los factores explicativos

del esfado hidrico en preenvero, que son susceptibles de influenciar la
dindmica de maduracién. Esfos resuliados abren también perspectivas

md&s tardios para refardar el inicio de la madurez o favoreciendo las

¢ précficas viticolas que buscan aumentar la masa de las bayas para limitar
de su similitud, con el fin de reorganizar las parcelas y las variables de |4 concentracion de azdcar en las wvas a la madurez. m
maduracién (Figura 2, A1). Las variables explicativas (Terom Env-Mesefa, :
3'°C, Nas, Masa de las uvas y Dia Env) fueron agregadas en un segundo :
heatmap (Figura 2, A2) y agrupadas en las columnas. Las lineas de :
esfe segundo heatmap fueron reorganizadas en funcién de los grupos :
de parcelas identificadas en el primer heatmap [Figura 2, A1), lo que :
permite visualizar los nexos enfre las dindmicas de maduracién de las
parcelas y las variables explicativas. También se agregaron los tipos de
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