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RESUMEN

RESUMEN

Con €l proposito de evaluar € efecto de las aspersiones de calcio y boro en preflor y postcuaje
sobre la firmeza de las bayas en la variedad Syrah, se realiz6 un estudio en la temporada
2003-2004 en un vifiedo ubicado en lalocalidad de Pencahue, ciudad de Talca, VII Region.

Se seleccionaron 20 plantas a azar, conducidas en espaldera simple, con orientacion
este-oeste. Se considerd la aplicacion foliar de calcio (Wuxal ® Aminocal) y boro (Wuxa ®
Boro) en preflor y postcugje.

Al momento de cosecha se evalud la partidura de bayas, produccién por planta, solidos
solubles, firmeza de las bayas y su contenido de calcio y boro. Adicionalmente, se realizé un
andlisis histol6gico de las bayas segun los distintos tratamientos.

Todos los tratamientos fueron cosechados en la misma fecha, con un grado de sobremadurez
avanzado, no encontrandose partidura de bayas en € vifiedo, y tampoco diferencias en los
solidos solubles. La firmeza de las bayas se vio fuertemente afectada en el lado de la espaldera
con exposicion norte, pero cuando se le aplicd alguna combinacion de calcio y/o boro, lafirmeza
no disminuyé. En la produccion por planta también influyd la exposicién de la espaldera,
encontrandose un mayor nimero de racimos por planta en la exposicion norte de la espaldera.

En e andlisis histologico de las bayas, después de pinta hasta el momento de cosecha, €l
tratamiento con aplicacion temprana de calcio, determiné un mayor desarrollo de capas de
células hipodermales, acomparfiado por el menor tamario de las células, medido como altura.

De acuerdo alos resultados del ensayo se puede concluir que las aplicaciones de calcio alas
bayas aumentan el contenido de este nutriente a momento de cosecha. Si bien existe una
relacion entre el contenido de calcio y la firmeza de las bayas, sdlo una integracion de variables
de madurez, junto con variables de contenidos nutricionales y de rendimiento, permiten un grado
razonable de explicacion de lafirmeza de las bayas al momento de cosecha.

Palabras clave: Vitisvinifera L., bayas de vid, firmeza, hipodermis.
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ABSTRACT

ABSTRACT

A research study was conducted during the 2003- 2004 season in avineyard located at Pencahue,
city of Talca, VII Region, Chile.

“Syrah” berries were treated with calcium and boron in the field prior to bloom and fruit set
and subsequent effects were determined on: plant production, berry cracking, berry soluble solid
level, and berry firmness. Additionally, calcium and boron content and histological arrangement
of the skin during fruit development were studied. Correlation analysis was conducted between
variables.

At harvest, berry cracking was not observed and no differences were observed on total
soluble solid levels. The east-west simple trelling system showed significant differences on plant
production and berry firmness between north and south exposition. Boron treatments did not
show any important effect.

Light microscope observation showed that early calcium spray increased the number of cells
on hypodermal layer viewed as atied packed of cells of thick walls.

In summary, only a weak relationship could be established between calcium sprays and
berry firmness. Furthermore, a regression model including soluble solid level, boron and calcium
level and total plant production was developed to explain grape berry firmness.

Key words: Vitisvinifera L., berries of vine, firmness and hypodermis.
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INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los problemas que estan enfrentando los productores de vid
vinifera, con la variedad Syrah y algunos clones de Pinot, es la partidura de las bayas
antes de cosecha, lo que trae consigo el deterioro fisico del producto y su mayor
susceptibilidad a pudriciones. En general, se estima que la partidura en frutos presenta
distinta naturaleza y diferentes factores que la producen, siendo la causa mas comun el
crecimiento rapido y repentino que en un determinado momento experimenta la pulpa.
También son causa de partidura, algunos problemas nutricionales, como es el caso de la
partidura de manzanas y peras que suele presentarse con la deficiencia de boro y calcio,
nutrientes que se relacionan estrechamente con la condicion y firmeza de la fruta (Faust,
1989; Razeto, 1999).

El calcio es considerado como el macronutriente mas importante en determinar la
calidad de la fruta, porque retrasa la maduracion y senescencia al regular la respiracion
(actua en la difusién de sustratos desde vacuolas hacia el citoplasma y mitocondrias) y al
disminuir la produccion de etileno, se aumenta la capacidad de almacenaje. También
retrasa la tasa de ablandamiento de los frutos y reduce la desorganizacion celular, al
mantener la integridad de la pared celular, por una mejor densidad de la lamina media y
mayor cohesion entre las células (Faust, 1989).

Silva y Rodriguez (1995) mencionan que se requiere sélo una pequefa cantidad del
calcio para las funciones metabdlicas, sin embargo se necesita una concentracion mas
alta para movilizar esta esencial fraccion activa en los tejidos y, de esta forma, desarrollar
su actividad bioldgica. A partir de esto, la deficiencia de calcio en el fruto parece ser mas
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un problema de distribucién en la planta que de la cantidad de calcio total del suelo
(Duran, 1997). Cuando los tejidos reciben un bajo suministro de calcio, en la mayoria de
los casos se debe a que el flujo de agua y calcio del xilema es insuficiente, y la relativa
inmovilidad del calcio en el floema impide que las plantas redistribuyan el elemento desde
otras partes del vegetal (Marschner, 1986).

Con la deficiencia de calcio se origina una serie de desérdenes que se ponen de
manifiesto en los meristemas terminales de las zonas de crecimiento, donde los tejidos se
vuelven deformes y blandos por un insuficiente desarrollo de las paredes celulares
(Casero, 1995). Se menciona un considerable numero de desoérdenes fisioldégicos, como
depresion amarga (bitter pit), mancha corchosa (cork spot) en manzanas, agrietamiento
(cracking) en cerezas, ciruelos y tomates, etc., que afectan negativamente la calidad de la
fruta en postcosecha y estan asociadas con niveles insuficientes de calcio (Silva y
Rodriguez, 1995).

El boro, por su parte, es un microelemento de gran importancia para las plantas. Se
sefala que este nutriente participa en procesos esenciales de los vegetales, como es la
actividad meristematica, la divisiébn celular, la sintesis organica y el transporte de
carbohidratos en el floema (Rojas, 1995). Se postula que el boro estabilizaria las cadenas
de celulosa vy, junto al calcio, influiria en la formacién de la pectina en la pared celular.
Mas de la mitad de la cantidad total de boro en las plantas se acumula en la pared celular
(Silva y Rodriguez, 1995).

La deficiencia de boro esta mas relacionada a su limitada movilidad en el floema de
las plantas frutales, que a un bajo suministro en el suelo; por estd razén los
requerimientos de boro en los distintos 6rganos de las plantas frutales se satisfacen
principalmente por via xilematica. Entre los distintos 6rganos de las plantas frutales, las
flores y el fruto presentan un polo de atraccion menor que las hojas para la transpiracion.
De ahi que los sintomas de deficiencia aparezcan como mayor aborto floral, cuaja
imperfecta, necrosis de la corteza del fruto, superficies corchosas y partiduras de los
frutos (Silva y Rodriguez, 1995).

Algunos autores sefalan una aparente movilidad del boro por el floema, en especies
del género Prunus, observandose que las aplicaciones foliares de boro son rapidamente
absorbidas por las hojas maduras y el boro transportado hacia los tejidos de los frutos en
desarrollo (Hanson, 1991; Picchioni et al., 1995).

Razeto (1999) senala que los sintomas de deficiencia de boro varian bastante entre
especies, siendo el mas general la muerte del apice de crecimiento de los brotes o
ramillas, con lo que se puede terminar en un crecimiento limitado del arbol y gran
proliferacion de ramillas. En el caso del manzano y peral, la deficiencia de boro puede
provocar la aparicion de frutos deformes, con areas necroéticas internas o con partiduras.
En la vid, la fecundacion es deficiente y los racimos presentan bayas de tamafio normal
junto a numerosas bayas pequefas, sin semillas y achatadas (Vieira et al., 2003).

Para corregir deficiencias de calcio y boro en frutos, Rodriguez (1992) sefala que el
método mas apropiado es la aspersion foliar, cuando la sintomatologia se presenta al
inicio o durante el periodo de crecimiento. En aspersiones foliares, la absorcion de los
nutrientes en el fruto se realiza directamente por la cuticula, en aquellos sectores en que
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ésta se encuentra mas delgada o resquebrajada (Yuri, 1995).

En el caso de las aspersiones de calcio, que favorecen la condicion de firmeza de los
frutos, se requieren de varias aspersiones para aumentar los niveles de calcio en el fruto,
ya que cada aplicacién solo introduce una pequena cantidad del nutriente, debido a que
el movimiento del calcio en la pulpa es lento y no se produce una redistribucién de las
hojas a los frutos. Por esta razon la aspersion debe ser dirigida directamente a los frutos
para lograr una buena cobertura de éstos (Faust, 1991). Otro factor importante es la
fecha en que se realizan las aspersiones de calcio, dado que el factor limitante son las
impregnaciones de la cuticula, siendo la absorcion a través de la cuticula mas facil en
frutos verdes donde aun no se ha acumulado gran cantidad de cera. Lo contrario ocurre
con frutos en estado avanzado de madurez, donde la absorcion se dificulta por la
acumulacion de cera en el fruto a través del tiempo (Yuri, 1995), pudiendo existir un gran
numero de fracturas en la cuticula que favorecerian el ingreso de los nutrientespor efecto
de aplicaciones localizadas.

Finalmente, la efectividad de las aspersiones de calcio depende de la cantidad total
aplicada. A mayor cantidad, mas eficiente es el control de desérdenes fisiologicos.
Alrededor del 2% del producto asperjado es retenido en la piel del fruto, y de esto, cerca
del 5% es absorbido a través de la piel (Silva y Rodriguez, 1995). Mediante las
aspersiones foliares de calcio se puede suministrar hasta el 15% de las necesidades de
este elemento en los frutos (Faust, 1991).

Para las aplicaciones de boro, Silva y Rodriguez (1995), de acuerdo a distintos
resultados obtenidos en la correccion de la deficiencia de este elemento, sefialan que se
deben realizar una o dos aspersiones segun la intensidad de la deficiencia. Las épocas
mas adecuadas son a fin de verano-inicio de otofio, en postcosecha con hojas
plenamente activas, y a fin de invierno-inicio de primavera, con el ramillete floral
expuesto, botén floral y hasta floracién. Ademas sefialan que las aplicaciones frecuentes
de boro después de la floracion pueden causar caida de frutos, ruptura de frutos en
postcosecha y aun toxicidad de boro.

Hanson et al. (1985) realizaron aspersiones de boro en ciruelos, en postcosecha y
prefloracién; posteriormente al medir el contenido de boro en plena floracion y en caida
de pétalos, encontraron mayor cantidad de boro en los tratamientos con aspersiones
realizadas en postcosecha, y no asi en prefloracion. Por otro lado, en estudios realizados
en perales, es mas eficiente corregir deficiencias de boro con aspersiones en primavera.

Por lo tanto, de acuerdo a los antecedentes, se puede sefalar que el calcio y el boro
son nutrientes con fuerte influencia en los procesos fisiolégicos del fruto. En la actualidad,
el calcio ha sido estudiado ampliamente en el caso de las manzanas, no asi su relacion
con el fruto de la vid. Por lo tanto, es importante evaluar si las aspersiones de calcio y
boro bajo las condiciones edafoclimaticas de Chile son eficientes y realizan aportes
significativos.

En el presente estudio se pretende evaluar el efecto de las aspersiones de calcio y
boro en preflor y postcuaje sobre la condicién y morfoanatomia de las bayas en la
variedad Syrah.

Isla Troncoso, Maria José 11



EFECTO DE ASPERSIONES DE CALCIO Y BORO SOBRE LA CONDICION Y MORFOANATOMIA DE
BAYAS DE VID “SYRAH”

12 Isla Troncoso, Maria José



MATERIALES Y METODO

MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

El estudio se realizé en el fundo Lourdes, perteneciente a la vifia Concha y Toro S.A,,
ubicado en la localidad de Pencahue (35° 24’ latitud sur, 71° 49’ longitud oeste), ciudad
de Talca, VII Region, durante la temporada agricola 2003-2004.

Se utilizaron vides (Vitis vinifera) “Syrah”, plantadas el ano 1992 con un marco de
plantacién de 3 por 1 m, con una densidad de plantacién de 3.333 plantas-ha . Las
plantas estan conducidas en espaldera simple con orientacion este-oeste. El sistema de
riego utilizado en el predio corresponde a riego por goteo. La pl§{1tacién presenta un vigor
homogéneo y un rendimiento promedio de 7.000 a 8.000 kg- ha

El vifiedo presenta antecedentes de partidura severa y ataque de botritys en las
bayas.

El ensayo conté con un disefio completamente al azar con 4 repeticiones por
tratamiento y la unidad experimental correspondié a una planta.

Se considero la aplicacion foliar de calcio en la forma de Wuxal ® Aminocal (15% P
de Ca0O) y boro como Wuxal ® Boro (7% P/ de B), ambos en dos oportunidades de
aplicacion. El volumen de mojamiento fue eY equivalente a una aplicacion comercial

Isla Troncoso, Maria José 13
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correspondiente a 800 L- ha'1 de agua. Los productos fueron aplicados en dosis de 2,5 L-
ha ' para calcioy 1,5 L ha  para boro, por medio de una bomba de espalda de 15 L,
con boquilla en abanico. Los productos fueron aplicados directamente a los racimos
expuestos.

El ensayo se inicié en primavera, considerando para la primera aplicacion de preflor,
la fecha de floracion de la temporada pasada (15 de noviembre de 2002), y en postcuaje
se consideré bayas de 3 a 5 mm de diametro (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos de calcio y boro en racimos de vid “Syrah”.

Tratamiento Momento de aplicacion
Preflor Postcuaje
29/10/03 05/11/03 26/11/03 \ 05/12/03
Tratamiento 1 (Testigo) *Testigo
Tratamiento 2 (-, Capf, Capc, Calcio Calcio
)
Tratamiento 3 (-, -, Capc, Calcio Calcio
Capc)
Tratamiento 4 (B, Capf, Boro Boro Calcio Calcio
Capc, -) Tratamiento 5 (B, -,

*El tratamiento 1 corresponde a plantas a las que no se le realizdé ningun tipo de
mojamiento.

Evaluaciones

Evaluaciones a cosecha

La evaluaciéon de cosecha se realizo el dia 29 de marzo de 2004, momento en el cual las
vides habian adquirido progresivamente un color otofal, con pérdida y/o caida de hojas.
Los racimos por su parte, se encontraban en un estado de deshidratacién avanzada, con
mayor severidad en los frutos expuestos directamente al sol. La decision de cosecha se
realizé segun los parametros de calidad requeridos por el productor: madurez enoldgica
dada por la evolucion de los compuestos fendlicos de la piel y las semillas, y no
solamente por la acumulacion de azucar y el contenido de acidos organicos. Se
colectaron todos los racimos en forma diferenciada segun la exposicién, tomando como
referencia el alambre central de la espaldera. Posteriormente, se determiné la produccion
por planta, la concentracién de sélidos solubles, firmeza de bayas y el contenido de calcio
y boro de estas.

Partidura de bayas. Se calculo el numero de bayas partidas del total de bayas de
cada racimo cosechado por repeticiéon. El resultado se expresd en porcentaje de bayas

14
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partidas por racimo.

Produccién por planta. Se determind el numero de racimos, el peso total de éstos y el
peso promedio de los racimos por repeticion, medidos en una balanza digital.

Sdlidos solubles. Se tomé 5 bayas por racimo (2 racimos por planta), por repeticién y
al jugo de una muestra compuesta se midié el nivel de sdélidos solubles mediante un
refractdmetro termocompensado y expresado en grados Brix.

Firmeza de las bayas. Se consideré una muestra de 5 bayas por repeticion, con un
total de 20 bayas por tratami%nto. Se empled el equipo Firm Tech 2 (Bio Works. Inc.), y la
firmeza se expresé en g -cm .

Contenido de calcio y boro. Para el andlisis de calcio y boro en las bayas, se tomaron
muestras de 3 racimos por repeticion de cada tratamiento al momento de la cosecha.
Este analisis solo se realizé en los racimos con exposicion sur. Para determinar el calcio
se utilizé el método de espectrofotometria de absorciéon atémica y para el boro se utilizé el
meétodo espec_tr,f)colon'metrico. Los resultados fueron expresados en porcentaje del peso
secoy mg kg  respectivamente.

Histologia

Para visualizar cambios en los tejidos de las bayas, se llevo a cabo un estudio histologico
de las capas mas externas del fruto (epidermis, hipodermis y capas externas de la pulpa).
Para esto se realizaron 2 muestreos de bayas, el primero fue efectuado el 19 de febrero
de 2004, después de pinta, y el segundo el 29 de marzo de 2004, al momento de
cosecha. El muestreo consistio en seleccionar bayas de diferentes racimos de cada
repeticion de los 5 tratamientos, sin considerar su exposicién. Las bayas se cortaron con
su pedicelo, para no alterar su forma.

El material (bayas) fue fijado y preservado en FAA (formalina, alcohol 70% y acido
acético glacial en proporcion 5:90:5 '/ ). Las bayas se cortaron transversalmente y luego
radialmente, como se observa en la Figura 1. Para la inclusion en plastico, previamente el
material se deshidraté en una serie de alcoholes etilico ascendentes desde 70% hasta
95%, para luego embeberse en JB4 (PolyScience Inc.). Se corté con micrétomo de
rotacién marca Leitz modelo 1516, con cuchillas de vidrio, dejando los cortes de 15 a 20
micrones (LJ) de grosor.

Isla Troncoso, Maria José 15



EFECTO DE ASPERSIONES DE CALCIO Y BORO SOBRE LA CONDICION Y MORFOANATOMIA DE
BAYAS DE VID “SYRAH”

W ' ©

Figura 1. Cortes de bayas realizados para estudio histolégico.

Los cortes se dispusieron en portaobjetos, los que posteriormente se tifieron,
utilizando el reactivo de Schiff y azul de toluidina.

Se midi6 el tamafio celular en micrones ([1), se analizd el numero y la forma de las
células de la hipodermis, considerando el tipo de engrosamiento y depositaciéon en la
pared primaria de las células periféricas del fruto.

El tamano celular de la hipodermis de las bayas se midié bajo el microscopio éptico,
usando un ocular 10x y objetivo 10x. Se midié el ancho y alto, en diferentes células de un
corte representativo de cada tratamiento para las dos fechas de muestreo.

Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de Varianza (ANDEVA) y cuando se
detectaron diferencias significativas se utilizé la prueba de comparacion multiple de
Tukey, para la comparacion de las medias de los tratamientos, con un grado de confianza
del 95%.

Para determinar el grado de asociacion entre las variables se realizaron
correlaciones y regresiones lineales simples y multiples.

Al medir las variables solidos solubles y contenido de calcio al momento de cosecha,
los valores fueron expresados en porcentaje, mientras que para el analisis estadistico se
realizd la conversion de los datos expresandolos en grados Bliss (arcoseno de la raiz
cuadrada de cada dato).

16
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciones a cosecha

Partidura de bayas. Una de las evaluaciones contempladas a cosecha fue el calculo del
porcentaje de bayas partidas por racimo; sin embargo, esta temporada no se observo
este fendmeno en el vifiedo estudiado, por lo que el porcentaje final para todos los
tratamientos fue 0% de bayas partidas. Es posible que la aparicion de partidura de bayas
en un vifiedo, varié temporada a temporada, y no solo sea a causa de problemas
nutricionales.

Produccién por planta. A la cosecha, determinada por parametros enoldgicos, la
produccion total de las plantas no mostré diferencias significativas entre los tratamientos
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion total de vides “Syrah”, sometidas a distintos tratamientos de calcio y boro.
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Tratamiento Produccién a cosecha

Peso total (g) |Numero de Peso

racimos promedio del
racimo (g)

Tratamiento 1 (Testigo) 2176,6 a 20 108,8
Tratamiento 2 (-, Capf, Capc, |1940,1 a 22 88,2
Tratamiento 3 (-, -, Capc, 1974,2 a 23 85,8
Capc)
Tratamiento 4 (B, Capf, Capc, |2213,0 28 24 79,0 88,5
-) Tratamiento 5 (B, -, -, -) a2123,8a

Letras distintas demuestran diferencias significativas, prueba de Tukey a= 0,05.

Gracias a la forma en que se cosecho la fruta, se pudo diferenciar la produccién por
exposicion (cada lado de la espaldera con exposicion norte-sur). Como se aprecia en la
Figura 2, existieron diferencias significativas en todos los tratamientos entre las dos
exposiciones, siendo la exposicion norte la que presentdé mayor produccion.
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Figura 2. Produccion por planta, por tratamiento, segun la exposicion. Letras distintas para
barras del mismo tratamiento demuestran diferencias significativas, prueba Tukey a= 0,05.

Esta diferencia de produccién segun la exposicion llega aproximadamente a un 20%
mas en la exposicion norte. Se debe considerar que este lado recibe mas luz, por lo que
comunmente presenta mayor fructificacién que el lado opuesto (Reynier, 2002).

En la Figura 3 se puede apreciar el numero total de racimos y separados por
exposicion, encontrandose en todos los tratamientos un mayor nimero de racimos en la
exposicion norte. Lo que concuerda con la mayor produccion por planta en la misma
exposicion..
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Figura 3. Numero de racimos por planta, para los diferentes tratamientos, segun la
exposicion.

Es posible sefialar que la mayor fructificacion del lado norte de la espaldera se podria
deber a un efecto sobre la diferenciacién floral por la presencia de abundante luz
(Martinez de Toda, 1991).

Estudios realizados por Mufioz et al. (2002) en el cv. Cabernet Sauvignon,
demostraron que el nivel de radiacion incidente, la superficie foliar expuesta y el nivel de
carga en una planta, afectan principalmente la fructificacién de los racimos y la madurez
de las bayas.

Solidos solubles. Para el caso de soélidos solubles, los tratamientos no manifestaron
diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Sélidos solubles de vides “Syrah” sometidas a distintos tratamientos de calcio y boro.

Tratamiento Sélidos solubles
|Exposicién Norte | Exposicién Sur |
° Brix
Tratamiento 1 (Testigo) 26,3 26,1
Tratamiento 2 (-, Capf, Capc, 26,7 25,1
-)
Tratamiento 3 (-, -, Capc, 25,9 26,9
Capc)
Tratamiento 4 (B, Capf, Capc, 25,8 26,0 26,2 25,3
-) Tratamiento 5 (B, -, -, -)
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La exposicion del fruto a la radiacion solar, tampoco provocé diferencias en la
concentracion de azucares en la baya (Figura 4).

28
O Horte

_'E'“ &7 [ R
£
& 28 1
=
o
§ 25
o
e

23 1 T 1 1

Tl T2 T T4 T

Tratatniento

Figura 4. Sélidos solubles, en °Brix, para los diferentes tratamientos, segun la exposicion.

El momento de cosecha se realizé de acuerdo a la madurez enolégica; sin embargo,
esta condicion no es un concepto preciso, pues depende del fin con el que vayan a ser
usadas las bayas (Reynier, 2002). En el caso de las bayas de “Syrah” se espera
cosecharlas cuando empiezan a deshidratarse (Figura 5), debido a que posteriormente
en la produccion del vino tendrian un alto potencial en el contenido de alcohol (Rankine,

1989).

Cuando se cosecha con sobremaduracion no hay acumulacion complementaria de
soélidos solubles y la acidez continua disminuyendo. De acuerdo a esto, fisiolégicamente
las bayas no pueden aumentar su concentracion de azucares. Sin embargo, en esta fase
se puede observar un aumento de dicha concentracion, debido principalmente a un
proceso de deshidratacién de la baya, aumentando la densidad del jugo celular (Winkler,
1980; Reynier, 2002). Esto podria explicar el por qué los tratamientos no mostraron
diferencias significativas en sus soélidos solubles y quizas habria sido de mayor provecho
realizar la evaluacién de cosecha en forma anticipada, de manera de evitar, por la
dindmica del proceso de maduracion, enmascarar posibles diferencias de los
tratamientos.
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Ll
Figura 5. Plantas de vid “Syrah” al momento de la cosecha.

Firmeza de las bayas. La evaluacién de firmeza de bayas mostré diferencia entre los
frutos con exposicion norte y sur. En el Cuadro 4 se observa que el tratamiento testigo
presentd firmeza significativamente menor en relacién a las bayas tratadas con las
distintas combinaciones de calcio y boro, presentando casi un 13 % menos de firmeza.
Sin embargo, esto sélo se aprecia en racimos cosechados de la exposicion norte. En los
frutos con exposicién sur, no se observéd diferencias significativas entre los distintos
tratamientos. Sin embargo esta exposicion, en promedio para cada tratamiento, presento
mayor firmeza que las bayas de la exposicion norte.

Cuadro 4. Firmeza de las bayas de vides “Syrah” sometidas a distintos tratamientos de calcio y boro.

Tratamiento Firmeza de las bayas
Exposicién norte | Exposicion sur
g-cm <
Tratamiento 1 (Testigo) 147,0 a 175,2 c
Tratamiento 2 (-, Capf, Capc, [168,6 b 182,9 ¢
)
Tratamiento 3 (-, -, Capc, 167,5b 170,1c
Capc)
Tratamiento 4 (B, Capf, Capc, [169,0 b 170,3 b 166,3c 174,3 c
-) Tratamiento 5 (B, -, -, -)

Letras distintas demuestran diferencias significativas, prueba de Tukey a= 0,05.

La firmeza de las bayas puede disminuir al momento de cosecha, probablemente
debido a la alta concentracion de sélidos solubles, que se espera para cosechar la uva
vinifera. Esta sobremaduracion comienza en el momento en que la uva ha alcanzado su
maximo desarrollo y su mas alta riqueza en azucares. Durante la sobremaduracion la uva
recibe muy poco de la planta y ademas pierde agua (Aleixandre, 1999). Esto afecta
principalmente a la baya que se compone de 80 a 90% de agua y, por ende, la pérdida de
este elemento constituye una de las principales causas de deterioro. Ademas, de la
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pérdida de peso que ella implica (que a veces llega hasta 10% 6 mas), la baya se afecta
seriamente en su apariencia debido a la pérdida de firmeza y al desecamiento del
pedicelo o escobajo verde, que es un tejido muy susceptible a la pérdida de agua
(Razeto, 1999).

De acuerdo a los resultados de este ensayo, cuando las bayas presentan una
situacién de estrés, en este caso mayor radiacion solar en un lado de la espaldera,
asociado a una sobremaduracion, la firmeza se ve fuertemente afectada, pero cuando a
las bayas se les aplica alguna combinacién de calcio y/o boro esta firmeza no se pierde.
Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Neubauer et al. (1998) en
uva de mesa cv. Thompson Seedless, donde todos los tratamientos con alguna
aplicacion de calcio, presentaron una mayor firmeza respecto del testigo.

Cuantificacién de calcio en las bayas. El analisis del contenido de calcio en las bayas
solo se realiz6 en los frutos con exposicién sur. En la Figura 6 se observa el contenido de
calcio en las bayas, al momento de cosecha, expresado en % de peso seco,
encontrandose que el tratamiento 2 (-, Capf, Capc, -) es el que presentd la mayor
cantidad de calcio en sus bayas, con un promedio de 0,123 % peso seco, siendo
significativamente distinto al tratamiento 4 (B, Capf, Capc, -) y el tratamiento 5 (B, -, -, -)
que presentaron medias en su contenido de calcio de 0,095 y 0,093 % peso seco,
respectivamente.

Sin embargo, estos valores son mas bajos que los niveles que se han determinado
en las hojas (3-5 % de Ca), mientras que en la pulpa de la fruta los niveles son menores a
0,3 %. (Mix y Marschner 1976; citado por Callejas, 2005). Adicionalmente, se menciona
que si las condiciones generales llevan a una disminucién en la tasa de transpiracion,
paralelamente baja el contenido de Ca de la fruta.
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Figura 6. Contenido de calcio en bayas “Syrah”, expresado en %peso seco, para los
diferentes tratamientos del ensayo. (Letras distintas demuestran diferencias significativas
[1=0,05).

La pequenfia diferencia de contenido de calcio del tratamiento 2 (-, Capf, Capc, -) con
el tratamiento 1 (testigo) no justificaria la aplicacion de este nutriente, sin embargo, un
efecto de dosis podria marcar las diferencias. Con el tratamiento 3 (-, -, Capc, Capc) es
importante considerar que el calcio debe ingresar a la pulpa del fruto para luego ser
distribuido hacia las zonas deficientes, teniendo que atravesar con anterioridad una
pelicula de cera, la cutina, pectinas hidrofilicas y las paredes celulares de la epidermis.
Por esto el proceso de penetracion es lento, y posiblemente, del calcio asperjado al fruto,
s6lo una pequena parte haya podido entrar, el cual no alcanzé a formar parte activa en
las zonas donde se encontraba deficiente (Silva, 1996; citado por Medina, 1996). Es
posible que esa fraccion de calcio que penetrd en la célula haya podido formar parte de
hormonas (calmodulina), o se haya almacenado en vacuolas u otros organelos, pero esto
no puede ser corroborado por la espectrofotometria de absorcion atémica, ya que este
método sélo mide el calcio total del fruto sin hacer mayores diferencias (Silva, 1996;
citado por Medina, 1996).

Es importante sefalar que el tratamiento 4 (B, Capf, Capc, -) consideré calcio en la
misma época que el tratamiento 2, pero suplementado con boro, siendo la concentracion
de calcio en el tratamiento 4 (B, Capf, Capc, -) significativamente menor a la del
tratamiento 2 (-, Capf, Capc, -). Esto podria tener relaciéon con la presencia de boro, el
que ayudaria al transporte, absorcion y accionar del calcio en la planta (Yanez, 2002;
Callejas, 2004), y este no se acumularia en el fruto como ocurrié en el tratamiento 2.

Cuantificacion de boro en las bayas. La evaluacion del contenido de boro en las

Isla Troncoso, Maria José 23



EFECTO DE ASPERSIONES DE CALCIO Y BORO SOBRE LA CONDICION Y MORFOANATOMIA DE
BAYAS DE VID “SYRAH”

bayas, al igual que el contenido de calcio, se realizé sélo en frutos con exposicién sur, no
encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos del ensayo (Figura 7).
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Figura 7. Contenido de boro en las bayas, expresado en mg -kg_1, para los diferentes
tratamientos del ensayo.

Aun cuando no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, se visualiza
que el tratamiento 1 (testigo) es el que presenté menor contenido de boro al momento de
cosecha. Sin embargo, los niveles normales de boro en los frutos es de 25 a 30 mg -kg-1
(Silva y Rodriguez, 1995), siendo estos valores mas altos que los obtenidos en los
tratamientos de este ensayo.

El boro es poco movil en el floema de las plantas, lo que limita su transporte desde
los tejidos viejos a los puntos de mayor demanda. Debido a ello, los requerimientos de
boro se deben satisfacer por via xilematica o con aplicaciones localizadas.

También es importante mencionar la época de aplicacién del boro. Segun los
estudios de Hanson et al. (1985) las aplicaciones foliares de boro en otofio, incrementan
las concentraciones de boro en las flores y la cuaja de frutos en ciruelos con niveles
adecuados de boro en la hoja. Idénticas aplicaciones foliares en la primavera, elevan
menos el contenido de boro en las flores y no tienen efecto en la cuaja. Kanthak (1996)
sugiere que el boro aplicado a las hojas en otofio, se moviliza hacia las yemas florales
adyacentes, antes de la absicién de las hojas. Alrededor del 80% del boro que se
acumula en las flores, se moviliza hacia las yemas florales en desarrollo desde los tejidos
de almacenaje cercanos durante las cinco semanas antes a la floracién (Hanson et al.,
1985).

Modelo de firmeza de bayas. Se realiz6é un analisis de regresion simple con el que es
posible predecir el valor de una variable dependiente, en este caso firmeza, a partir de
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una variable continua independiente, como produccién por planta, soélidos solubles,
contenido de calcio y boro, nimero de racimos por planta y peso promedio de racimos.
Los resultados de estas regresiones simples son los siguientes:

Produccioén por planta presenté un R2 de 0,037

Sdélidos solubles presentd un R2 de 0,373

Contenido de calcio presenté un R2 de 0,116

Contenido de boro presentd un R2 de 0,021

Los resultados indican que no es posible predecir la variable firmeza a partir de una

variable independiente por si sola, si no que es necesario utilizar todas las variables en
conjunto, mediante una regresion multiple.

Al realizar un analisis de regresion multiple con las variables evaluadas (produccién
por planta, sdlidos solubles, contenido de caI%io y boro, nimero de racimos por planta y
peso promedio de racimos), se obtuvo un R™ de 0,71. Donde las variables con mayor
significancia ([/[1 0,05) fueron contenido de calcio y sdlidos solubles, encontrandose un
coeficiente de correlacién de 0,37 y -0,42 respectivamente.

Firm = 419,? - 6,2*SS + 373,6*Ca — 1,0"B — 3,7* Rac U pl'1 — 0,9*PesopromRac +
0,03* Prod [ pl’

Firm = Firmeza expresada en g -cm_2

SS = Sdlidos solubles expresado en grados Brix

Ca = Contenido de calcio expresado en % peso seco

B = Contenido de boro expresado en mg -kg_1

Rac [ pl-1= Racimos por planta

PesopromRac = Peso promedio de los racimos expresado en gramos
Prod O pl_‘I = Produccidn por planta expresado en gramos

De acuerdo a este resultado, el modelo de regresion multiple permite analizar las
contribuciones individuales como colectivas de las variables independientes, sdlidos
solubles, contenido de calcio, contenido de boro, racimos por planta, peso promedio de
los racimos, produccion por planta, sobre los cambios que se producen en la variable
firmeza de bayas.

Histologia

El estudio histolégico de las bayas se realizé con frutos en dos estados fenoldgicos: a)
después de pinta y b) al momento de cosecha. En el muestreo de las bayas no se
considerod la exposicion de los racimos.

Es importante sefialar que la estructura externa de la baya de vid forma un conjunto
heterogéneo, constituido por una cuticula, epidermis e hipodermis (Ribéreau-Gayon vy
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Peynaud, 1971), por lo cual, para la caracterizacion del efecto de los tratamientos en la
anatomia de las bayas, se consideraran los tres tejidos (Figura 8).

CUTICULA

Figura 8. Tejidos de la estructura externa de la baya de vid.

Cuticula. Como se observa en las figuras insertas en los cuadros 5 y 6, en todos los
tratamientos no fue posible distinguir la presencia de cuticula o de ceras. Esto debido a
que la inclusion en plastico de las muestras produjo una zona de discontinuidad que
separo el tejido de las bayas con el plastico puro.

Epidermis. Inmediatamente bajo la cuticula se encuentra la epidermis, la que esta
formada por 1 a 2 capas de células aplanadas (Comménil, 1997) que no dejan espacios
intercelulares (Marro, 1989). En el caso de las bayas estudiadas, éstas se observan
fuertemente tenidas, debido a la gran concentracion de antocianos y fenoles.

Hipodermis. Muchas veces las células subepidérmicas tienen forma, engrosamiento
y consistencia que permiten considerarlas como una capa distinta a la pulpa (mesocarpo)
y recibe el nombre de hipodermis. Segun Commeénil (1997), la hipodermis consiste en 6 a
8 capas de células que se desarrollan en los frutos a continuacion de la epidermis. Es
posible encontrar células vivas colenquimatosas, las que son habitualmente mas largas y
estrechas, pero su caracteristica mas definida se encuentra en el engrosamiento irregular
y prominente de la pared celular. Este engrosamiento se deposita en forma de largos
hilos longitudinales, variando en su posicién segun los distintos tipos definidos de disefo
(Botti, 1999).

El Cuadro 5 describe el tamafio celular, nUmero de capas de células y engrosamiento
y/o depositacion de la hipodermis de bayas de vid “Syrah” después de pinta. Los
tratamientos no presentaron diferencias significativas con respecto al ancho de las
células medido paralelamente a la epidermis (Figura 9). Sin embargo el tratamiento 5 (B,
-, -, -) mostré el mayor tamano de células (medido como altura), siendo significativamente
distinto a los tratamientos 3 (-, -, Capc, Capc) y 4 (B, Capf, Capc, -) que recibieron calcio
en dos épocas. El tratamiento 5 (B, -, -, -) ademas fue el unico que, quizas por efecto del
tamano de células, sélo diferencié en promedio 1 a 2 corridas de células hipodermales
(Figura 14).
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Figura 9. Esquema explicativo de medicién del alto y ancho de las células hipodermales.

Al momento de cosecha (Cuadro 6) nuevamente el tamano de las células (medido
como ancho) no presento diferencias entre los tratamientos. Las células en el tratamiento
1 (testigo) y tratamiento 4 (B, Capf, Capc, -) lograron un mayor tamafo, siendo
significativamente distinto solo al tratamiento 2 (-, Capf, Capc, -). Nuevamente el tamafio
de células medido como alto es determinante en el numero de capas de células
hipodermales.

Es posible observar cambios en el tamafio de las células de la hipodermis, con los
distintos tratamientos, después de pinta hasta el momento de cosecha. Notorio es el caso
del tratamiento 2 (-, Capf, Capc, -) en que el tamafo celular medido como altura,
disminuyé al momento de cosecha, relacionandose con una mayor diferenciacion de
capas de células hipodermales.
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Cuadro 5. Caracteristicas evaluadas en la hipodermis de las bayas de vid “Syrah”
sometidas a distintos tratamientos de calcio y boro después de pinta.

Letras distintas en las columnas demuestran diferencias significativas, prueba de
Tukey a= 0,05.

Todas las fotografias fueron tomadas usando un ocular 10x y objetivo 10x.
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Cuadro 6. Caracteristicas evaluadas en la hipodermis de las bayas de vid “Syrah”
sometidas a distintos tratamientos de calcio y boro a la cosecha.

Letras distintas en las columnas demuestran diferencias significativas, prueba de
Tukey a= 0,05.

Todas las fotografias fueron tomadas usando un ocular 10x y objetivo 10x.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones experimentales en que se realizé este estudio, se puede
concluir que:

Las aplicaciones de calcio en la baya aumentan el contenido de este elemento al
momento de cosecha. Si bien existe una relaciéon entre el contenido de este nutriente y la
firmeza de las bayas, s6lo una integracion de variables de madurez junto con variables de
contenidos nutricionales y de rendimiento permiten un grado razonable de explicacion de
la firmeza de las bayas al momento de cosecha.

La exposicion (norte — sur) de la espaldera tiene efecto sobre la firmeza final de las
bayas y la produccién por planta, encontrandose un mayor nimero de racimos y menor
firmeza de bayas en la exposicion norte de la espaldera.

De acuerdo al andlisis histologico de las bayas existe un mayor desarrollo de la capa
hipodermal en los tratamientos con aplicaciones tempranas de calcio (preflor y postcuaje).

Para otras investigaciones seria conveniente hacer un seguimiento de la firmeza de
las bayas antes del momento de cosecha o cosechar las bayas con anticipacion para
evitar enmascarar posibles diferencias dadas por las aspersiones de calcio y boro.

También seria util profundizar en el tema de histologia de las bayas, con respecto a
las diferencias en la conformacion de las células hipodermales con la presencia de
aplicaciones tempranas de calcio.
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