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RESUMEN

En este estudio se evalud el afecto del uso de los portainjertos 3309C y 101-14Mgt, descritos
como sensible y resistente a la salinidad, respectivamente, en la composicion quimica y
sensorial de vinos Cabernet Sauvignon dispuestos en un suelo aluvial del Valle del Maipo,
bajo condiciones de escasez continuada de precipitaciones (CE promedio de 1,7 dS m™),
contrastandolos con plantas francas. Para ello, se realizaron analisis basicos y polifendlicos
en bayas y vinos. En este Gltimo, ademéas se llevé a cabo un analisis de propiedades
cromaticas y se determiné el contenido de polisacaridos mediante HPLC-IR; asimismo, se
entren6 un panel sensorial para los atributos salado y astringente, aplicando el método de
Dominancia Temporal de Sensaciones (DTS) y una pauta de intensidad de astringencia. Los
resultados demostraron la existencia de diferencias estadisticamente significativas en cuanto
al pH y taninos totales de la baya, ambos menores en el portainjerto 3309C. Por otra parte,
en los andlisis del vino terminado, no hubo diferencias significativas en los analisis basicos,
pero si en el indice de fenoles totales (IPT) y taninos totales, observando valores méas bajos
en vinos provenientes del portainjerto 3309C. Esto se correlaciona directamente con el
analisis sensorial, ya que se asignaron los menores puntajes de intensidad de astringencia
para el mismo tratamiento. Ademas, se llevo a cabo un analisis sensorial de DTS, con enfoque
en la percepcion del atributo salado. Se aprecié que todos los vinos pertenecientes al
portainjerto sensible a la salinidad (3309C), tuvieron un indice de dominancia del atributo
salado mayor al nivel de significancia, el cual ademas disminuyd la percepcion de la
intensidad de astringencia. En resumen, se encontraron resultados distintos en cada
tratamiento, donde 3309C mostrd una menor resistencia, reflejada en los analisis descritos
anteriormente, lo que se considera un aporte en el conocimiento de la adaptacion de cultivares
a condiciones de salinidad de los suelos, utilizando portainjertos como alternativa para la
produccion de vinos.

Palabras clave: salinidad, CIELab, polisacaridos, astringencia, DTS.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of the use of 3309C and 101-14Mgt rootstocks (described as
sensitive and resistant to salinity, respectively) on the chemical and sensory composition of
Cabernet Sauvignon wines grown in a alluvial soil of the Maipo Valley, under conditions of
continuous precipitation shortage (EC of 1.7 dS m™ in average) contrasted with ungrafted
plants. For this purpose, basic and polyphenolic analyses were carried out on berries and
wines. In the latter, an analysis of chromatic properties was also carried out and the
polysaccharide content was determined by HPLC-IR. A sensory panel was also trained for
the salty and astringent attributes, applying the Temporal Dominance of Sensations (TDS)
method and an astringency intensity guideline. The results showed the existence of
statistically significant differences in berry pH and total tannins, both results were lower in
rootstock 3309C. On the other hand, the analysis of the finished wine, there were no
significant differences in the basic analyses, but there were significant differences in the total
phenol index (TPI) and total tannins, with lower values observed in wines from rootstock
3309C. This correlates directly with the sensory analysis since the lowest astringency
intensity scores were assigned for the same treatment. In addition, a DTS sensory analysis
was carried out, focusing on the perception of the salty attribute. It was found that all wines
belonging to the salinity-sensitive rootstock (3309C) had a dominance index of the salty
attribute higher than the significance level, in addition to decreasing the perception of
astringency intensity. In summary, different results were found in each treatment, where
3309C showed a lower resistance, reflected in the analyses described above, which is
considered a contribution to the knowledge of the adaptation of cultivars to soil salinity
conditions, using rootstocks as an alternative for wine production.

Key words: salinity, CIELab, polysaccharides, astringency, DTS.



INTRODUCCION

Chile es un gran exponente para la elaboracion de vinos, debido a su amplia gama de terroirs,
que le han dado a la industria vitivinicola un potencial de desarrollo que lo ha llevado a ser
el 4° exportador y el 7° productor de vinos en el mundo (OIV, 2020). En nuestro pais,
Cabernet Sauvignon es la cepa vinifera mas cultivada, con una superficie total de 40.053 ha
en el afo 2020 (ODEPA, 2022), destacando su desarrollo principalmente en el Valle del
Maipo. Dicho Valle, es una de las zonas vitivinicolas chilenas mas reconocidas a nivel
mundial, gracias a su clima templado calido, que resulta benéfico para este cultivar
(Santibariez et al., 2017).

Por otro lado, es conocido que en los ultimos afios ha existido una mayor variabilidad
climatica. Las temperaturas méximas han aumentado en valles interiores y zonas
precordilleranas, mientras que las precipitaciones medias anuales estan en descenso
(Santibafiez et al., 2017). En este contexto de menores precipitaciones y escasez hidrica,
Dunlevy et al. (2022) sefialan que, si esta situacion no es revertida con un mayor suministro
de riego, desencadenara una acumulacion de sales en el suelo, debido a que, en zonas con
escasas precipitaciones, las sales situadas en el area de las raices no pueden ser eliminadas
por lixiviacion. El problema, es que la salinidad presente en sistemas agricolas de regiones
aridas y semiaridas tiene la capacidad de afectar la produccion de uvay, en consecuencia, la
calidad del vino (Zhou-Tsang, 2021).

Las vides son consideradas moderadamente sensibles a la salinidad (Dunlevy et al., 2022),
presentando disminuciones en el rendimiento a partir de una CE de 1,5 dS m™ (Hirzen, 2014),
ya que son capaces de absorber iones, como el Na* y el CI-, y acumularlos en sus estructuras
celulares (Munns, 2002). Cuando acumulan una gran cantidad de iones salinos, estos pueden
volverse toxicos y provocar sintomas como la quemadura en las hojas y la ralentizacién del
crecimiento, debido a una disminucion de la actividad fotosintética, lo cual desencadena en
pérdidas del rendimiento y un menor desarrollo de las bayas (Martinez- Moreno et al., 2021;
Matte, 1996; Dunlevy et al., 2022; Zhou-Tsang, 2021). Las modificaciones en respuesta al
estrés salino afectan la composicién bioquimica de la planta y, en consecuencia, las
cualidades propias de la uva y el vino, pudiendo disminuir la percepcion de atributos
sensoriales deseables e inducir atributos jabonosos salinos (Dunlevy et al., 2022; Zhou-
Tsang, 2021).

En un ensayo de riego con agua salina en la variedad Nero d’Avola, se observo que, en los
parametros de azucares y acidez total o pH, las diferencias no fueron significativas; no
obstante, hubo un aumento en la concentracion de acido tartarico, sulfatos, polifenoles y
flavonoides como las antocianinas, que indujeron una mayor intensidad del color. Ademas,
se potenciaron los aromas citricos y frutales y aparecid el gusto salado (Scacco et al., 2010).
En contraste, en un estudio con la variedad Monastrell, se percibio que la aplicacion de riego
con agua salina, independiente del tipo de sales (sulfatos o cloruros), no afectan la
composicion fenolica de los vinos en comparacion al riego con agua con salinidad media de
1,8 dS m* (Martinez-Moreno et al., 2021).



Para hacer frente a la toxicidad por sales, los productores tienen dos alternativas: i) aplicar
tecnologias relacionadas al riego y desplazamiento de sales (por ejemplo, adicionar periodos
prolongados de riego en invierno para eliminar las sales acumuladas de las raices) o ii)
implementar portainjertos tolerantes a la salinidad (Dunlevy et al., 2022; Matte, 1996; Zhou-
Tsang, 2021). Los portainjertos son altamente utilizados en viticultura desde antafio, a tal
punto que a finales del siglo XIX, los portainjertos americanos evitaron incluso la extincion
de vides en Europa a causa de la filoxera (Miele et al., 2009). Actualmente no solo se emplean
por su resistencia a nematodos y parasitos en las raices, sino que también por su tolerancia a
factores bidticos y abidticos del suelo como la sequia, anegamiento, cal y salinidad (Rivas,
2015). Los portainjertos 3309C y 101-14Mgt provienen del cruce entre Vitis riparia x Vitis
rupestris, los cuales confieren mayor precocidad y menor vigor en la temporada, al mismo
tiempo que son sensibles a la sequia y al exceso de humedad (Arribillaga y Reyes, 2021). Por
un lado, el portainjerto 101-14Mgt, es considerado medianamente resistente a la cal y a la
salinidad (Galet, 1998), debido a que puede excluir muchas sales de la absorcion de raices y
del transporte de la raiz a los brotes (Gong et al., 2011), soportando incluso conductividades
eléctricas (CE) entre 3,6 y 6,6 dS m™ (White, 2009). Por el contrario, el portainjerto 3309C,
se caracteriza por ser muy sensible a la salinidad, mostrando sintomas y disminuciones en el
rendimiento a partir de CE inferiores a 1,8 dS m™ (Walker et al., 2010).

La salinidad del suelo dificulta la absorcion de agua de la planta, obligandola a alcanzar un
potencial hidrico mas negativo, provocando una disminucion del agua intracelular y la
turgencia de las células. También afecta la actividad fotosintética de manera negativa y
fomenta la produccién de especies reactivas de oxigeno (ROS), contribuyendo a una
ralentizacion del crecimiento (Shahid et al., 2020). Esta condicion de salinidad es captada
por las raices de la planta, por lo que, en el caso de estar injertada, la respuesta estara
determinada por el portainjerto (Buesa et al., 2022). La identificacion de salinidad y su
respuesta esta controlada por sefiales generadas por iones, diferenciales osmoticos, hormonas
0 ROS (Stevens et al., 2017), lo que conduce a la adaptacion a las condiciones de estrés
salino.

Los compuestos fenolicos son metabolitos secundarios, presentes en los tejidos de las bayas
de Vitis vinifera L., que aportan al vino diversas propiedades sensoriales, como el color,
aromas, astringencia y amargor (Zoecklein et al., 2000). El contenido de compuestos
fenolicos que acumula la baya dependeréa de factores edafoclimaticos y geogréaficos, manejos
en el campo, madurez y vigor vegetativo, estos Gltimos relacionados con la variedad, el clon
y el patron de la vid (Obreque-Slier et al., 2010a). De los compuestos fendlicos presentes en
el vino, el grupo de los flavonoides es el mas importante; dentro de este grupo se encuentran
los flavonoles ubicados en los hollejos de la uva (como la quercetina, miricetina, kaemferol
y sus derivados glucosidos). Asimismo, en el hollejo se encuentran 5 antocianinas, las cuales
pueden estar glicosiladas, acetiladas o cumariladas, dando paso a los antocianos,
responsables de los colores rojo, violeta y azul de las uvas, que en completo equilibrio le
brindan el color al vino (Pefia-Neira, 2006). Por Gltimo, estan los flavanoles o flavan-3-oles,
que pueden encontrarse en sus formas monoméricas, como (+)-catequina y (-)-epicatequina,
o0 bien unirse y formar polimeros como las proantocianidinas o taninos condensados (Pefia-
Neira, 2003). Estos compuestos son los principales responsables de la astringencia, amargor
y estructura de los vinos (Obreque-Slier et al., 2010a). En cuanto a la influencia en los
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compuestos polifendlicos del vino, Kounduras (2009) estudio los efectos del riego y el
portainjerto, observando que el genotipo del patrén no afect6 los pardmetros de crecimiento
de la baya, las concentraciones de antocianinas, ni las concentraciones de taninos en la piel.

Por otro lado, la astringencia es una sensacion tactil, caracterizada por la sequedad y
arrugamiento de la mucosa en la cavidad oral, dada por la interaccion entre los taninos del
vino y algunas proteinas salivales (Vidal et al., 2004; Lee y Lawless. 1991). Ahora bien, la
percepcion de la astringencia estara regulada por el contenido de etanol (Obreque-Slier et al.,
2010b), pH (Obreque-Slier et al., 2010b), azlcares residuales (Ishikawa y Noble, 1995;
citado de Medel-Maraboli et al., 2017), oxigeno (Waterhouse y Laurie, 2006; citado de
Medel-Maraboli et al., 2017), y concentracion de taninos (Vidal et al. 2004). Ademas, la
méaxima intensidad de astringencia esta relacionada positivamente con el contenido de
fenoles totales y catequinas (Vidal et al., 2004).

Durante la vinificacién, los compuestos fenodlicos, especificamente los flavonoides,
interacttan entre ellos y con otros componentes del vino como proteinas y polisacaridos
(Fernandez et al., 2011). Estos polisacéridos contribuyen a la estabilidad coloidal y son
capaces de modificar atributos sensoriales, como el potencial aromatico y la percepcion de
la astringencia (Carvalho et al., 2006; Fernandez et al., 2011). Los principales polisacaridos
del vino tienen distintos origenes; por una parte, estan las proteinas de arabinogalactanos
(AGP), arabinos y ramnogalacturonanos de tipo 1 'y 11 (RG | y RG Il) provenientes de las
paredes celulares de la uvay, por otro lado, se encuentran las manoproteinas (MP), que son
originadas a partir de las levaduras durante el proceso de fermentacion alcohdlica (Gil-
Cortiella, 2013; Ayestaran, Guadalupe y Leon, 2004; Fernandez et al., 2011).

En la industria del vino se realizan degustaciones para conocer las caracteristicas sensoriales
del vino y para determinar la percepcion heddnica del consumidor (Meillon et al. 2009a). La
temporalidad es un concepto utilizado para caracterizar la calidad sensorial en vino tinto
(Kemp et al., 2011). EI método Dominancia Temporal de las Sensaciones (DTS), permite
distinguir maltiples atributos sensoriales simultdneamente a lo largo del tiempo (Pineau et
al., 2009), con el fin de conocer el momento de aparicion de un atributo y el tiempo total en
la que permanecié como dominante (Medel-Maraboli et al., 2021).

Existen muy pocos estudios acerca de la tolerancia que desarrollan portainjertos de la especie
Vitis vinifera L. a las sales presentes en el suelo, y menos ain de su influencia en la
composicion quimicay sensorial del vino. Es por esto que este estudio permitird conocer una
alternativa de manejo viticola que pretende hacer frente a los cambios climaticos que van
cada vez mas en aumento y determinar si la respuesta del portainjerto es significativa o no y
de qué manera se ve reflejada en la sensorialidad del vino Cabernet Sauvignon del Valle del
Maipo.
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HIPOTESIS

En un suelo con condicion salina, plantas francas e injertadas de Cabernet Sauvignon, tienen
respuestas distintas que se veran reflejadas en las cualidades quimicas y sensoriales de vinos
obtenidos a partir de estos.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la utilizacion de los portainjertos 3309C y 101-14Mgt en la composicion
quimica y sensorial de vinos Cabernet Sauvignon bajo una condicion de un suelo con
salinidad.

Objetivos especificos

Determinar la composicion quimica e intensidad de color en uvas y vinos de la variedad
Cabernet Sauvignon, obtenidos a partir de plantas francas y sobre los portainjertos 3309C y
101-14Mgt en un suelo con condiciones salinas.

Comparar la intensidad de astringencia y temporalidad sensorial de atributos en vinos de la
variedad Cabernet Sauvignon, obtenidos a partir de plantas francas y sobre los portainjertos
3309C y 101-14Mgt en un suelo con condiciones salinas.
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MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Las uvas y vinos se obtuvieron de una vifia ubicada en el Valle del Maipo Alto,
especificamente en Puente Alto, Santiago de Chile. Los analisis quimicos fueron realizados
en el laboratorio del mismo sitio, mientras que los andlisis espectrofotométricos se realizaron
en el laboratorio de Quimica Enoldgica ubicado en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de
la Universidad de Chile.

El vifiedo se encuentra en una zona que presenta condiciones de escasez continuada de
precipitaciones, otorgandole problemas de salinidad, que se han observado en algunos
sectores del campo, mas especificamente en los cuarteles que poseen el portainjerto 3309C.
Los sintomas corresponden a la quemadura de hojas desde los bordes hacia adentro (como
se muestra en la figura 1) y una maduracién precoz de la fruta, a lo que la vifia responde
realizando riegos extensos de 24 horas en invierno, con el fin de lixiviar las sales acumuladas
durante la temporada en la zona de las raices.

>

Figura 1. Sintomas de salinidad en cuarteles con el portainjerto 3309C.

En el terreno se identificaron 2 series de suelo (Anexo I); la Serie Maipo (MAO-7) y la Serie
Santiago (STG-2), ambas caracterizadas por suelos de origen aluvial, con un drenaje bueno
amoderado. Los perfiles se encuentran compuestos por horizontes de texturas finas a medias,
gue generalmente se encuentran sobre un sustrato de gravas y piedras rodeadas de una matriz
franco arenosa. Los suelos de la Serie Maipo son mas profundos que aquellos de la Serie
Santiago, pero en ambos se observa la presencia de carbonatos en todo el perfil. Gracias a un
estudio de suelos realizado en los afios 2019 y 2020, se obtuvieron conductividades eléctricas
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de 3,4dS m?y 1,6 dS m? respectivamente. El agua utilizada para riego, de igual manera es
rica en CaCOs, alcanzando valores de 550 mg L, lo cual significa un alto riesgo de uso.
Asimismo, posee una conductividad eléctrica de 1,5 dS m™, lo cual representa cierto riesgo
de uso, en comparacion con el agua dulce, que considera una CE de 0,6 dS m*
(Paranychianakis et al., 2004).

Material biologico

En el estudio, se utilizaron bayas de Vitis vinifera L. var. Cabernet Sauvignon, extraidas de
plantas sobre portainjertos 3309C y 101-14Mgt, ademas de plantas francas. El vifiedo posee
una densidad de plantacion de 8.000 plantas ha™ (marco de plantacion de 1 x 1,25 m?), las
cuales se encuentran bajo sistema de riego tecnificado por goteo y sistema de conduccidn por
espaldera. Los vinos utilizados en este estudio fueron elaborados a partir de uva proveniente
de un vifiedo ubicado en el Valle del Maipo Alto. Cada tratamiento y repeticion fue vinificado
segun el Protocolo de vinificacion (Anexo Il1) en tanques de acero inoxidable de 10.000 o
15.000 L. El embotellamiento y almacenaje se realiz6 en botellas de vidrio color ambar de
750 cc con tapones de plastico.

Equipamiento

Para los analisis quimicos de la uva y el vino, fue utilizado un pHmetro (Hanna, modelo Hi-
222, Santiago, Chile) y un refractometro (Hanna, modelo Hi-96811, Santiago, Chile). Para
el caso de los analisis polifendlicos, un Espectrofotémetro (Optizen modelo POP, Daejeon,
Corea del Sur) y para la medicién de polisacaridos un Cromatdgrafo liquido de alta
resoluciéon o HPLC-DAD (Agilent Technologies, modelo 1200, California, EE. UU.). Por
otra parte, para medir la conductividad eléctrica del suelo en los 3 tratamientos, fue empleado
un conductivimetro (Meter, modelo GS3- Teros 12, Buenos Aires, Argentina).

Tratamientos y disefio experimental

El estudio correspondio a un disefio completamente aleatorizado, con estructura de parcelas
divididas con 3 tratamientos que consistieron en: pie franco (T1), portainjerto 3309C (T2) y
portainjerto 101-14Mgt (T3), con 3 repeticiones cada uno. Se asignaron cuarteles delimitados
con anterioridad por la vifia (Cuadro 1) que eran representativos para cada tratamiento. La
unidad experimental correspondio a un cuartel (Cuadro 1). En cada cuartel se seleccionaran
50 plantas escogidas al azar, de ellas, 2 racimos y 2 bayas por racimo, obteniendo un total de
200 bayas por cada tratamiento y repeticion, que representaron la unidad observacional. Las
bayas fueron extraidas en 3 momentos distintos; 25, 60 y 80 dias después de pinta. En el caso
del vino, la unidad observacional fue una botella de vino terminado.
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Cuadro 1. Presentacién de cuarteles estudiados.

Tratamiento Variable portainjerto Repeticion Cuartel
T1 R1 C2010
Pie franco R2 6-7 SUR
R3 3-4 SUR
T2 R1 2 SUR
Portainjerto 3309C R2 H
R3 Do
T3 R1 2NS
Portainjerto 101-14Mgt R2 K
R3 |

Fuente: Elaboracion propia.

Manejo del experimento

La cosecha de las bayas fue realizada de forma manual entre las 7 y las 10 am, y luego fueron
transportadas inmediatamente al laboratorio, donde se separaron en bolsas de 100 bayas cada
una, y se llevaron al congelador a una temperatura de -18°C. Los analisis quimicos basicos y
compuestos fenolicos de las bayas fueron realizados en el mismo laboratorio y las muestras
fueron descongeladas a temperatura ambiente cerca de 12 horas antes de realizar el estudio.
En el caso de las muestras de vino, una vez embotellados, fueron inmediatamente sulfitados
y almacenados a 5°C. Los analisis de polisacaridos y cloruros fueron realizados en las
inmediaciones de la Universidad de Chile, por lo que se transportaron las muestras en un
“cooler” para mantener la cadena de frio y luego ajustadas a 20°C para el analisis quimico.

Adicionalmente, se realizd un estudio de suelos, con el fin de verificar que el campo es lo
suficientemente homogéneo. EIl estudio consistido en un analisis morfologico del suelo,
mediante 6 calicatas realizadas en la extension del campo (Anexo I). Desde alli se extrajeron
muestras de suelo de cada horizonte reconocido en las descripciones. Las muestras fueron
analizadas en los laboratorios de Quimica y Fisica de Suelos de la Universidad de Chile.
Ademas, el estudio de suelos fue complementado con un estudio del agua de riego
correspondiente al afio 2020, realizados por la vifia (Anexo III).

Variables a medir

Analisis quimicos

Se realizaron analisis quimicos en baya y vino terminado, y analisis polifenélicos solo en
vinos, segun lo descrito en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Analisis Quimicos y Polifendlicos en la uvay el vino.
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Variable Uva Vino Método
pH X X Mediante potenciometria (Garcia Barceld, 1990).
Acidez de titulacion X X Titulaciéon con NaOH (Bordeu y Scarpa, 1998).
Sélidos solubles X Mediante refractometria.
Grado alcoholico X Mediante destilacion simple (Garcia Barceld, 1990).
Cloruros X Segun lo descrito por Bordeu y Scarpa (1998).
IPT X X Segun lo descrito por Garcia Barceld (1990).
Antocianos totales X X Método Método Piussant Ledn (Blouin, 1992).
Taninos totales X X Método Bate-Smith (Bate-Smith. 1981).
Espacio CIElab X Mediante espectrofotmetria (Bakker, 1986).
Polisacéridos X Mediante HPLC-IR (Fanzone, 2011)%.

(1) Las muestras de vino utilizadas para la determinacién de polisacaridos, fueron procesadas utilizando la metodologia descrita por
Ayesteran, Guadalupe y Ledn (2004), mientras que para caracterizar la distribucién molecular y cuantificar los polisacéaridos observados,
se utilizé lo descrito por Fanzone et al., (2011); se obtuvo un cromatograma en el equipo de HLPC-IR, que fue dividido en secciones, cada
una representando un ‘peak’ en la curva, donde se pudo establecer un total de 5 fracciones de polisacaridos. Posteriormente, y mediante
una curva de calibracion, se calcularon las concentraciones (mg - L) y los pesos moleculares (KDa) de cada fraccion, gracias al area bajo
la curva y al tiempo de retencion respectivamente.

Andlisis de suelo

El estudio de suelos contempl6 el estudio de las siguientes propiedades:
- Day textura (Sandoval et al., 2012).
- Curva caracteristica de retencién de agua (Sandoval et al., 2012).
- Conductividad eléctrica (CE) (Bazan, 2017).

Andlisis sensorial

Las evaluaciones del andlisis sensorial se llevaron a cabo en cabinas individuales a 20°C, las
muestras fueron servidas en copas de cata previamente codificadas, ambientadas a una
temperatura de 18°C y entregadas de una en una. Se selecciono un total de 10 personas que
formaron parte de un panel entrenado, todos ellos pertenecientes a la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile. Se utilizé el método de dominancia temporal de
sensaciones (DTS), por lo que los panelistas fueron entrenados en 3 ocasiones, con el fin de
familiarizarlos con el protocolo DTS y con el programa utilizado para el analisis (Fizz
Biosystem). En dichos entrenamientos, los asistentes determinaron todas aquellas
sensaciones gustativas que les parecieron dominantes en el vino, para llegar a un protocolo
de sabor especifico, seleccionando los atributos: acidez, astringencia, amargor, alcohol,
dulzor y salado. Para el analisis de los datos, se utilizo el Software FIZZ Calculations, el cual
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genera gréaficos de temporalidad para cada muestra. A este grafico se afiadié una curva de
significancia, que indica cuando un atributo es dominante en el vino en cuestion.

El método DTS se basa en los factores tiempo, intensidad y dominancia, identificando y
calificando las sensaciones percibidas como dominantes hasta el término de la percepcion
(Pineau et al,. 2009). Las curvas que genera el DTS grafican el indice de dominancia de cada
atributo, y muestra la evolucién de la dominancia de este en el tiempo (Meillon et al., 2009b).
Este indice de dominancia presenta dos niveles, el de suerte (Pineau et al., 2009), que
corresponde a S = [ 1+ (nimero de atributos)™*], que en este caso fue 0,17, y un segundo nivel
que corresponde al de significancia (5%), el cual es obtenido mediante una prueba binomial
(Pineau et al., 2009). Cuando el indice de dominancia de un atributo es superior a esta curva,
el atributo se considera significativamente dominante, en cambio cuando esta por debajo del
indice de suerte, es considerado como citado por casualidad.

Para realizar el método DTS, fue utilizado el protocolo propuesto por Meillon (2009a):

Instrucciones previas: Para determinar la sensacion dominante debe seleccionar el

botdn que se encuentra al lado derecho de su respectivo descriptor. Debe colocar toda

la muestra en la boca, con la copa en la mano izquierday el mouse en la mano derecha,

la evaluacion comienza al presionar el boton START, una vez ingrese toda la muestra

en la boca.

- 0 segundos: EI contenido de la copa se introduce en la boca y aprieta el boton
START, dando inicio al cronémetro.

- 12 segundos: Se escupe la muestra de vino.

- 30 segundos: Debe detener el cronémetro con el boton STOP tan pronto deje de
percibir sensaciones.

- 100 segundos: Fin de la evaluacion, el cronémetro se detendra automaticamente.

Ademas, buscando profundizar en la percepcion sensorial de la astringencia, se implemento
una pauta de intensidad (Anexo V), gue consistio en una escala numérica de 0 a 15. En ella,
el evaluador indico la intensidad de astringencia percibida, donde cero indica nula y quince
la méaxima sensacidn astringente, con el fin de determinar si existen diferencias significativas
entre los tratamientos.

Anadlisis estadistico

Los resultados obtenidos tanto en los analisis quimicos como en los de suelo e intensidad de
astringencia, fueron estudiados bajo analisis de la varianza (ANOVA), utilizando el Test de
Fisher en el caso de existir diferencias significativas con un nivel de significancia de 0,05.
Todos los analisis estadisticos fueron procesados con el software InfoStat.
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El modelo estadistico para los andlisis quimicos y de suelo corresponde al siguiente:

Y =+ 7Ti+ 6
Donde:
Y: variable respuesta.
W media general.
t1; efecto del tratamiento 1: 1, 2, 3.
eijk: error estandar.

Mientras que el modelo estadistico utilizado en el andlisis sensorial corresponde al
siguiente:

Y =+ 7it+ Bj+ eijk
Donde:
Y: variable respuesta.
W: media general.
t1; efecto del tratamiento 1: 1, 2, 3.
Bj: efecto del juez j: 1, ..., 10.
eijk: error estandar.
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RESULTADOS

Influencia del suelo en la respuesta a la salinidad

Textura

El suelo sobre el cual se Illev6 a cabo este estudio es de origen
aluvial, moderadamente profundo, que pertenece a uno de los conos aluviales que rodean el
rio Maipo. De acuerdo con CIREN (2015), el suelo corresponde a dos unidades similares
entre si, la primera hacia el sector norte del sitio de estudio, mapeada como Serie Santiago
(Fase STG-2), en tanto hacia el sector sur aparece la Serie Maipo (Fase MAO-7). Gracias al
estudio morfoldgico realizado, se observd que las clases texturales presentan una relativa
homogeneidad en la extension del terreno, destacando un alto contenido de arena en
superficie que aumenta en profundidad, como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Distribucion de granulometria en los horizontes de suelo por tratamiento y
repeticion. C2010 (T1, R1); 3-4 Sur (T1, R3); 2 Sur (T2, R1); H (T2, R2); 2NS (T3, R1); |
(T3, R3).
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Se pudo identificar con facilidad tres horizontes; el horizonte A, de 0 a 15 cm
aproximadamente, es de color pardo oscuro, textura franco arcillosa a franco arcillo arenosa
y de buena estructura, con bloques subangulares finos a medios, fuertes. El horizonte B, de
15 a 40 cm aproximadamente, presenta un color pardo oscuro, textura franco arcillosa a
franco arcillo arenosa, con estructura de bloques subangulares, de finos a medios, moderados.
Por su parte, el horizonte BC, desde los 40 a los 70 cm aproximadamente, es de color pardo
oscuro, de textura predominantemente franco arenosa y con una estructura de bloques
subangulares medios a gruesos, débiles, donde ademas aparecen gravas finas a medias. El
ultimo substrato, C que va desde los 60-70 cm hasta los 120-150 cm, se encuentra constituido
por gravas y piedras con una matriz franco arenosa a arenosa, que representa entre un 30 y
70% en volumen. En este horizonte se pueden observar raices finas a medias, abundantes
hasta los 120 cm aproximadamente.

Densidad aparente y retencién de agua

En el Cuadro 3, se pueden apreciar el contenido de agua a capacidad de campo (CC), es decir,
la retencion de agua a 33kPa, ademéas de los valores de PMP o punto de marchitez
permanente, dado por la retencién a 1500 kPa. Se pudo observar que la densidad aparente
(Da) aumenta conforme aumenta la profundidad en todos los perfiles, pero cabe destacar que
en ambas repeticiones de T2, se presentan valores elevados y homogéneos de Da en todos
los horizontes. Respecto al agua aprovechable entre 0 y 100 cm, existen resultados muy
variados, destacando el cuartel 2 Sur con el mayor valor, correspondiente a 141,4 mm.

Cuadro 3. Densidad aparente y retencion de agua en el suelo, por cada tratamiento.

Muestra Tratamiento Horizonte Da (g/cm®) CC (%) PMP (%) Ha (mm)*

A 111 25,91 12,40
B 1,42 22,97 14,39

2010 T BC 1,50 17,11 8.14 104.5
C 1,46 21,36 10,80
A 1,24 24,36 11,43
B 1,53 24,80 14,39

3-4 Sur B BC 1,38 16,75 9,53 48,1
C 1,80 7.74 7.40
A 1,48 20,15 13,33

2 Sur T2 B 1,64 24,80 9,23 1414
BC 1,70 24,23 8,91
A 1,52 16,90 9,60

H T2 B 1,58 19,50 11,66 50,8
BC 1,80 10,25 7.12
A 1,35 19,35 9,54

2 NS T3 B 1,30 20,92 10,03 100.0

BC 1,48 18,11 7.85 '

C 1,75 17,24 8,02
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Cuadro 3 (Continuacion)

A 1,25 23,46 10,53
I T3 B 1,38 22,81 12,76 62,9
BC 1,44 16,31 8,21

*Ha: Humedad de agua aprovechable entre 0 y 100 cm.

Conductividad eléctrica

Los resultados obtenidos del andlisis de conductividad eléctrica del suelo indican que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos del estudio. Como se puede observar
en el Cuadro 4, las parcelas son homogéneas en cuanto a contenido de sales disueltas en el
suelo. Los valores mas altos fueron ponderados en el horizonte A (Cuadro 5). El horizonte
mas superficial, obtuvo en promedio de los tres tratamientos, un valor de 2,66 dS m™,
mientras que en los horizontes B y BC, el promedio fue de 1,16 y 1,21 dS m¥,
respectivamente, sin encontrar diferencias significativas entre tratamientos. Por lo tanto, el
terreno presenta un suelo homogéneo respecto a los pardmetros atingentes a esta
investigacion, aunque con una tendencia a concentrar las sales en superficie.

Cuadro 4. Conductividad eléctrica por tratamiento.

Tratamiento Calicatas CE en el perfil (dS m?)
Pie franco (T1) 3y4 1,65+ 0,30 A
Portainjerto 3309C (T2) 2y5 1,69+0,35 A
Portainjerto 101-14MGT (T3) 1yé6 1,64 0,32 A

Promedios + desviacion estandar (n=6), seguidos por letras iguales en sentido horizontal, indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, segun la prueba LSD de Fisher (p<0,05).

Cuadro 5. Conductividad eléctrica* por horizonte y tratamiento.

Horizonte Pie franco (T1) F;%Btg |an(grr2t;3 10??;261'\'; éter(g%)
Horizonte A 2,77 +0,43 A 2,23+0,43 A 2,99 +0,43
Horizonte B 1,01 +0,17 A 1,42 +0,17 A 1,06 +0,17

Horizonte BC 1,16 £ 0,26 A 1,43 £0,26 A 1,04 £0,26

Promedios + desviacion estandar (n=2;1), seguidos por letras iguales en sentido horizontal, indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, segtin la prueba LSD de Fisher (p<0,05). *Conductividad eléctrica (dS - m™).

Composicion quimica y fendlica de bayas

Los resultados obtenidos del analisis de bayas en los tres momentos se muestran en el Cuadro
6. Se pudo observar que en el tiempo 1, solo hubo diferencias estadisticamente significativas
en los valores de pH e IPT. El tratamiento T2 obtuvo un pH de 3,11, en comparacién a los
tratamientos T1y T3, que presentan valores de 3,21y 3,2 respectivamente. En cuanto al IPT,



el tratamiento T3 presentd la mayor concentracion, con 42,57 UA, mientras que los

21

tratamientos T1y T2 se presentaron con valores de 36,1 y 34,3 UA.

Cuadro 6. Analisis quimico y polifenolico de bayas por tratamiento y en 3 momentos.

Portainjerto

. - Pie franco Portainjerto
Variable analitica 101-14Mgt
(T1) 3309C (T2) g
(T3)
pH 3,2+0,02 A 3,11+0,02 B  3,21+0,02 A
Acidez titulable? 5,6 +0,38 A 511+0,38 A 53+0,38 A
—
Q Sélidos solubles? 18,47 £ 0,28 A 1787+028 A 18,43+0,28 A
e
.|°:J IPT? 36,1+1,25 B 343+1.25 B 4257+1,25 A
Antocianos totales* 307,67+20,72 A 349+20,72 A  345+20,72 A
Taninos totales® 3+0,25 A 3,2+0,25 A 3,13+0,25 A
. .. Portainjerto
. . Pie franco Portainjerto
Variable analitica 101-14Mgt
(T1) 3309C (T2) g
(T3)
pH 3,76 +0,04 'é‘ 3,65+ 0,04 B 3,82+0,04 A
Acidez titulable 2,93+ 0,09 A 2,95+0,09 A 284+0,09 A
[9\}
S Sélidos solubles 23,5+ 0,59 A 2247+059 A 23,23+0,59 A
e
.|°:9 IPT 40,1+1,8 A 34+18 A 3923+18 A
Antocianos totales 42937+4173 A 4222+41,73 A 4419+4173 A
Taninos totales 2,73+0,11 A 2,2+0,11 B 2,4+0,11 AB
. - Portainjerto
. - Pie franco Portainjerto
Variable analiti 101-14M
ariable analitica (T1) 3300C (T2) 0 gt
(T3)
pH 3,83+ 0,03 A 3,67+0,03 B  3,88+0,03 A
Acidez titulable 2.88+0,1 A 274+01 g 241+01 B
o™
S Soélidos solubles 2553+049 A 2413+049 A 2543+049 A
e
.|°:’ IPT 38,1+272 A 3737+272 A 4267+22 A
Antocianos totales 43853+2546 A 41957+2546 A 4133+ 2546 A
Taninos totales 2,57 +0,14 A 183+0,14 B 2,33+0,14 A

Promedios + desviacion estandar (n=3), junto a letras mayUGsculas iguales en sentido horizontal, indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, segiin LSD de Fisher (p<0,05). (1) Expresado en g de acido sulfdrico - L. (2) Expresado
en °Brix. (3) IPT: indice de polifenoles totales; expresado en Unidades de Absorbancia (UA). (4) Expresado en mg de malvidina - L. (5)

Expresado en catequina - L™,
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Asimismo, en el tiempo 2, se encontraron diferencias estadisticamente significativas para los
valores de pH, manteniéndose el tratamiento 2 por debajo de los otros, con un valor de 3,65,
versus los tratamientos T1y T3 con 3,76 y 3,82 unidades de pH respectivamente. Esta vez,
también se pudo encontrar diferencias significativas en la concentracion de taninos totales de
la semilla, siendo el tratamiento 1 el que obtuvo mayor concentracion, con 2,73 g de
catequina L™, seguido del T3, con 2,4 g de catequina L™y por Gltimo el T2, con 2,2 g de
catequina L. Por Gltimo, en el tiempo 3, se siguieron observando diferencias
estadisticamente significativas en pH y taninos totales de la semilla, en el mismo orden de
magnitudes que en el tiempo anterior. Esta vez, T2 obtuvo un valor de 3,67, sequido de T1
con 3,83y T3 con 3,88 unidades de pH. Por otra parte, se pudo observar que la concentracién
de taninos totales en T1 y T3 fue notablemente superior a T2, con valores de 2,57y 2,33 g
de catequina L™ respectivamente, mientras que T2 obtuvo 1,83 g de catequina L. Por Gltimo,
se pudo notar que existen diferencias significativas en la acidez total o titulable, donde T1
fue mayor, con 2,88 g de écido tartarico L, en comparaciona T2y T3, con 2,74y 2,41 g de
acido tartarico L™ respectivamente.

Efecto de la salinidad en la composicién quimica y fenélica del vino

En el Cuadro 7 se pueden visualizar los resultados del anélisis quimico completo de vinos
obtenidos de los tres tratamientos. En el caso del anélisis basico, pH, acidez titulable, alcohol
y azUcares reductores, no se encontraron diferencias significativas. Respecto al analisis
polifendlico, se pudo observar que el IPT fue mayor en los tratamientos T3y T1, presentando
diferencias significativas con valores de 57,93 y 54,8 UA respectivamente, en contraste con
T2, que obtuvo una concentracion de 52,3 UA. Asimismo, el contenido de taninos totales fue
considerablemente mayor en T3 y T1, mostrando concentraciones de 5,81 y 5,49 g de
catequina L™, versus T2, con 4,51 g de catequina L™.

Las diferencias en el contenido de antocianos totales no fueron significativas. Se pudo
apreciar que el tratamiento 2, al igual que en los deméas parametros polifendélicos, obtuvo
menores concentraciones, siendo de 550,04 mg malvidina L™, versus los tratamientos T1 y
T3, con 659 y 630 mg malvidina L™ respectivamente. Por otro lado, el contenido de sales en
el vino, de cloruros especificamente, se aprecia que el tratamiento T3 obtuvo el menor valor
promedio (0,23 g de NaCl L), seguido de T1 (0,60 g de NaCl L) y por dltimo el tratamiento
T2, con un contenido de 1,49 g de NaCl L.

En el Cuadro 5, la letra a* responde a la variacion de color desde el rojo (a* > 0) al verde (a*
< 0), mientras que la letra b* lo hace entre los colores amarillo (b* > 0) y azul (b* < 0). Por
su parte, la variable L*, refleja la luminosidad, y varia desde el opaco (0) al transparente
(100) y por ultimo, el parametro C* relaciona la contribucion de a* (color rojo) y b* (color
amarillo) al color total. Todas ellas conforman las propiedades cromaticas, pero en este
analisis no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 7. Resultado de analisis basicos y polifendlicos en vino terminado por tratamiento.

Portainjerto

. " Pie franco Portainjerto

Variable analitica (T1) 3309C J(T2) 101(—_'1_gl)\/lgt
pH 3,59 £ 0,04 A 3,52+0,04 A 364%0,04 A
Acidez titulable! 4,07+0,1 A 4401 A 40,1 A
Alcohol? 14,45 £ 0,22 A 1445+022 A 14,75+0,22 A
Azucares reductores® 2,13+0,22 A 1,72 0,22 A 169%0,22 A
IPT# 54,8 + 1,24 AB 52,3+ 1,24 B 57,93+1,24 A
Antocianos totales® 658,52 + 39,42 A 550,04 +39,42 A 630,07 +39,42 A
Taninos totales® 5,49 + 0,29 AB 4,51 +0,29 B 581029 A
Cloruros’ 0,6 £0,08 B 1,49 £ 0,08 A 0,23+0,08 C
a*8 45,13 £ 2,25 A 4484+225 A 4485+2725 A
b*8 -0,19+ 1,58 A -1,81+1,58 A -166+158 A
L*8 60,33 £ 1,76 A 63,3+1,76 A  608+1,76 A
C*8 45,19 2,28 A 4497+228 A 4489+2728 A
Polisacaridos totales® 465,05 + 30,19 A 37285+30,19 A 362,10 +30,19 A
Polisacaridos F1° 58,53 + 4,35 A 55,92 + 4,35 A 50,1+435 A
Polisacaridos F2° 29,79 + 3,48 A 20,85+348 A 2211+348 A
Polisacaridos F3° 58,06 + 7,28 A 52,62 + 7,28 A 4547+728 A
Polisacaridos F4° 178,23 + 10,02 A 172,92+10,02 A 164,14+ 10,02 A
Polisacaridos F5° 140,45 + 15,98 A 70,55+1598 B 80,28 +15,98 B

Promedios + desviacion estdndar (n=3), junto a letras mayusculas iguales en sentido horizontal, indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, segin LSD de Fisher (p<0,05). (1) Expresado en g de acido sulfdrico - L. (2) Expresado
en % vol7vol. (3) Expresado en g de glucosa - L™%. (4) IPT: indice de polifenoles totales; expresado en Unidades de Absorbancia (UA). (5)
Expresado en mg de malvidina - L. (6) Expresado en catequina - L. (7) Expresado en g de NaCl - L% (8) Expresado en unidades de
CIELab. (9) Expresado en mg de polisacaridos - L.

Efecto de la salinidad y portainjerto en la concentracion de polisacaridos del vino

Finalmente, en el Cuadro 7 se puede observar que solo existieron diferencias significativas
en la fraccion 5, que corresponde a los polisacaridos de peso molecular entre 3 y 4 KDa. El
T1 presentd una concentracion considerablemente superior al resto, con un valor de 140,45
mg L, mientras que T2 y T3 tuvieron valores de 70,55 y 80,28 mg L respectivamente.
Respecto al contenido total de polisacaridos, se puede observar en la Figura 3 que el
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tratamiento 1 fue superior a los demés tratamientos, pero aun asi no hubo diferencias
significativas.

Perfil de polisacaridos por HPLC-IR
F
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Figura 3. El cromatograma de polisacéridos por HPLC-IR, muestra la distribucion de los
pesos moleculares de los vinos pertenecientes a los tres tratamientos. Se pueden observar 5
‘peaks’ detectados a los, 20,5; 21,5; 24; 25 y 28 min., los cuales, a su vez, corresponden a
fracciones con un peso molecular promedio de 280 kDa (F1); 135 kDa (F2); 36 kDa (F3); 15
kDa (F4) y 3 kDa (Fb5).

Temporalidad del salado y cloruros en el vino

En la Figura 4, se muestran los perfiles de DTS por tratamiento, donde se reporta que en los
vinos del tratamiento T1 dominan los descriptores astringente, amargo y alcohdlico. A
continuacién, se puede apreciar que la percepcion sensorial del tratamiento T2 estd
fuertemente influenciada por el atributo salado, pero ademas se puede notar la presencia de
los descriptores astringente y amargo. Por ultimo, analizando los perfiles del tratamiento T3,
destaca la dominancia del atributo astringente, pero de igual manera, se encuentran presentes
el &cido y el amargo.
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Figura 4. Perfiles de DTS para cada tratamiento y repeticion.
Intensidad de astringencia y compuestos fenolicos

El Cuadro 6 muestra los valores de intensidad de astringencia adjudicado a cada tratamiento
(de 0 a 15 puntos), el cual fue determinado por un panel entrenado. A partir de este, se puede
apreciar que los vinos correspondientes a T1 y T3, presentan una intensidad de astringencia
considerablemente mayor a T2.



26

Cuadro 6. Puntaje de intensidad de astringencia por tratamiento.

Tratamiento Intensidad de astringencia*
Pie franco (T1) 8,9+0,74 A
Portainjerto 3309C (T2) 4,7+0,74 B
Portainjerto 101-14Mgt (T3) 9,2+0,74 A

*Intensidad de astringencia (unidades 0-15)
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DISCUSION

En este estudio, se evalu0 la respuesta a la presencia de salinidad en el suelo de 2 portainjertos
distintos en su tolerancia a la salinidad (3309C y 101-14Mgt). Los resultados fueron
contrarrestados con plantas sobre pie franco en vides de la variedad Cabernet Sauvignon. Se
encontraron diferencias significativas en el anlisis de bayas y de vino, que coinciden con el
aspecto sensorial, en todas las ocasiones destacandose el portainjerto 3309C.

Influencia del suelo en la respuesta a la salinidad

El estudio morfoldgico del suelo determind que las clasificaciones texturales son
homogéneas, predominando el contenido de arena en todos los perfiles, dando como
resultado texturas que van de franco arcillosas en superficie y franco arenosos en
profundidad. Por otra parte, se evidencié una tendencia de aumento en la Da en profundidad
para todos los tratamientos, destacandose el portainjerto 3309C (T2), que tuvo una Da alta
en todo el perfil, presumiendo sintomas de compactacion. La densidad aparente afecta
indirectamente al cultivo, debido a que influye en ciertas propiedades del suelo que
determinan la productividad de los cultivos (Carter et al., 1997). A su vez, esta propiedad
estad inversamente relacionada a la cantidad y distribucion de raices en profundidad, cualidad
deseable en el cultivo de vides viniferas (Morlat y Jacquet, 1993; Van Leuween, 2010). Por
lo tanto, mientras mayor sea la densidad aparente, menor sera la distribucion de raices en
profundidad. Asi, el tratamiento 2, que posee los valores mas altos de Da, tendria menos
exploracion de raices en profundidad, lo cual expone a las raices a los horizontes mas
superficiales y ricos en materia organica, pero también mas salinos.

Una de las propiedades méas importantes del sistema suelo es el contenido de agua que
sostiene (Carter et al., 1997). Este fue el Gnico parametro del analisis morfolégico en que se
pudo observar diferencias significativas. Oliver et al. (2013) define un rango 6ptimo de altura
de agua entre 100 y 150 mm; entre 50 y 100 mm como valores subdptimos y alturas menores
a 50 mm, como insuficiente. Los contenidos de agua en el suelo obtenidos en el estudio
fueron muy variados y poco homogéneos. Los cuarteles C2010, 2 Sury 2 NS, pertenecientes
a los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente, se encontraron en un rango 6ptimo. Por su parte,
el cuartel H e I, presentaron valores de 50,76 y 62,89 mm respectivamente, considerados
como niveles de agua subdptimos, mientras que el cuartel 3-4 Sur fue catalogado como
insuficiente (48,06 mm). Dichos contenidos de agua no muestran una tendencia clara que
permita ser relacionada con los analisis de bayas ni vinos, por lo tanto, no se puede asegurar
que afecta directamente la composicién quimica, fendlica ni sensorial de los vinos.

La conductividad eléctrica o CE es la medida de salinidad del suelo, expresada en la cantidad
de corriente eléctrica transmitida por una solucion, por lo que aumenta cuando se incrementa
la concentracidn de iones en el suelo (Luzio y Casanova, 2006). En los resultados del estudio,
no hubo diferencias significativas en la distribucion de sales entre tratamientos ni entre
horizontes. No obstante, a partir de pinta se puede observar sintomatologia de toxicidad por
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sales en los cuarteles pertenecientes al T2. Por lo tanto, conductividades eléctricas de 1,42 a
1,96 dS m™*son suficientes para generar un estrés salino en las plantas del mismo tratamiento,
debido a que el portainjerto 3309C es descrito como sensible a la salinidad, y presenta
reducciones importantes en el rendimiento a partir de conductividades eléctricas de 1,8 dS
m (Walker et al., 2010). El efecto salino se intensifica conforme avanza la temporada, ya
que la cantidad de sales en el suelo aumenta durante el periodo, dado el régimen de riego
(Rojas, 2015), y las sales se acumulan gradualmente en el tiempo (Munns, 2002).

Composicion quimica y fenolica de bayas

Respecto a la composicién de las bayas, se pudo apreciar que en las 3 fechas existieron
diferencias significativas de pH entre los tratamientos. Se pudo observar que T2, que
corresponde al portainjerto susceptible a la salinidad, se mantuvo con el valor de pH més
bajo durante la temporada, seguido del tratamiento T1, mientras que el tratamiento T3 obtuvo
los valores de pH mas altos. Esto coincide con el estudio de Walker et al. (2019), quien
realizé una evaluacion de distintos portainjertos frente a un ambiente salino, otorgandoles un
indice de tolerancia a la sal (ITS). Estos autores observaron que el pH de los portainjertos
con un menor ITS era mas bajo que el pH de los portainjertos de mayor ITS. Asimismo,
Walker et al. (2007) y Buesa et al. (2022) apreciaron que, a pesar de que el pH en el
portainjerto sensible a la salinidad fue menor que en el tolerante, no se encontraron
diferencias significativas. Vallone et al. (2020) al medir efectos de salinidad, en vides con
estrés salino encontraron valores de pH de mostos entre 3,28 y 4,14, rango que coincide con
los encontrado en este estudio; ademas, estos valores de pH fueron correlacionados con el K
intercambiable del suelo. La relacion entre el pH y el K intercambiable del suelo es explicada
por las altas concentraciones de NaCl en el suelo, que coinciden con una absorcién menor de
K, atribuida al reemplazo de K por Na. Por lo tanto, a bajas concentraciones de K en mostos,
le corresponderian bajos valores de pH (Vallone et al., 2020). Esto coincide con lo observado
en este estudio, ya que si bien no se midio el K en el mosto, si se pudo apreciar un pH menor,
dando indicios de que en el suelo existia una importante presencia de NaCl.

Respecto al andlisis fendlico, solo en la primera fecha el IPT fue significativamente diferente,
con una mayor concentracion en el portainjerto 101-14Mgt (T3) y menor en el portainjerto
3309C (T2). Por otra parte, los taninos totales comenzaron a tener diferencias notables a
partir de la segunda fecha, siendo mayores en pie franco (T1), seguida del portainjerto 101-
14Mgt (T3) y por ultimo el portainjerto 3309C (T2). Respecto a la concentracion de
antocianos totales, los resultados fueron muy variables y no concluyentes, esto coincide con
Buesa et al. (2022), donde el contenido de polifenoles, como antocianos totales, fue menor
en el portainjerto sensible a la salinidad. Igualmente, Hirzel et al. (2017) observé una
reduccion significativa en el contenido fendlico de uvas de vifias regadas con agua salina, lo
cual se puede extrapolar al estrés salino que sufren las vides con el portainjerto sensible a la
salinidad.
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Efecto de la salinidad en la composicion quimica y fenoélica del vino

Los datos encontrados, evidencian claramente un contenido superior de cloruros en el vino
en T2, obteniendo un valor de 1,49 g de NaCl L. Walker et al. (2019) coinciden con estos
resultados, debido a que obtuvo concentraciones de Cl- més altas en los vinos provenientes
de un portainjerto susceptible en comparacion al portainjerto resistente, con concentraciones
de 0,43y 0,1 g de NaCl L, respectivamente. Por otra parte, de Lorym et al. (2014), en su
estudio para conocer el umbral de percepcion del cloruro de sodio en el vino, indicé que la
adicion desde 0,5 g de NaCl L™ provoca efectos sensoriales significativos, disminuyendo la
expresion frutal, la sensacion en boca jabonosa y la aparicion del atributo salado, por lo que
se advierte que en T1 y sobre todo T2, se percibe el sabor salado como atributo.

El IPT considera el total de compuestos polifendlicos de los vinos, de modo que cuanto
mayor sea el indice, habra una mayor cantidad de polifenoles en el vino; al respecto, Hidalgo
(2003) menciona que un vino tinto de calidad posee un IPT entre 60 y 70 UA. El IPT del
tratamiento T3 (Portainjerto 101-14Mgt) de 57,93 UA, fue significativamente mayor que el
de los otros tratamientos. Por otra parte, respecto al contenido de antocianos en el vino,
Zamora (2003) establece que el rango habitual fluctia entre 200 y 1200 mg de malvidina L
1. En este caso, en el estudio no hubo diferencias significativas entre los tratamientos,
obteniendo concentraciones entre 550,04 y 658,52 mg de malvidina L, destacandose T2 con
el menor valor observado. Acorde a estos resultados, Walker et al. (2019) encontrd que el
portainjerto 101-14Mgt fue el que tuvo un mayor contenido de fenoles totales y de antocianos
en el vino, en comparacion al portainjerto sensible a salinidad, el cual report6 los valores mas
bajos de ambos andlisis. Otros autores, en ensayos con vides bajo un régimen de riego con
agua salina, determinaron que esta no influye en el contenido de polifenoles ni antocianos
totales en el vino (Walker et al., 2003; Martinez-Moreno, 2022). En contraparte, en un ensayo
de riego con agua salina en la variedad Nero d’Avola, se observd que un aumento en la
salinidad del suelo aumenta el contenido de polifenoles y antocianos totales del vino, asi
como la intensidad de color y los tonos violaceos. En este Gltimo estudio se concluyé que
dicha variedad puede ser adecuada para suelos con altas concentraciones de sales. Por lo
tanto, los efectos de la salinidad en la composicion del vino pueden variar segun el cultivar
de vid (Scacco et al., 2010).

Por otro lado, la acumulacién de taninos puede verse explicada por los efectos de la salinidad
en las plantas. Los mecanismos de tolerancia a la salinidad pueden dividirse en tres: exclusion
de iones, tolerancia de tejidos y tolerancia osmética (Munns y Tester, 2008). Esta ultima, es
la capacidad que poseen las raices de resistir el estrés osmético provocado por sales presentes
en el sistema suelo, obligando a la planta a gastar mas energia para extraer agua del suelo a
través del ajuste osmotico y también para mantener la turgencia (Gilliham et al., 2017). Esto
es debido a que el exceso de solutos en la matriz suelo, produce una disminucion del potencial
osmotico y, en consecuencia, del potencial hidrico, haciéndose mas negativo que el de la
solucion suelo bajo condicion no salina. Por lo tanto, el balance hidrico de la planta se vera
afectado, generando un efecto similar al estrés hidrico en el cultivar (Lamz-Piedra y
Gonzélez-Cepero, 2013). El estrés hidrico por su parte, a pesar de reducir el rendimiento de
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la vid, es capaz de aumentar la concentracién de antocianinas y taninos de la baya (Van
Leeuwen, 2010).

Efecto de la salinidad y portainjerto en la concentracion de polisacéridos del vino

Se pudo observar que la salinidad del suelo no afecto significativamente a la concentracion
de polisacaridos del vino, ni tampoco se han reportado estudios referidos a este tema. La
técnica cromatografica utilizada en este estudio no permite la separacion de los polisacaridos
segun su naturaleza quimica, por lo tanto, las fracciones obtenidas de distinto peso molecular
no pueden ser identificadas con certeza respecto a su origen, debido a que pueden contener
tanto polisacaridos provenientes de la baya, como de las levaduras y lo mas probable es que
sea una mezcla de ambos. Sin embargo, esta técnica se considera adecuada para conocer la
concentracion de polisacéridos en los vinos (Fanzone et al., 2011). Dicho esto, se realiz6 una
identificacion bibliogréfica de cada fraccion, determinando que las fracciones 1, 2 'y 3, donde
se encuentran las moléculas de mayor peso molecular, corresponderian a arabinogalactanos
(AGP) y a manoproteinas (MN) de alto peso molecular, estas ultimas liberadas durante el
proceso de fermentacion. La fraccién 4, por su parte, corresponderia principalmente a
dimeros de ramnogalacturonano del tipo Il (RG 1), asi como AGPs y MPs de peso molecular
medio. Finalmente, la fraccion 5 estaria compuesta fundamentalmente de oligémeros de
AGPs y MNs, y a algunos mondmeros de RG II.

Respecto a la cuantificacion del contenido total de polisacaridos, se obtuvieron valores entre
362,10 y 465,05 mg L, resultados que concuerdan con lo descrito por Guadalupe et al.
(2015), quienes establecen concentraciones en vinos tintos entre 200 a 1500 mg L%,
dependiendo de la etapa de vinificacion, las practicas, la cosecha, la variedad y el terroir.

El perfil de polisacaridos encontrado en este estudio coincide con Fanzone et al. (2011), ya
que, en ambos casos, se observd que los polisacaridos de menor peso molecular (< 25 kDa)
se encuentran en mayor concentracion, representando mas de la mitad del contenido total de
polisacaridos. Cabe mencionar que, la fraccion 4, fue mayor en % para T2 y T3, mientras
que en la fraccion 5 ocurri6 lo contrario, ya que en T1 se observé una mayor proporcion de
esta fraccion; ademas se encontraron diferencias significativas, resultado que no es relevante,
ya que el contenido total de polisacaridos no se vio alterado.

Sumado a lo anterior, se sabe que las paredes celulares de las uvas son la fuente de la mayor
parte de los polisacaridos del vino, ya que, al ser solubles, se liberan durante la vinificacion
(Vidal et al., 2003; Guadalupe y Ayestaran, 2007). En ella, se localizan algunos elementos
esenciales presentes en el suelo, como el calcio y el boro, los cuales se han denominado
elementos apoplasticos, ya que contribuyen significativamente a mantener la integridad de la
pared celular, mediante su unién a polisacaridos pécticos (Matoh y Kobayashi, 1998; Taiz y
Zeiger, 2002). El calcio forma puentes entre las cadenas pécticas, mediante los grupos
carboxilo (COQO"), lo cual disminuye la solubilidad de las pectinas (Jarvis, 2011; Salazar y
Gamboa de Buen, 2013; Taiz y Zeiger, 2002). Por lo tanto, una alta concentracion de Ca* en
el suelo, podria generar una gran red de puentes de calcio entre las pectinas, haciéndolas
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menos solubles, y disminuyendo la concentracién de polisacéridos en el vino. Sin embargo,
en este estudio no se observo la presencia de Ca*, pero si de cloruros contenidos en el vino,
lo cual explicaria que no existieron diferencias significativas en la concentracion de
polisacaridos.

Temporalidad del salado y cloruros en el vino

El dominio significativo del salado estuvo presente en todos los vinos del tratamiento T2, lo
que se condice con la presencia de sales observada en el campo y con la concentracion de
cloruros observados en el analisis de vinos, reforzando la idea de una relacion directa entre
el sabor salado y las concentraciones de Na*y CI- en el vino (Walker et al., 2003; de Loryn
et al., 2014; Walker et al., 2019). De hecho, de Loryn et al. (2014), indica que el umbral de
deteccion de NaCl en vinos tintos es de 0,31 g de NaCl - L%, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos, ya que T2, con una concentracion de 1,49 g de NaCl L™, fue claramente
detectada y esto se reflej6 en las curvas de dominancia en el DTS.

Asimismo, Walker et al. (2019) observaron que, en un vino proveniente de un portainjerto
susceptible a la salinidad, que contenia una concentracion de 0,48 g de NaCl L™, el atributo
salado fue indiscutiblemente percibido en el andlisis descriptivo. Por otra parte, Walker et al.
(2003), observaron que vinos provenientes de una condicion salina fueron descritos con
caracteres jabonosos y acidos y con una baja intensidad de astringencia y sabores frutales.
Esta descripcion coincide con lo sefialado por Scacco et al. (2010), quienes reportaron que
en vinos de la variedad Nero d’Avola, que contenian entre 0,5y 1 g de NaCl L, fueron
considerados salados, jabonosos y con una menor expresion frutal, a pesar de demostrar
caracteristicas sensoriales positivas en cuanto a color y aromas en la condicion mas salina.
Por lo tanto, el sabor salado estaria correlacionado negativamente con la expresion frutal y
positivamente con la sensacion jabonosa en boca (Walker et al., 2019; de Loryn et al., 2014).
En Chile, los limites legales de cloruros en el vino son de 0,5 g de NaCl L™ (SAG, 2015), por
lo tanto, incluso bajo este limite, los consumidores podrian advertir una diferencia en el vino
con la presencia de NaCl, e incluso ser capaces de reconocer el vino como salado.

Liem et al. (2011) indican que el NaCl suele ser un estimulo sensorial positivo y que su
adicién aumenta la aceptabilidad en una gran variedad de productos. Hasta que no se realicen
mas estudios respecto de la aceptabilidad o rechazo de vinos con contenidos de NaCl dentro
de los limites legales, no se puede asegurar que los consumidores lo perciban como un
atributo perjudicial.

Intensidad de astringencia y compuestos fenolicos

Los resultados recabados de la evaluacion de intensidad de astringencia indican que T2
obtuvo un puntaje menor respecto a los tratamientos T1 y T3, lo cual es coincidente con el
contenido de taninos totales. Esto demostraria la relacion directa que existe entre intensidad
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de astringencia y concentracion de taninos (Vidal et al., 2004; Medel-Maraboli et al., 2017,
Obreque-Slier et al., 2010).

Segun Zamora (2003), el rango de concentracidn de taninos fluctta entre 1 y 5 g de catequina
L. En este caso, se pudo observar que los resultados se sitlian por sobre el valor maximo en
todos los tratamientos, por lo que se esperaria una mayor percepcion de intensidad de
astringencia (Vidal et al. 2004; Obreque-Slier et al., 2010b; Medel-Maraboli et al., 2017).
Sin embargo, para el T2 ni la intensidad de astringencia ni el dominio del atributo astringente
fueron relevantes. Esto puede ser explicado por el dominio del atributo salado, ya que, lo méas
probable es que hubo una interaccién con la sensacion de astringencia que acabO por
debilitarla.

En boca, la temporalidad de los atributos sensoriales de un vino, responden a un orden de
aparicion, primero el dulzor, luego el acido, y finalmente la astringencia y el amargo, que
incluso pueden percibirse en paralelo (Meillon et al., 2009a; Meill6n et al., 2010). En la
temporalidad de astringencia de este estudio, se observé un peak de astringencia entre los 35
y 40 segundos, lo cual coincide con lo encontrado por Medel-Maraboli et al. (2017) y
Meillon et al. (2010), donde la astringencia aparece por lo general junto al amargor y
posterior al acido, probablemente porque los receptores responsables de las percepciones
saladas y acidas son mas simples, debido a que son impulsos eléctricos. A su vez, la
percepcion de los sabores dulces y amargos esta determinada por el estimulo de un receptor
proteico que interactia con los compuestos (Margolskee, 1995). Lo anterior, también
concuerda con la percepcion del sabor salado, que aparecio entre los 5y 15 segundos de la
evaluacion.
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CONCLUSION

Este estudio permitio evidenciar que existe un efecto del portainjerto en las caracteristicas
quimicas y sensoriales de vinos Cabernet Sauvignon producidos a partir de plantas
desarrolladas en suelos con distinta condicion de salinidad. Se observaron respuestas distintas
entre tratamientos, destacando el tratamiento del portainjerto 3309C, sensible a la salinidad,
el cual obtuvo atributos menos positivos, como menor contenido de fenoles y taninos totales,
menor percepcion de la astringencia y, ademas, la presencia del sabor salado, lo cual permite
aprobar la hipdtesis del estudio.

Se cumplieron los objetivos, se caracterizaron tanto quimica como sensorialmente las
diferencias entre los tratamientos y la mayoria de los resultados coinciden con la literatura
respecto a la resistencia de los portainjertos a la salinidad, demostrando que el portainjerto
3309C es susceptible al estrés salino. Respecto al analisis sensorial, este estudio fue pionero
en la temporalidad del atributo salado y se obtuvieron resultados concluyentes respecto a la
percepcion de este atributo en los vinos provenientes del portainjerto 3309C, el cual esta
aportando, siendo considerado en la mezcla de vinos de calidad en el mercado chileno.
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ANEXOS

Anexo I. Series de suelo y calicatas.

fGoogIeEarth 3 3 St | ; 5\

ol '

Calicatas: 1. 2NS (T3, RL); 2. 2Sur (T2, R1); 3. 3-4 Sur (T1, R3); 4. C2010 (T1, R1): 5. H (T2, R2); 6. I (T3, R2).



Anexo 1. Protocolo de vinificacion.
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la uva
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Anexo I11. Estudio del agua de riego.

Identificacion muestra : N® 2 Sur Tranque Interpratacién para Riego
Mch1323 Agrénomico

Origen : Canal Limite méx | Riesgo de uso

N® de Laboratorio : 43303 43304 (1) Ninguno| Alto

pH 7.83 772 55-90 |65-84

C_Eléctrica dsim 1.5 14 (3 <075 =30

RAS corregida (Relacién Adsorcidn Sodic) 20 20 <60 =00

Sodio porcentual  (Ma) % 279 289 a5

Dureza {CaCO3) mgi 550 525 =140 =320

Cationes y aniones (meq/l)

Calcio (Ca) meg 9.4 89

Magnesio (Ma) meg 16 16

Potasio (K} meg/ 0,10 0,10

Sodio {Na) meg/ 43 43 <30 =00

Cloruro {cn meg/ 48 50 <40 =100

Sulfato (S04)  megl 8.0 78

Bicarbonato {HCO3) meg 14 14 =15 =85

Cationes y aniones (mgil)

Calcio {Ca) mgl 188 178

Magnesio {Mg) mgl 19 19

Potasio (K} mgl 4 4

Sodio (Na) mgl a9 a4 =70 = 200

Cloruro {cn mgl 170 177 200 <140 =350

Sulfato (504)  mgn 384 374 250

Bicarbonato (HCO3) mgh 85 85 <80 = 800

Otras determinaciones

M-Amoniacal (NNH4)  mgn 1.3 11

M-Nitrico (NNO3)  mgi 11,9 115

Fosforo {P) mgl 0,10 0,09

Boro {B) mgil 0,25 0,26 0,75 <05 =20

Cobre {Cu) mgl = 0,01 =00 0,20 0.20

Hierro {Fe) mgl 0,24 0,07 5,00

Manganeso {Mn) mgl =< 0,01 = 0,01 0,20 0.20

Zinc {Zn) mgl 0,01 0,01 2,00 2.00
Anexo 1V. Pauta de intensidad de astringencia.

Pauta de intensidad de astringencia

a1 UPUS SRR ' u 1 - [T
MUestra: e

Instrucciones: Margue con una linea vertical sobre la horizontal de la figura, el punto gue mejor
represente la intensidad de astringencia percibida en la muestra gue se encuentra analizando.

Mula Maxima
Astringencia Astringencia
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Anexo V. Resumen de granulometria y clases texturales por tratamiento y

profundidad.

Muestra Tratamiento Horizonte %Arcilla %Limo

%arena Clase textural

1 300 304 395 FA
2 41 325 334 FA
2010 T 3 11,7 363 520 F-Fa
4 110 232 658 Fa
1 260 304 436 F
2 340 283 376 FA
3-4 Sur e 3 214 206 579 FAa
4 9,3 2,0 88,7 aF
1 198 242 560 FAa-Fa
2 Sur T2 2 198 261 541 FAa-Fa
3 279 243 478 FAa
. o 1 198 202 60,0 FAa-Fa
2 154 265 581 Fa
1 23 259 518 FAa
2 NS T3 2 244 261 495 FAa
3 202 239 559 FAa-Fa
1 339 296 365 FA
| T3 2 20,6 241 553 FAa
3 27 262 511 FAa




