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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Los sistemas fotosintéticos vegetales, han sidalegtos fundamentalmente en los tejidos
de las hojas. Se trata de un sistema complejociigpenente localizado en cloroplastos,
capaz de absorber la radiacion visible, generant® YAun poder reductor NADPH. Esta
energia y poder reductor, son utilizados en la geidn del CQ proveniente del aire,
suministrando triosas fosfatos al citoplasma panardduccion de sacarosa, o bien, para la

sintesis de almidon al interior de los cloroplag#muni y Col, 1999).

La absorcion de la luz ocurre gracias a los pigowede clorofila del tipa y b, que se
asocian a complejos de proteinas en los tilacoasominados fotosistema | y Il (PSly
PSII) (Zouniy Col, 1999). Las clorofilas absori@incipalmente en las regiones del rojo y
del azul del espectro luminoso, excitdndose a tadesle mayor energia, a partir de la cual
pueden surgir cuatro rutas alternativas para disgpanergia disponible. Puede reemitir un
foton y asi volver al estado basal por un proceswcido como fluorescencia. También
puede volver al estado fundamental por convers®isudenergia de excitacion en calor.
Ademas, puede ceder su energia a otra moléculbsila por transferencia de energia.
La cuarta ruta es el proceso fotoquimico, en el lguenergia del estado excitado es

empleada en el transporte de electrones en lgsitles (Demmig-Adams y Adams, 1992).

Los carotenoides son pigmentos también presente®serfiotosistemas, que absorben
longitudes de onda entre 400 y 500 nm, con un t&fatico color naranjo. La radiacion

luminosa absorbida por estos pigmentos puede aesférida a las clorofilas, actuando
entonces como pigmentos auxiliares. Pero mas imuperadn, los carotenoides juegan un

papel trascendental en la fotoproteccion, mediargeanismos fotoquimicos, capaces de



desactivar rapidamente el estado excitado de taftln Ademas existe el mecanismos no
fotoquimicos, en donde los carotenoides violaxantenteraxantina y zeaxantina estan
implicados en la disipacion de energia en formaaler, desde los complejos de antena
sobrexcitados (Mozzet al., 2008).

Los sistemas fotosintéticos estan disefiados pa@ladr grandes cantidades de energia de
la radiacién luminosa y transformarla en energiaga. A nivel molecular, la energia de
un foton puede ser dafiina, sobre todo en condisidesfavorables. En exceso, la energia
de la radiacion luminosa genera productos altamesgetivos, que pueden causar dafios
oxidativos en el aparato fotosintético si la eredg la radiacion luminosa no se disipa de
forma segura (Ar@t al., 1993). Cuando el organismo fotosintético espazade adaptarse

a las condiciones de aumento de radiacion luminps@@de ocurrir fotoinhibicion,

provocando una disminucion de la actividad fot@gioa (Niyogi, 1999).

En la fotoinhibicién, el principal dafio ocurre em proteina D1, que forma parte del
complejo del centro de reacciéon del PSIl. Cuandda@ésda por un exceso de energia de la
radiacion luminosa, debe ser eliminada de la menabsa sustituida por una molécula
recién sintetizada (Hunet al., 2005). Por lo tanto, la pérdida de la actividamsmtética
dependera de la tasa a la cual las proteinas Dilatadas y a la cual son sintetizadas e
integradas al complejo dafiado (Baker, 1991). Logamismos fotosintéticos han
evolucionado con multiples mecanismos de fotopoidec para hacer frente a los efectos
potencialmente perjudiciales de la radiacion lursed?or ejemplo, ajuste en el tamafio del
complejo de antena, aumento de moléculas antiobdddam aumento de la disipacién en
forma de calor (Niyogi, 1999). En presencia de aeidn luminosa intensa se induce un
aumento en elpH del lumen tilacoidal, en donde se activa a lairea violaxantina
deepoxidasa, que convierte la violaxantina en zd#@a con la anteraxantina como
intermediario, provocando la disipacion de la ef@elpsorbida, en forma de calor (Hetlt

al., 2005).



En general, mas que la intensidad luminosa, el datidinhibitorio se produce cuando la
energia luminosa, excede la capacidad de los sejio utilizar dicha energia en la
reduccion del C@ El estrés hidrico, por ejemplo, induce un ciestmatico, limitando la
concentracion de CCen los cloroplastos generando facilmente fotoicioh (Pastenest

al., 2004). Evidentemente, todos los tejidos verdekg vegetales contienen cloroplastos
funcionales. Un ejemplo es la piel de las bayagdidundamentalmente en la primera fase
de crecimiento en cepas tintas, y a lo largo de &dgheriodo de crecimiento y maduracion,
en cepas blancas. En este caso, existen estomesnales en la piel, los que se van
sellando en forma de lenticelas progresivamentgié®e, et al.,2004). Asi, la difusion de
CO, es cada vez menor. Ahora, no existe conocimietgoca del impacto de la intensidad
luminosa sobre la fotoinhibicion en lasbayas, nidpacidad de los sistemas fotosintéticos
de las pieles, de disipar la energia absorbidaoenaf de calor. Mucho menos se sabe si
practicas viticolas, como el deshoje, afectan dmegeso o en qué magnitud modifican la
composicion de los pigmentos de clorofilas y caroiges, en donde los cambios en la
magnitud de estos compuestospueden favorecerudpen el mosto y por consecuencia al
vino. Las clorofilas son importantes en el colorvaros blancos, ademas son compuestos
potencialmente oxidante que pueden perjudicarlaposiién organoléptica (Minguez-
Mosquera et al., 1994),y los carotenoides son importantes precess aromaticos

(Kanasawud y Crouzet, 1990).
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CAPITULO I
EFECTO DE DISTINTOS NIVELES DE DESHOJE SOBRE LA
FOTOINHIBICION EN PIELES DE BAYAS DE LA CEPA SAUVIG NON BLANC

(Vitis vinifera L)



RESUMEN

La absorcion de la luz ocurre gracias a los pigowede clorofila del tipa y b, que se
asocian a complejos de proteinas en los tilacoasominados fotosistema | y Il (PSly
PSIl). En los fotosistemas estan presentes losterwinles que pueden absorber la
radiaciéon luminosa, actuando como pigmento auxil@aro también tienen un papel
transcendental en la fotoproteccion. Practicas ceindeshoje, que buscan mejorar las
condiciones de aireacion e iluminacion de los rasingeneran diferentes comportamientos
en las pielesde las bayas. En este trabajo seaemali dos ensayos, uno con racimos con
exposicion Este y otro con exposicion Oeste, erdelae evaluaron los efectos de los
tratamientos de oscuridad, sin deshoje, deshogstatdo de tamafio arveja y deshojes en
envero, sobre el comportamientode la fotosintesisiposicion de pigmentos de clorofilas
ay b, y carotenoides en las pieles de las bayas depla Sauvignon Blanc. Los distintos
regimenes luminicos afectaron con diferencias figivas la morfologia de la baya,
durante su crecimiento y desarrollo.En relaciora dotosintesis, en ambos ensayos,los
tratamientos deshojados presentaron fotoinhibictiesde posenvero, en donde los
tratamientos con deshoje en envero presentaronnmFviias bajos, con valores que
oscilaron entre 0,79 y 0,38 en el ensayo Este,ire h37 y 0,29 en el ensayo Oeste.Al
comienzo de los ensayos, la concentracion de lasofiths presentaron diferencias
significativas, fundamentalmente en el ensayo derikntacion Este, luego las clorofilas
disminuyeron en los cuatro tratamientos hastanall file la temporada. Los carotenoides
totales aumentaron el contenido en el tiempo, addog tratamientos provocaron una
activaciondel ciclo de las xantofilas en los fadtainas. El alto grado de exposicion de los

racimos provoco dafosen los fotosistemas, evidéosian la disminucion de Fv/Fm. Sin



embargo, aumenté el contenido de carotenoidesall die la temporada, o que puede ser

beneficioso, ya que podria conducir a la mayor &midn de compuestos aromaticos.

Palabras claves: Clorofilas, Carotenoides, radmd®/Fm.
ABSTRACT

The absorption of light occurs due to the chlordppigments of the typa andb, which
are associated with protein complexes in thylakotdded photosystem | and Il (PSI and
PSII). Within the photosystems it is possible todfithe Carotenoids. Carotenoids can
absorb light radiation, acting as auxiliary pigmemnit also having a transcendental role in
photoprotection process. Procedures such as d#aliaeeking to improve the conditions
of ventilation and illumination of clusters, generaifferent behaviors in the skin of the
berries.In this work, two experiments were donee banch with East orientation and one
with West orientation. The researchers evaluatedeffect of the treatment dark, without
leaf removal, leaf removal to pea state and leaioral from veraison, on the behavior of
photosynthesis and pigment composition of chlordphyy andb, and carotenoids in the
skins of the berries of Sauvignon Blanc. The défdr light patterns, affected with
significant differences in the morphology of therrge during their growth and
development. In relation to photosynthesis, in latis showed photoinhibition treatments
from postenvero leafless, where defoliation treaimeat veraison showed Fv/Fm lower,
with values ranging between 0,79 and 0,38 in thethes, and between 0,37 and 0,29 in the
Western assay. At the beginning of the trials, ttidorophylls showed significant
differences, mainly in the trial with east oriefgat Then, the chlorophylls decreased in the
four treatments until the end of the season. T@tabtenoids increased their content during
the time. Morover, treatments caused the activaiforanthophylls cycle in photosynthetic
systems. High exposure of clusters caused damagegymthetic systems, as evidenced by
declining Fv/Fm. However, increased the carotegoiatent at the end of the season, which

be can beneficial as it could lead to increasech&bion of aromatics.
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Keys words: chlorophylls, Carotenoids, radiatiow/,Hmn.

INTRODUCCION

La radiacién solar que llega a la tierra abarca amalia franja del espectro radiactivo

electromagnético; normalmente dentro de ella, uaréepsignificativa (aproximadamente

40%) es la radiacion visible. La radiacion visilbeupa una franja del espectro que va
desde los 400 a los 700 nm, constituida por lauwmmipn de todas las radiaciones
luminosas de distinto color: luz violeta, azul,desramarilla, naranja y roja (De Las Rivas,
2008).

Los organismos fotosintéticos absorben entre 1 800% de la radiacion visible; el resto
es reflejado o transmitido. La radiacion visible captada por los pigmentos unidos por las
proteinas LHC (light-harvesting complex) en los BSPSII(Green y Durnford, 1996).
Experimentos realizados sobre fotosistemas de asgsn§pinacia oleracea), los cuales
fueron iluminados con 30.000 lux, disminuyeron ¢éivédad fotorreductora del NADP+.
Enfotosintemas acondicionados a la sombra, luegaestos periédicamente a la luz solar
directa, el dafio producido en las proteinas se lGeveediante una restitucion
extremadamente lenta y por lo tanto, una menoieefia potencial delosfotosistemas
(Krausest al., 1999).

Las plantas deben responder a variaciones en adnyiccalidad de luz, por medio del
desarrollo de adaptaciones de sus capacidadesnfétass y la habilidad para disipar la
energia luminica interceptada (Osmond, 1994). @¢tarito, la evolucion de las plantas ha
tenido que mediar entre la maximizacion de la agpcion de luz para la fotosintesis, y la

minimizacion del potencial dafio sobre el aparatdosiotético, debido a la



sobreexcitacion.A bajo flujo de fotones (aproxinradate 100 umol ifs*), mas del 80%

de la luz absorbida seria utilizada, de acuerderalimiento cuantico maximo de oxigeno
medido. Cuando el flujo de fotones se aproximamitad de plena luz (aproximadamente
1000 umol rits?), sélo un 25% de la luz absorbida es utilizada plema luz del sol la
utilizacion desciende aproximadamente un 10% (Redl®90). Cuando la planta es
incapaz de adaptarse a las condiciones de aumentturdinosidad, puede ocurrir
fotoinhibicién, debido a una excesiva excitacioh alearato fotosintético, dafiando a las
proteinas D1(Hortorel al., 1994).En hojas de rap8r@ssica napus), sometidas a una
intensidad luminosa de 750 umol?st, aumentaron enormemente la tasa de sintesis del
polipéptido D1, en comparacion con hojas crecid@asGumol rifs* (Osmond, 1994). La
fotoinhibicién se puede obtener con un fluorometquipo que entrega los parametros
Fv/Fm, gP y gN. Fv/Fm es una medida de la maxingeetia del PSII, con valores
optimos de alrededor de 0,83 (Johnsbal., 1993), valores mas bajos indican plantas con
estrés, particularmente el fendmeno de fotoinhdbic(Maxwell y Johnson, 2000).El
parametro qP representa la proporcion de centrdgB& estan en estado abierto, capaces
de realizar transporte de electrones. El parangreepresenta la proporcion de la energia

absorbida que es remitida como calor (Maxwell yn3oin, 2000).

Es conocido que el contenido de carotenoides epldasas esta relacionado a los procesos
metabdlicos de las células vegetales, que son degmedes de los factores climaticos, las

practicas agricolas y las variedades de las plarias general, los contenidos de

carotenoides mas altos se producen en bayas denesgcalidas. Sin embargo, en la

madurez, las bayas expuestas a la luz del solntieaecentraciones de carotenoides mas
bajas que las bayas sombreadas (Oliveira, 2004)cEptado que los carotenoides son
importantes en la fotoproteccion, desactivandcstd® excitado de la clorofila (Mozeb

al., 2008),y ademas, juegan un papel relevante epal@teristicas organolépticasde los

vinos, ya que son considerados precursores ar@magazunglest al., 1996).

Las clorofilas reflejan el color verde,el cual dendéel color a los tejidos vegetales. Los

fotosintemas, mediante el ajuste de tamafios deasjtese deben adaptar a diferentes
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ambientes de luz y temperatura. Cuando las clasofile los fotosistemas estan dafiadas,
estas moléculas deben ser detectadas y reemplazBalagontrol cualitativo de las
clorofilas es importante para una eficiente fotesiis (Masuda y Fujita, 2008).La
regulacién del metabolismo de clorofilas incluyeia@os niveles de control, para permitir
un flujo metabodlico equilibrado en respuesta ddofas externos y endogenos,y para
garantizar la adaptacion de la planta durante sard#lo, a las necesidades de clorofilas
(Suzuki y Shioi, 1999).

Las pieles de las bayas de la vid, presentan dbstms, organelo celular en que se
encuentran los pigmentos fotosintéticos. Por léotaconsiderando que practicas como el
deshoje, que buscan mejorar las condiciones dac#re e iluminacion de los racimos en
vifiedos con baja luminosidad y alta humedad amdligf@alazar y Melgarejo, 2005),

afectaran el comportamientos de la transferenciangegia en los sistemas fotosintéticos

de las pieles de bayas de la cepa Sauvignon Blanc.

Sauvignon Blanc es considerada, después de laCheglocomo la variedad mas fina
entre las cepas blancas de origen francés. Esdadrproveniente de Burdeos es muy
vigorosa por lo que necesita podas largas; es ademy sensible a la sequia, oidio, botytis
y en general a las enfermedades de la maderaciEla@s pequefio y compacto, con bayas
elipticas, pero deformadas por el contacto entes.elas pieles de las bayas son de color
verde, poco gruesas, pero consistentes, la pulpardssa, dura y muy jugosa. La planta
resiste bien al frio y su brotacion es tempranaldgdtejo y Salazar, 2005).La cepa
Sauvignon Blanc representa el 11% de la supenficietada de vid con interés enoldgico
en Chile, ocupando el segundo lugar del total gmelantadas y el primero en cepas
blancas. Sus plantaciones se encuentran mayornemeentradas en el valle de
Casablanca (SAG, 2013).



HIPOTESIS

El deshoje en la zona frutal, aumenta la fotoirtidn en las pieles de bayas de la cepa
Sauvignon Blanc, y modifica la composicion de pigtos fotosintéticos y carotenoides de

los mismos.

OBJETIVOS

Determinar el efecto de distintos niveles de desisopre la fotoinhibicién en pieles de

bayas de la cepa Sauvignon Blanc.

Determinar el efecto de distintos niveles de desshepbre el contenido de clorofilasy(b)

y carotenoides totales en las pieles de bayasaspka Sauvignon Blanc.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar y época de trabajo

El estudio se realizo6 durante la temporada 200®-201lla vifia Haras de Pirque, ubicada
en la subregion vitivinicola del valle del Maipo, la zona de Pirque(33° 41’ Sy 70° 37 O
longitud Oeste. Los analisis se efectuaron en l@brégorio de Fisiologia del Estrés en
Plantas (LFEP), de la Facultad de Ciencias Agrooamile la Universidad de Chile.

Material vegetal

Para la realizacion de este estudio se utilizaaya$ provenientes de plantas de vid de la
cepa Sauvignon Blancde 9 afios de edad, conducigspaidera simple, con orientacion
norte-sur, sobre pie franco, con un marco de ptanade 2 x 1,5 m. Las plantas estan bajo

sistema de riego por goteo y recibieron similarésfras culturales.



Tratamientos

Se realizaron dos ensayos, uno con racimos enplasexon Este de la espaldera y otro,
con racimos en la exposicion Oeste de la espaldesla ensayo consistié de 4
tratamientos (Figura 1):

-Tratamiento 1 (T1): Racimos en oscuridad desdabtmarno de arveja.
-Tratamiento 2 (T2): Racimos sin deshoje.

-Tratamiento 3 (T3): Racimos con deshojes al estiedamario de arveja.

-Tratamiento 4 (T4): Racimos con deshojes en envero

Figura 1. Tratamientos de luz del ensayo Este,id® después de cuaja (A-D) (figura valida paranehgo
Oeste). Racimos de oscuridad (A), racimos sin desig), racimos con deshoje al estado de tamafio de

arveja (C) y racimos con deshoje en envero (D).

En T1, se utilizaron bolsas protectoras (SJA-BHin@f donde la parte inferior de las

bolsas protectoras quedo abierta, con el propdsitegular la temperatura de los racimos.
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En el caso de T3 y T4, el deshojese realiz6 remdadas hojas mas cercanas a los

racimos seleccionados, asegurando la exposiciéntdidel racimo a la radiacién solar.

Para el establecimiento de los tratamientos, sgiesdn para cada ensayo 4 plantas
homogéneas en su expresion de crecimiento, tomemao criterio a Smart y Robinson

(1991) vy el criterio de seleccidon de los racimossiero el tamafio del racimo completo,
asi como el nimero y tamafio aproximado de bayasaém planta se eligieron 12 racimos,
los cuales fueron divididos en 4 grupos de 3. Gadpo fue sometido a un tratamiento de

luminosidad.

Muestreos

Los muestreos se realizaron durante el crecimignt@duracion de la baya, a partir del
estado de tamafio de arveja hasta la cosecha. Deefosacimos que conforman cada
tratamiento, se obtuvo una muestra compuesta questacadle 3 bayas recolectadas
aleatoriamente, éstas fueron marcadas en el pedpmh identificar mas tarde en el
laboratorio, la cara expuesta a la luz (Figura 3A9on esto poder realizar la medicion del
parametro Fv/Fm. Las bayas fueron depositadas easmprecipitado cubierto para evitar
el paso de la luz, y con papel humedecido (sin magbayas) para mantener el ambiente
fresco (Figuera 2B). Luego de la medicién del pataon Fv/Fm, las muestras se

congelaron a -80 °C para posteriores analisistteadsorio.



Figura 2. Bayasmarcadas en el pedicelo para teferencia de la cara expuesta a la luz en las inedide
Fv/Fm (A). Vasos precipitados cubiertos para ewdtgraso de la luz hacia las muestras (B).

Evaluaciones

Recuperacion del rendimiento cuantico maximo (Fv/FimLas bayas antes de la
medicion fueron adaptadas a la oscuridad duranteotdne en los vasos precipitados
envueltos y humedecidos. Luego mediante un fluon@maodulado (FMS1, Hansatech,
U.K) se obtuvieron los parametros Fo, Fm y Fv/Fm #~Fm — Fo). El parametro Fo
corresponde al nivel de fluorescencia emitida perRSIl, cuando sus centros de reaccion
se encuentran en un estado abierto, en ausengatutacion luminica. El parametro Fm
corresponde al nivel de fluorescencia maximo ewmifidr los PSII cuando sus centros de
reaccién se encuentran en un estado cerrado (gegrsecon un pulso de saturacion de
~2200 pmol nif s, 1s) en ausencia de saturacién continua (dplal., 2005). Las

mediciones se realizaron cada 15 dias, una vda.al d

Quenching fotoquimico (gP) y no fotoquimico (gN): Estos parametros fueron
determinados con un fluorémetro modulado (FMS1,ddteth, UK) cada 15 dias, al 5%,
10%, 15%, 25%, 35% y 50% de la intensidad luminosagespondientes a 5, 15, 40, 140,
340 y 840 pmol ris’respectivamente.
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Célculo de parametros qP y gN:
gP:=(Fm -Fs)/ (Fm” - Fo")
gN=1-(Fm" -Fo")/(Fm - Fo)

Fm” = emisidon maxima de fluorescencia por los R8Hndo sus centros de reaccion se
encuentran en un estado cerrado, en presenciatw@csdn continua; Fs = emision de
fluorescencia durante el periodo iluminacion; F@mision de fluorescencia en oscuridad,
después del término del periodo de iluminaciénf@uemtemente al tiempo de irradiacion

con la luz del rojo lejano) (Maxwell y Johnson, @R0

Contenido de clorofila y carotenoidesSe extrajeron las pieles de las bayas, las cuales
fueron secadas y pesadas. Las muestras se maceraton mortero con acetona al 80%
v/v. El macerado fue llevado a un volumen de 1,5c¢uoh acetona 80% y centrifugado a
4028 RCF (G) por 2 minutos. Luego a una alicuota888uL se le determind la
absorbancia a 470, 649 y 665 nm en un espectroédténiShimadzu, UV-1601, USA).
Las mediciones de clorofilas se realizaron caddia$ y de carotenoides se realizaron tres
mediciones. Estas fueron en el ensayo Oestea |0461% 91 dias después de ocurrido el
estado de tamafio de arveja, y en el ensayo Estnfaelos 20, 50 y 95 dias después de
ocurrido el estado de tamafio de arveja. El contedél clorofilas y carotenoides total es

calculado de acuerdo a Lichtenthaler y Wellburr87)9

-Clorofilaa (ug/mL) = (12,25 X Rsg) — (2,79 X A7)

-Clorofila b (ug/mL) = (21,5x A47) — (5,10 X A

-Clorofila total (ug/mL) = Clorofilaa + Clorofilab

-Carotenoides (ug/mL) = (100QA-1,82 Clorofilaa— 85,02 clorofilab) / 198

Para la determinacién de violaxantina, anteraxantieaxantina, luteina, y B-caroteno, se
utilizé el extracto obtenido en la determinacion derofila y carotenoides totales. Sin
embargo, éste debid ser previamente filtrado @&srae un filtro Whatmann 0,45 pum, para
luego ser inyectado al HPLC (Waters, UV/Vis, USA).



Para la separacion de los pigmentos se utilizGcohanna C18 Lichrocart 250-4, Merck (4
x 250 mm, 5 pum diametro de la particula), usandogradiente de dos fases moviles segun

lo descrito por De La Rivas, 1989:

1. Metanol — hexano (8:2, v/v).
2. Acetonitrilo — agua (9:1, v/v) con un contenido 8% de trietil amina, para

lograr la separacién de luteina — zeaxantina.

Se efectud un gradiente linear en los primeros 22 ae 0% a 32% de la fase 2, para llegar
al 100% en los 6 min siguientes. Posteriormentég®siguientes 4 min la fase 2 baj6é hasta
0%, mientras que la fase 1 aumentd hasta un 10@#teméndose asi hasta los 60 min de

corrida, lavando y equilibrando la columna. Eldlfijie de 1 mL mit.

La cuantificacion de los pigmentos separados podRLC, fue realizado mediante el
calculo del porcentaje del area de un carotencsgedfico (violaxantina, anteraxantina,

luteina, zeaxantina o B-caroteno) con respecteeal de los carotenoides totales.

Radiacion solar: La radiacion fotosintéticamente activa (PAR) inaitdesobre los racimos
se determin6 con un radiéometro (LICOR, Li — 185E5A). El sensor se sitlo en posicion
horizontal a la altura del racimo. Esta medicionefectué en ambas exposiciones de la
espaldera a los 59 y 90DDC, a las 9:00, 11:00,013:8:00 y 17:00 horas.

Temperatura del racimo: Se determiné la temperatura de racimo con un teetd
infrarrojo (EXTECH, CHY 110, USA). Las mediciones iealizaron a los 59 y 90 DDC,
cinco veces al dia, a las 9:00, 11:00, 13:00, 1%:02:00 horas, en ambas exposiciones de

la espaldera.

Peso de bayasiLas bayas se pesaron en una balanza electroniegp Ise separé
manualmente la piel de las semillas y las submaesibtenidas de la separacion fueron

pesadas. Esta medicion se efectud cada 15 dias.
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Solidos solubles La concentracion de sélidos solubles se obtuviizardo un
refractometro manual Arquimed, ajustando el cern agua destilada (recopilado por

Bordeau y Scarpa, 1998). La medicion fue realizzida en cosecha.

Acidez total y pH: La acidez total se determindé mediante titulacion BlaOH utilizando
fenoftaleina como indicador y el pH se medio pdepoiometria (recopilado por Bordeau

y Scarpa, 1998). Ambas mediciones se realizaraosecha.

Disefio experimental

El disefio de cada ensayo, corresponde a bloquepletamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Cada bloquévalgua una planta seleccionada, donde
se eligieron 12 racimos en total, 3 racimos padaaano de los 4 tratamientos. Los 3
racimos corresponden a la unidad experimental,adeubll se obtuvieron las muestras

compuestas, que constaban de 3 bayas por cadadiechaestreo.

Andlisis estadistico

Para determinar si existen diferencias signifieajv se realiz6 un andlisis de
varianza(ANDEVA). Cuando se detectaron diferengamificativas (p< 0,05) entre
tratamientos, los datos se sometieron a una prdelsgparacion de medias por el test de

Tukey.

Los resultados expresados en porcentaje se soametéeranalisis de varianza, previa

normalizacién mediante transformacién de Bliss ¢&mn [Datos en %100]/2



Todos los andlisis estadisticos se realizaron progkama Minitab version 16.
RESULTADOS

En la Figura 3 se observa la evolucion de la ra@ia®AR incidente y temperatura de
racimos de los distintos tratamientos a lo largaudelia, en ambas orientaciones, a los 59
DDC y 90 DDC, que corresponden a mediciones despvero (3A, 3B, 3C y 3D) y pos-
envero (3E, 3F, 3G y 3H). En el ensayo de la aaigah Este, a los 59 DDC, el tratamiento
de deshoje al estado de tamafio de arveja pressntalores mas altos de radiacién en
todas las mediciones, exhibiendo diferencias dgatifas con respecto a los otros
tratamientos, alcanzando la maxima intercepciéasalll:00 h con un valor promedio de
1470 pmol  is?, para luego descender hacia el final de la tar8® pmol nfs™. Los
restantes tratamientos con interferencia en leacauh PAR incidente hacia los racimos,
lucieron valores relativamente constantes duragébras de medicion. A los 90 DDC se
suma al tratamiento de deshoje al estado de tamefiveja, el tratamiento de deshoje
enenvero, que fue realizado a los 73 DDC y se vhsgue los tratamientos deshojados
tuvieron un comportamiento similar durante el dia,diferencias significativas entre estos
(Figura 3E), ambos con niveles de luminosidad Sgativamente superior al resto de los
tratamientos hasta el medio dia. El tratamientostriridaden las dos fechas de medicion

tiene los menores niveles de radiacion (Figuray 3K).

En la Figura 3C, que corresponde al ensayo deidmtacion Oeste, se observa que los
racimosdel tratamiento de deshoje al estado de fimmde arveja aumentaron

progresivamente la intercepcion de la radiaciéstehalcanzar un maximo promedio de
1675 pmol rifs* a las 15:00 h, para luego descender hacia las 1:@@emas, dicho

tratamiento presentd niveles de iluminacion sigatfvamente mayores a los restantes
tratamientos, en todas las horas de medicion duelrdia. Losracimosdel tratamiento sin
deshoje y deshoje enenvero, exhibieron un aumenia etercepcion de radiacion a las

13:00 h, para luego mantenerse relativamente auestasta el final del dia de medicion.A
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los 90 DDC se suma al tratamiento de deshoje atleste tamafio de arveja, el tratamiento
de deshoje en envero, que fue realizado a los 7@ PBe observa que los tratamientos
deshojados tuvieron un comportamiento similar dierahdia, sin diferencias significativas
entre estos, alcanzando un maximo de radiacioa 2380 h; el tratamiento de deshoje al
estado de tamafio de arveja de 1334 um'snel de deshojeen envero de 1221 pmol m
’s'. Ademas, los tratamientos deshojados con respecios otros tratamientos, son
significativamente mas iluminados a lo largo debh die medicién (Figura 3G).
Losracimosde los tratamientos de oscuridad, a90BBC y a los 90 DDC obtuvieron los
menores niveles de radiacion interceptada en ttaksmediciones, con un promedio

aproximado 0.4 pmol #is* y 0,6 pmol rifs* respectivamente.

En la Figura 3B se observa que, independiente el de luminosidad, los racimos

experimentaron un aumento de la temperatura dasde00 h hasta las 15:00 h, para luego
disminuir hacia el final de la tarde. A las 9:00yhL1:00 h se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, en que grilmera hora de medicién el tratamiento de
deshoje al estado de tamafiode arveja presentdylar teenperatura promedio y diferencias
significativas con los tratamientos de deshojerere® y sin deshoje. Luego a las 11:00 h,
el tratamiento de deshoje al estado de tamafio ejaamuelve a exhibir la mayor

temperatura promedio y junto al tratamiento de wdadpresentaron temperaturas
significativamente mayores que los tratamientogieshoje y con deshoje en envero. A las
15:00 h se registré la maxima temperatura de rasimmomento en el cual los racimosdel
tratamiento de oscuridad mostraron la mayor tentpergpromedio con 29 °C. A los 90

DDC, los tratamientosdeshojadosen el ensayo dddatacion Estealcanzaron la maxima
temperatura promedio a las 11:00 h, y los tratatogede oscuridad y sin deshoje, lo
hicieron a las 13:00 y 15:00 h respectivamenteufl@@F). A las 9:00 h el tratamiento de
deshoje al estado de tamafio de arveja, presenfietataras significativamente mayores
con respecto al tratamiento sin deshoje, mienttes ajlas 11:00 h, los racimos de los
tratamientos de deshoje al estado de tamafio d¢aarvdeshoje en pinta, presentaron

temperaturas significativamente superiores a losn@s del tratamiento sin deshoje, los



gue obtuvieron las menores temperaturas durantdéaetle medicion con 19, 24,6, 26,5,
27,1y 26 °C, correspondiente a las horas de niedagsde 9:00 hasta 17:00 h (Figura 3F).
En el ensayo de la orientacion Oeste, a los 59 [Hglira 3D)los racimos de los distintos
tratamientos experimentaron un aumento progrese/éademperatura, desde la primera
hora de medicion hasta las 15:00 h, instante enejuetamiento de deshoje al estado de
tamano de arveja exhibid la mayor temperatura pdoode 31 °C, seguido por los racimos
en oscuridad con 29,8 °C, y finalmente los racirebs@tamiento sin deshoje con 27,5 °C
y los racimosdel tratamiento de deshoje en envero 27,3 °C. Los racimosde los
tratamientos de deshoje al estado de tamafo dgaayvescuridad, mantuvieron las
mayores temperaturas promedios desde las 13:06th ¢ldfinal del dia de medicion. En la
Figura 3H, se observa un comportamiento similar f@tha anterior, en donde aumentaron
progresivamente las temperaturas de racimos, das®00 h hasta las 15:00 h, momento
en que se registro la maxima temperatura de raeimektratamiento de deshoje al estado
de tamafio de arveja, con 30 °C y diferencias sagtivas con el tratamiento sin deshoje.
A las 13:00 h, los racimosdel tratamiento de desleoj envero alcanzaronla temperatura
promedio de28 °C, siendo esta la mayor temperasigmificativamente superior al
tratamiento sin deshoje. Los racimosdel tratamiesito deshoje, presentaron bajas

temperaturas en todas las mediciones con un promagdoximado de 24,5 °C.
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Figura 3. Evolucién de la radiacion incidente ydmperatura de los racimos, en los ensayos déclatacion
Este y Oeste. Ensayo de la orientacion Este, (@ipc@dn PAR medida 59 dias después de cuaja (DDC),
(B) temperatura medida 59 DDC, (E) radiacién PARlicie 90 DDC, (F) temperatura medida 90 DDC.
Ensayo de la orientacion Oeste, (C) radiacion PASida 59 DDC, (D) temperatura medida 59 DDC, (G)
radiacion PAR medida 90 DDC, (H) temperatura medifiaDDC. Para los tratamientos de racimos de
oscuridad ¢), sin deshoje«), deshoje al estado de tamafio de arvejay(deshoje en envera), Letras
distintas indican diferencias significativas ertt@amientos a una misma hora (p<0,05). Barrascedgt

corresponden al error estandar (ES).



En la Figura 4A se observa que, todos los tratawsesumentaron el peso fresco promedio
de las bayas hasta los 97 DDC y luego, a partastee fecha, los tratamientos sin deshoje y
oscuridad siguen aumentando, mientras que losnti@téos de deshoje en envero y al
estado de tamafio de arveja los mantienen relatiM@n@nstante hasta los 127 DDC. A
los 67 DDC el tratamiento de deshoje al estad@afio de arveja alcanz6 el mayor peso
promedio, de 3,4 g, con respecto a los tratamiedgageshoje en envero y oscuridad. A los
127 DDC las bayas de los tratamientos de oscusidswal deshoje, presentaron los mayores
pesos promedios respecto de los tratamientos @deki®|.os pesos promedios de las bayas
del ensayo de la orientacion Oeste (Figura 4B)guwl que el ensayo de la orientacion
Este, se incrementaron progresivamente hasta lalltipea fecha de medicion, a
excepcidondel tratamiento de deshoje en envero,d@greinuy6 ostensiblemente una vez
realizado el deshoje, para luego retomar el incnéonal igual que los otros tratamientos.
En Pos envero, a los 78 DDC, el tratamiento deratmlexhibié el mayor peso promedio
con 3,9 g, luego a los 108 y 123 DDC, se observdastenso en el aumento del peso de
las bayas de los tratamientos deshojados, con sm gremedio de estos tratamientos de
4,46 g, contra los 5,86 g correspondientes a lesoppromedios de las dos ultimas fechas

de los tratamientos con interferencia luminicadtraentos sin deshoje y oscuridad total).
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Pesos de bayas (g)

@ Oscuridad
@ Sin deshoje
[0 Deshoje al estado de tamafio de arveja
/A Deshoje en envero

52 67 82 97 112 127 48 63 78 93 108 123
Dias después de cuaja

Figura 4. Efecto de la exposicién de los racimdsesda evolucién del peso de bayas durante la teadpo
2009-2010, en los ensayos de la orientacion Es}ey(®este (B),para los tratamientos de racimos de
oscuridadé), sin deshojed), deshoje al estado de tamafio de arvejg (deshoje en envera). Se indica
la fecha aproximada en que se implementé el trataimide deshoje en envel.(Letras distintas indican

diferencias significativas entre los tratamientaspcada fecha (p<0.05). Barras verticales indit&n

En relacidon al peso promedio de pieles (Figura SA)pbservé en los cuatro tratamientos
una evolucion sostenida desde los 67 DDC hastad@sDDC, con un fuerte incremento
desde los 82 DDC y hasta los 112 DDC, manteniéntioseagnitud de este parametro
hasta el final de la temporada. El tratamientoosleuridad presentd los menores pesos
promedios de pieles, equivalentes a 0,25 g, 0,262§,9, 0,31 g, 0,49 gy 0,55 g, en cada
una de las fechas de muestreo durante la tempgradagexhibié diferencias significativas
s6lo a los 52 y 97 DDC con los tratamientos de aieshl estado de tamafio de arveja y
deshoje en envero respectivamente. Los cuatrartiaéos del ensayo de la orientacion
Oeste, a los 93 DDC hasta los 108 DDC aumentarerteimente el peso promedio de
pieles, para mantenerse relativamente constantés élafinal de temporada. Al comparar
entre los tratamientos, solo a los 63 DDC se encareiferencias significativas entre los
tratamientos de deshoje en envero y oscuridademt@sdo este Ultimo el menor peso
promedio de pieles con 0,25 g.
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Figura 5. Efecto de la exposicidn de los racimdzesda evolucion del peso de pieles durante la teatga
2009-2010, en los ensayos de la orientacion Es}ey(®este (B),para los tratamientos de racimos de
oscuridadé), sin deshojed), deshoje al estado de tamafio de arvejg ([deshoje en envera), Se indica
la fecha aproximada en que se implementé el trataimide deshoje en envel.(Letras distintas indican

diferencias significativas entre los tratamientaspcada fecha (p<0.05). Barras verticales indit&n

En general, en el ensayo de la orientacion Estejedéos 52 DDC hasta los 97 DDC,
aumento la superficie promedio de los distintogatrgéentos, para luego mantenerse
relativamente constante hasta el final de la teagmr(Figura 6A). A los 97 DDC se
observaron diferencias significativas entre logatraentos sin deshoje y deshoje en envero,
en que este Ultimo presentd la mayor superficienprho de pieles con 14,3 érFigura
6A). En el ensayo de la orientacion Oeste (FigB® 6e observa una evolucion de la
superficie promedio de pieles durante la temporaa,donde los tratamientos con
interferencia luminica comienzan a evidenciar lgyonasuperficie promedio desde 10s93
DDC, pero se manifestaron diferencias significativea los 108 DDC y 123 DDC,
momentos en que el tratamiento sin deshoje exlalsiinayores superficies promedios de
pieles con 14,56 chy 15,51 cr respectivamente. En el otro extremo de los valdees
superficie promedios de pieles, el tratamiento éghdje al estado de tamafio de arveja,
desde l10s93 DDC luci6 las menores superficies pdimsale pieles hasta la Gltima fecha de

medicién, con un area promedio de pieles de estms$echas de 12,1 ém
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Figura 6. Efecto de la exposicion de los racimdsresda evolucion de la superficie de pieles durdate
temporada 2009-2010, en los ensayos de la oriéntdeste (A) y Oeste (B), para los tratamientos de
racimos de oscuridael), sin deshoje«), deshoje al estado de tamafio de arvejy deshoje en envera)

Se indica la fecha aproximada en que se implemehtbatamiento de deshoje en envei). (Letras
distintas indican diferencias significativas et tratamientos para cada fecha (p<0.05). Baredscsales
indican ES.

En relacion al parametro Fv/Fm del ensayo Estdydgas de los tratamientos de oscuridad
y sin deshoje mantienen valores relativamente gltosnstantes en el tiempo (Figura 7A),

con promedios durante la temporada para ambosniexitos de 0,84. Los tratamientos de
deshojes al estado de tamafio dearveja y en enpersentaron en pospinta una baja
considerable en los valores de Fv/Fm hasta la baséd tratamiento de deshoje al estado
de tamafio de arveja, desde los 67 DDC comienzanairdiir su valor, acentuandose en
pospinta, con un aumento transitorio de su promadi@s 97 DDC, para luego volver a

disminuir hacia el final de la temporada. El tratmo de deshoje en envero muestra,
desde ese momento, los valores mas bajos de lbe trzamientos, oscilando entre 0,79 y
0,38. Ademas, presentd diferencias significativas cespecto a los tratamientos de
oscuridady sin deshoje hasta la cosecha. Los tiextéws del ensayo de la orientacion
Oeste, presentaron similar comportamiento que fasarhientos del ensayo de la

orientacion Este, donde el Fv/Fm de los tratamgrte oscuridad y sin deshoje, se

mantienen relativamente constantes durante la texdap con valores promedios para



ambos tratamientos de 0,83 (Figura 7B). El tratatoiele deshoje al estado de tamarfio de
arveja presento, en posenvero, una disminuciom®ndlores de Fv/Fm hasta la cosecha.
Ademds, se observaron diferencias significativaksa 108 DDC con respecto a los
tratamientos de oscuridad y sin deshoje, y present@sta fecha valores similares al
tratamiento de deshoje en envero. Luego a los 123, [2ltratamiento de deshoje al estado
de tamafo de arveja exhibi6 una recuperacion dd-nkv/mostrando diferencias
significativas con los tratamientos con interfefaniuminica y deshoje en envero. El
tratamiento de deshoje en envero, presentd, desgenpa, los valores mas bajos durante la
temporada para los cuatro tratamientos, con vatpresoscilaron entre 0,37 y 0,29 (Figura
7B).
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Figura 7. Efecto de la exposicion de los racimdzresda evolucion de Fv/Fm durante la temporada 2009
2010, en los ensayos de la orientacién Este (Apst®©(B), para los tratamientos de racimos de imsmlir
(e), sin deshojed), deshoje al estado de tamafio de arugjay (deshoje en enverad). Se indica la fecha
aproximada en que se implementé el tratamiento elhaje en envero|). Letras distintas indican

diferencias significativas entre los tratamientasprada fecha (p<0.05). Barras verticales indit&n

En las figuras 8 y 9, se observan las evolucioedssliparametros qP y gN en intensidades
crecientes de luz. En el ensayo de la orientacgie, & los 52 DDC, 67 DDC y 82 DDC, el
parametro gP de los tratamientos disminuy6 a megligaaumenta la intensidad luminosa,

presentando el tratamiento de deshoje al estatbimtigio de arveja la mayor proporcion de
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centros PSIl en estado abierto y con diferenciagnifgiativas que aparecen
mayoritariamente con el aumento de la intensidamirlica. A su vez, en las mismas
fechas, incrementan los niveles de gN de los diitittatamientos a medida que aumenta la
intensidad luminica. En la primera fecha, se olisqne el tratamiento de deshoje al estado
de tamafno de arveja presentd el mayor gP, exhibigliigrencias significativas en la
fraccion de menor intensidad con el tratamientcosieuridady en la fraccion de mayor
intensidad con los restantes tratamientos. El gPlaesegunda y tercera fecha, es en la
fraccibn de mayor intensidad luminosa, en dondeesaltan las diferencias entre los
tratamientos. En relacion al gN, en los 82 DDC, ti@éamientos deshojados, a menor
intensidad luminosa acenttan la liberacion de éaaeng forma de calor, y luego los gN de
los distintos tratamientos se mantienen relativaemeanstantes. A los 97 DDC, 112 DDC
y 127 DDC, los tratamientos deshojados aumentagPsumanteniéndose relativamente
constantes a las distintas intensidades lumingzas)tuandose en los 112 DDC y 127 DDC
con un promedio 0,75 y 0,62 respectivamente, éittitaa fecha se encuentran diferencias
significativas entre los tratamientos deshojadasty interferencia luminica. En relacion a
los niveles de gN, a los 97 DDC los tratamientoshd@dos a la menor intensidad
luminosa acentian la disipacion de energia en falenealor, y el tratamiento de deshoje
en envero presento diferencias significativamerdaganque los tratamientos de oscuridad.
A las siguientes fechas, los tratamientos increarelds valores gN a medida que aumenta

la intensidad luminica.

En el ensayo de la orientacién Oeste, a los 48 3MDC y 78 DDC, el parametro qP de
los tratamientos disminuy6 a medida que aumentatémsidad luminosa, presentando el
tratamiento de deshoje al estado de tamafio deadevepayor proporcion de centros PSII
en estado abierto. En estas tres fechas, el tetéonde deshoje al estado de tamafo de
arveja presentd el mayor nivel de gP, sélo a losDEE desde los 40umol ‘fns’de
intensidad luminosa, se encuentran diferenciasfwigtivas con los restantes tratamientos.
Los niveles de gN de las fechas mencionadas anteide, incrementan a medida que
aumenta la intensidad luminica (Figura 9). A losBBC y 78 DDC se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientaslos 63 DDC, a los 140 umolfs’de



intensidad luminica, los tratamientos de oscuridsid, deshoje y deshoje en envero,
presentaron mayor nivel de qN con respecto alrtiatato de deshoje al estado de tamarfio
de arveja. Este ultimo tratamiento, a la mayomisidad luminica que fueron expuestas las
bayas, presentd los mayores niveles de disipac&rertergia en forma de calor, en
comparacion con los tratamientos sin deshoje ysdaraad. A los 78 DDC, en la primeras
y Ultima medicion de la intensidad luminica, loatamientos presentaron diferencias
significativas. Los tratamientos deshojados, aSosiol m? s' y 16 umol nf s de la
intensidad luminica, presentan mayor nivel de gN pespecto a los tratamientos con
interferencia luminica. A los 840umol frs'de intensidad luminica, el tratamiento de
deshoje al estado de tamafio de arveja presentaylarrdisipacion de energia en forma de
calor, con respecto al tratamiento sin deshoje. hiogles de gqP de los tratamientos
deshojados a los 93 DDC y 108 DDC, se mantuviesativamente constantes a las
distintas intensidades luminicas, con un prome¢ghd § 0,59 respectivamente. A los 93
DDC, a la intensidad luminica de 140umof’ ra* y 840umol nf s, se observa con
claridad que los tratamientos deshojas presentéeredcias significativas con los
tratamientos con interferencia luminica. El tratemd de deshoje al estado de tamafio de
arveja, a los 108 y 123 DDC presenté en las tréisnas intensidades diferencias
significativas con los tratamientos con interferarlaminica. Los gN a los 93 DDC, 108
DDC y 123 DDC, incrementan a medida que aumentatésmsidad luminica. En los 108
DDC y 123 DDC se encuentran diferencias signifieaientre los tratamientos. A los 108
DDC, en todas las intensidades de luz, el trataimisin deshoje presentd diferencias
significativas con respecto al tratamiento deshbgstado de tamafo de arveja, y desde los
15umol n? st de intensidad luminica el tratamiento sin deskojeservé el mayor gN. A
los 123 DDC, el tratamiento sin deshoje desde fsnbl m? s* de intensidad luminica,
presentd la mayor disipaciéon de energia en formacaler, pero a las intensidades
luminicas de 40umol ts' y 140umol rif s, exhibi6 diferencias significativas con el

tratamiento de deshoje al estado de tamafio deaarve;j
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durante la temporada 2009-2010, en los ensayoa deentacion Este, para los tratamientos de racideo
oscuridad ¢), sin deshoje4), deshoje al estado de tamafio de arvejay(deshoje en enver@). Letras
distintas indican diferencias significativas erltie tratamientos para cada fecha (p<0.05). Baregticales
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indican ES.
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En cuanto al contenido promedio de clorofilas &stan las pieles de las bayas del ensayo
de la orientacion Este (Figura 10A), a los 52 DBE distintos tratamientos presentaron
cerca del maximo contenido de pigmentos en lasshaysego, 15 dias mas tarde, a los 67
DDC, el tratamiento de oscuridad disminuye fuertei@da concentracion promedio de
clorofilas, alcanzando niveles significativamentenares en esta fecha, que el deshoje en
envero y sin deshoje (Figura 10A). Desde los 67 Diagta los 82 DDC, el contenido de
clorofilas totales disminuye fuertemente en lostrcutatamientos, para luego continuar la
disminucion, pero menos fuerte hasta la cosecha.r€specto al contenido promedio de
clorofilas totales del ensayo de la orientaciont®©ésigura 10B), a los 48 DDC se alcanzo6
el maximo contenido en las bayas de los tratamsedéodeshoje al estado de tamafio de
arveja, con 1,64 pg cfm momento que presentaron diferencias significatizan el
tratamiento de oscuridad. En esta misma fecha dkcibr, las bayas de los tratamientos
sin deshoje también obtuvieron su maximo contepigdonedio de clorofilas totales, con
1,60 pg crif. Desde posenvero hasta los 123 DDC, todos loantiantos redujeron el

contenido promedio de clorofilas totales.

Como se observa en la Figura 10C, el conteniddatefitas a en las pieles de las bayas,
desde los 52 DDC, disminuyeron progresivamenteahaktfin de la temporada, con
excepcion de las bayas de los tratamientos sinogesh deshoje en envero, en que
aumentaron su valor promedio a los 67 DDC. Al camp&ntre tratamientos a los 67
DDC, se observo que los tratamientos sin deshdiesihoje en envero presentaron niveles
significativamente mayor de este pigmento con m@spal tratamiento de oscuridad. En el
ensayo de la orientaciéon Oeste (Figura 10D), tddestratamientos, disminuyeron el
contenido de clorofilagm durante la temporada de medicién. Eso si, elniat@to de
oscuridadalcanzo la menor concentracion de esteguitp desde la primera fecha hasta los

78 DDC (Figura 10D), similar a lo observado condisofilas totales.

En el ensayo de la orientacién Este, el contenel@pdimento de clorofild en las pieles
disminuye en todos los tratamientos (Figura 10E}dé los 67 DDC hasta los 97 DDC,

para posteriormentemantenerse constante hastadaha con valores entre 0,05 pgZom



0,23 g crif. Se encontraron diferencias significativas en dacentracién de dicho
pigmento a los 67 DDC, en que, los tratamientos d#shoje y deshoje en envero
alcanzaron contenidos de clorofila significativamente mayor al resto de los
tratamientos.En el ensayo de la orientacion Oestmntenido de clorofilals (Figura 10F)

no evidencio diferencias significativas entre losamientos para ninguna de las fechas
evaluadas. Se observO que, desde posenvero, ldso ctratamientos disminuyen
considerablemente el contenido de clorofiidsasta los 108 DDC. En la ultima fecha los
tratamientos con deshoje al estado de tamafio eé@ardeshoje en envero aumentaron su
contenido de clorofilab, pero no lograron tener diferencias significaticas respecto a

los otros tratamientos.
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En el lado Este de la espaldera, los tratamientossturidad, sin deshoje y deshoje al
estado de tamafio de arveja, presentaron un aungcentmuo de carotenoides totales
durante la temporada, no asi el tratamiento deojeegm envero. Eso si, luego de los 82
DDC, este tratamiento aumenta el contenido de eaoades hacia el final de la temporada
(Figura 11A). Se encontraron diferencias significet en el contenido de carotenoides
totales en pieles a los 52 DDC y 127 DDC. A lostH2C, las bayas del tratamiento de
deshoje en envero exhibieron el mayor contenidoadletenoides, con un valor promedio
de 0,05 pg ciL A los 127 DDC, el tratamiento de deshoje al est@el tamafio de arveja
presenté el mayor valor promedio, con 0,11 pg® griferencias significativas con el
tratamiento sin deshoje. En el ensayo de la og@riaOeste (Figura 11B), se observa una
evolucién sostenida de los cuatro tratamientosrderal largo de la temporada, donde los
tratamientosdeshojadosdesde los 78 DDC hasta la fée término, exhibieron el mayor
contendido de carotenoides totales. Se observafenemcias significativas en la primera 'y
la dltima fecha, a los 48 DDC el tratamiento dehdgsen envero presento el mayor valor
promedio, con 0,02 pg ¢émy diferencias significativas con los restantesamientos. A
los 123 DDC, el tratamiento de deshoje al estadtanafio de arveja alcanzé el maximo
contenido promedio de carotenoides totales, con4 Ojdg cnfy diferencias

significativamente mayor a los tratamientos sirhdgsy oscuridad.
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A los 52 DDC, 82 DDC y 127 DDC (Cuadro 1), se ob&eque entre los distintos
carotenoides, la Luteina se encontré en mayor ptaje alcanzando un minimo de 56,7%
y un maximo de 87,6%. A los 82 DDC, el tratamiesto deshoje presenté diferencias
significativamente mayor de este carotenoide gselémnas tratamientos. Los carotenoides
del ciclo de las xantofilas,violaxantina y zeaxaatiexhibieron en algunas fechas un
comportamiento inverso, en donde los tratamienéstiajados presentaron a los 82 DDC y
127 DDC los mayores porcentajes de zeaxantina,sytrlmtamientos con interferencia
luminica en las fechas 52 DDC y 127 DDC mostralas mayores porcentajes de
violaxantina. La violaxantina a los 82 DDC, lostaraientos sin deshoje y deshoje en
envero presentaron el mayor contenido y diferensigsificativas con respecto a los
tratamientos de oscuridad y deshoje al estado ™afia de arveja. A los 127 DDC, el
tratamiento sin deshoje presenté el mayor contemdo violaxantina y diferencias
significativas con los tratamientos deshojadosdebtenoide Zeaxantina, a los 52 DDC el

tratamiento de deshoje en envero exhibié mayorecitd. En los 82 DDC y 127 DDC la



Zeaxantina so6lo se presentd en los tratamientosludenosidad. En relacién al
intermediario anteraxantina, se puede decir quegesreral, las tres fechas exhibieron
diferencias significativas entre los tratamienfosto estos sin una tendencia clara en el

contenido de anteraxantina.

En el ensayo de la orientacion Oeste (Cuadro )bservo tendencias similares al ensayo
de la espaldera Este. En que el carotenoide Luytem#as tres fechas y entre los distintos
carotenoides, present6 el mayor porcentaje, aloalozan minimo de 56,8% y un maximo
de 85,7%. En este carotenoide, se encuentran mlifase significativas entrelos
tratamientos deshojados e interferencia luminicdosa 78 DDC y 123 DDC. Los
carotenoides del ciclo de las xantofilas,violaxaaty zeaxantina exhibieron en algunas
fechas un comportamiento inverso. En donde losirtr@ntos de deshoje al estado de
tamafo de arveja y envero, presentaron en lasfédm®ms los mayores porcentajes de
zeaxantina, y en las dos ultimas fechas diferensignificativas con respecto a los
tratamientos con interferencia luminica. Los traéaos con interferencia luminica, en las
fechas 48 DDC y 123 DDC presentaron los mayoreseptajes de violaxantina. En
relacion al intermediario anteraxantina, en la pranfecha el tratamiento de deshoje al
estado de tamafio de arveja presentd el menor pajeeno asi en las siguientes fechas
exhibiendo el mayor porcentaje. El B-carotena prisdiferencias significativas a los 123

DDC, en donde el tratamiento deshoje en enveribigxél mayor porcentaje.
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Cuadro 1. Proporcion (%) de carotenoides del endayla orientacion Este, Violaxantina,
Anteraxantina, Zeaxantina, B-caroteno y Luteina,tpdamiento en la fecha 52, 82 y 127

DDC. Cada valor corresponde al promedio + el ezsptandar.

Carotenoides 52 DDC82 DDC 127 DDC
Violaxantina
Oscuridad 17,7+ 0,18 5,310,53 b 7,910,43 ab
Sin deshoje 14,0+ 1,98 8,2+ 0,23 a 9,5+£0,10 a
Deshoje al estado de tamafio de arveja 9,8+ 1,96 + 0602 b 6,2+ 0,68 b
Deshoje en envero 13,0+ 4,98 8,8+ 0,40 a 5,8& B,
Anteraxantina
Oscuridad 9,5£0,29 a 4,6+ 0,98 ab 4,1+ 0,33a
Sin deshoje 4,9+ 0,68 b 2,0£0,36¢C 1,7+0,11b
Deshoje al estado de tamafio de arvejal,1+ 0,07 @+ 0714 a 53+0,72a
Deshoje en envero 4,1+ 0,95 b 4,0+ 0,16 bc 0,09 a
Zeaxantina
Oscuridad 0,8+ 0,00c 0 b Ob
Sin deshoje 2,3+ 0,01b 0 b Ob
Deshoje al estado de tamafio de arveja3,3+ 0,02b2158 a 27,6+ 1,72a
Deshoje en envero 5,8+ 0,07a24,2+ 0,90a 27,1349
B-caroteno
Oscuridad 4,2+ 0,53 27,4+4,00 a 1,5£0,25
Sin deshoje 5,6+1,16 12,3+ 3,89 b 1,3+ 0,29
Deshoje al estado de tamafo de arveja8,3+ 5,008]8+bc 4,3+2,79
Deshoje en envero 3,0£1,95 2,2+0,40c 4,08 0,7
Luteina
Oscuridad 67,8+ 1,1862,7+3,12b 86,4+0,73a dasshoje

73,1+ 1,8677,5+3,73a 87,6+£0,30a
Deshoje al estado de tamafio de arveja77,6+3,8560/@ 56,7+3,38 b
Deshoje en envero 74,1+ 0,1060,7+ 1,11 b  58,3H2,30

Letras diferentes en la misma fila indican difefeaignificativas entre tratamientos<0.05).



Cuadro 2. Proporcion (%) de carotenoides del endaya orientacion Oeste, Violaxantina,
Anteraxantina, Zeaxantina, B-caroteno y Luteinafpmamiento en la fecha 48, 78 y 123

DDC. Cada valor corresponde al promedio + el ezspandar.

Carotenoides 48 DDC78 DDC 123 DDC
Violaxantina
Oscuridad 17,0+ 0,48 a 13,8+ 0,73 a 10,5+0,46 ab
Sin deshoje 15,3+ 0,18ab 11,1+0,54ab 13,844
Deshoje al estado de tamafio de arveja 11,2+ 0,67 @B+ 0,66 b 8,6+ 1,04 ab
Deshoje en envero 10,2+2,81 b 11,6+ 0,87 a 8,32 b
Anteraxantina
Oscuridad 6,9+ 1,69 a 2,7+ 0,26 b2,7+ 0,78 bc
Sin deshoje 4,2+ 0,42 ab 24+ 0,05b 2,2+0,45c
Deshoje al estado de tamafio de arveja 2,3£0,12b ,3£045 a 6,3+ 0,89 a
Deshoje en envero 4,4+ 0,23 ab 3,5+£0,26 b 6,06 8b
Zeaxantina
Oscuridad 0 b 1,16+ 0,04 d 0c
Sin deshoje 0 b 6,40+ 0,61 c 0c
Deshoje al estado de tamafio de arveja 0,3 £ 0,04 [20,30£2,09 a 272+ 1,72 a
Deshoje en envero 3,3t 0,69 a 15,00+ 1,55b 2B3%b
B-caroteno
Oscuridad 7,4+ 0,975,9+ 0,85 1,1+ 0,15 ab
Sin deshoje 8,6+ 0,18 3,2+ 1,57 0,7£0,07 b
Deshoje al estado de tamafio de arveja 6,0+ 0,58 + 1238 1,0+ 0,37 ab
Deshoje en envero 7,6+ 2,38 2,3+ 1,25 3,1+ 0,73 a
Luteina
Oscuridad 68,8+ 1,93 b 76,0+ 2,12 a 85,7+t 0,75 a
Sin deshoje 71,8£0,50ab 76,9+ 2,09 a 83,6+ 2,21
Deshoje al estado de tamafio de arveja80,3+0,90 e9+ 806 b 56,8+ 2,87 b
Deshoje en envero 74,7£3,15ab 67,9256 b 59,2a b

Letras diferentes en la misma fila indican difefeaignificativas entre tratamientos<0.05).
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En los ensayos de la orientacion Este y Oest@doametros solidos solubles, pH y acidez
total, se determinaron sélo en la fecha de coséChedro 3). En el ensayo de la
orientacion Este, los solidos solubles de las bajaslos tratamientos deshojados,
presentaron diferencias significativamente mayce tas bayas de los tratamientos con
interferencia luminica. En el caso del pH no seostraron diferencias significativas entre
los tratamientos, y exhibieron un promedio entredoto los tratamientos de

aproximadamente 3,5. En cuanto la acidez totablgevieron diferencias significativas

entre los tratamientos, en donde las bayas derdtentientos con interferencia luminica

presentaron un mayor promedio de acidez.

Los solidos solubles y pH, del ensayo de la orméta Oeste, resulto en que los
tratamientos de deshoje, presentaron valores gigtiamente mayor en comparacion con
las bayas de los tratamientos con interferencianioa, y por el contrario, en el parametro
de acidez total, las bayas de los tratamientosrterferencia luminica presentaron valores

significativamente mayor, con respecto a las bdgdss tratamientos deshojados.



Cuadro 3. Solidos solubles (°Brix), Acidez totatl(§ EATY) y pH por tratamiento al
momento de cosecha, en los ensayos de la orientdeste y Oeste. Cada valor

corresponde al promedio * el error estandar.

Parametro Este Oeste

Sélidos solubles

Oscuridad 22,4+0,26 b 20,2+0,11b
Sin deshoje 23,3+0,38b 21,1+0,5b
Deshoje al estado de tamafio de arveja 26,2+0,37a 252+0,34a
Deshoje en envero 26,4+0,72a 255+041a
pH
Oscuridad 3,5+0,04 3,3+0,01b
Sin deshoje 3,4+£0,02 3,3+£0,03b
Deshoje al estado de tamafio de arveja 3,4+0,02 3,8+0,06 a
Deshoje en envero 3,5+0,05 3,7+£0,05a
Acidez total
Oscuridad 3,1+0,07 ab 3,0+£0,07a
Sin deshoje 3,1+0,35a 3,3+0,16 a
Deshoje al estado de tamafio de arveja 2,3+0,08b 2,3+0,09b
Deshoje en envero 2,4+0,12 ab 23+0,09b

Letras diferentes en la misma fila indican diferassignificativas entre tratamientos9.05).
(1) Equivalentes de &cido tartérico.
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DISCUSION

El deshoje es una de las practicas viticolas qpadta mas fuertemente el microclima de
la zona frutal, especialmente la radiacion solaidente y la temperatura a nivel de bayas
(Jackson y Lombard, 1993). La temperatura de loBn@sesta directamente relacionada
con la radiacion solar incidente (Smart y Sincla®76), como se observa en laFigura 3, en
que los tratamientos deshojadospresentaron tempesasignificativamente mayores con
respecto al tratamiento sin deshoje. Lo anteriorra®, en general, en las primeras horas
del dia para el ensayo de la orientacion Este yahelcfinal del dia de medicion en el
ensayo de la orientacion Oeste,que correspondeanteentos de mayor radicacion
incidente sobre los racimos en una hilera de @adim norte-sur en el hemisferio sur.Es
comun que, en condiciones de campo, la mayor exposi la luz por practicas de
deshojeaumente la temperatura a nivel de frutaesT@umentos pueden afectar el
metabolismo inicial de acumulacién de compuesta®gios y secundarios (Downey

al., 2006) y, finalmente, pueden resultar en una d&®Bano reduccién del mismo,
especialmente en condiciones sostenidas de temapeghor sobre los 30 °C (Coombe,
1987), como ocurre con los tratamientos de oscdyidie deshoje al estado de tamafio de
arveja enel presente estudio, pero solo transitaidge en las horas de media tarde (Figuras
3Dy 3H).

Bergqvist et al. (2001),postulan que el incremento en la expasicidminica del
racimoaumenta el peso de las bayas,mientras leetatopa de la fruta no sea mayor que la
Optima para su desarrollo. Hale y Buttrose (19@8)qtra parte, sefialan que la temperatura
Optima de crecimiento de la baya es entre 25 yG0rdngo de temperatura similar a la
registrada en los tratamientos del ensayo de éamt@cion Este (Figuras 3B y 3F). En frutos
de manzano, Blanpied y Wilde (1968) reportaron lqudivision celular de manzanas no
expuestas a la luz disminuyd, en parte, debidosaégas temperaturas que dicha fruta

experimentaba. De manera similar, Fugtaal. (2007) observaron una disminucion del



peso de bayas de hasta un 10% del tratamientcs@mibra, equivalente al 9% de la
intensidad luminosa, con respecto al tratamientopé®a luminosidad.En el presente
estudio, al contrario de las observaciones mendasiase aprecido que las bayas de los
tratamientos de oscuridad y sin deshoje, solocresgamente hasta los63 DDC y 67 DDC
en los ensayos de las orientaciones Oeste y Espeatevamente, y luegose expanden
fuertemente hasta alcanzar los mayores tamanasr@~4g. Este efecto final es posible que
esté determinado por una menor pérdida de agudrgumspiracion en comparaciéon con
lasbayas de tratamientos deshojados, que segupe@ripMorrison (1986), pierden peso
gradualmente al estar expuestas a mayores radispiaducto de las altas temperaturas
que experimentan (Figura3). Mas aun, las bayasadexposicion Oeste se exponen a
mayores niveles de radiacion y temperatura simedtérente(Spayét al., 2002). Esto
coincide con los resultados de estudios previoSavignon Blanc (Sukljet al., 2012) y
Merlot (Spaydet al., 2002).

La luz es un factor ambiental conocido en indut¢idesarrollo en los tejidos de los
vegetales (Dengler, 1980; Lek al., 2000; Yano y Terashima, 2001; Kieh al., 2005;
Cookson y Granier, 2006). Cookson y Granier (20@®servaron un aumento en la
superficie y espesor de la piel de las hojasAdabidopsis thaliana, al aumentar la
intensidad luminosa con respecto al testigo. Deeraltua Terashima (1992), las hojas
crecidas al sol son mas gruesas y tienen célulasmgralizada mas largas que aquellas
crecidas a la sombra. Al observar el ensayo deidéatacion Este (Figura 5A) y el ensayo
de la orientacion Oeste (Figura 5B), en el prim&caprecia,con mayor claridad, que el
tratamiento de oscuridad contenia los menores ppsmsedios de pieles durante la
temporada, con respecto a los tratamientos de nhatyamosidad (tratamientos sin deshoje,
deshoje al estado de tamafio de arveja y desh@avemo). Especificamente, en el ensayo
de la orientacion Este, a los 52 DDC y 97 DDC sseola que la respuesta tipica de los
tejidos foliares se acentla en las pieles de gashian el ensayo de la orientacién Oeste, a
los 63 DDC se aprecia que los tratamientos quecEpéan mayor radiacion presentan
mayores pesos promedios de pieles, no obstantes tdiferencias desaparecen

posteriormente.Reynier (2002), indicé que los pesotas pieles constituyen entre el 10 y
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el 20% del peso total de la baya dependiendo dariadad, similar a lo observado a los
tratamientos de ambos ensayos (Figura 5).En relacléa expansion de la superficie de las
bayas, solo a los 97 DDC los tratamientos deshejptdesentaron mayor superficie, para
luego desaparecer. Es claro que los tejidos deaelatipnden a engrosar y expandirse,
debido a una mayor exposicion a la luz. De lo @&neresulta que las bayas mas expuestas
tienen pieles mas gruesas o de mayor masa, pegetenrabajo, son iguales o levemente

superior en peso Yy de superficie de piel menor.

El pardmetro Fv/Fm, equivalente al rendimiento tis@rméaximo de la fotosintesis (Cornic
y Briantais, 1991), adquiere valores tipicos emtala no estresadas de 0.75 hasta 0.85
(Bolhar-Nordenkampfet al., 1991) y su disminucion indica pérdida de la ieficia
fotoquimica (Baker y Horton, 1987). A partir de lmssultados de ambas orientaciones
(Figura 7), la recuperacion del rendimiento cu@ntithximo de la fotosintesis, inferido a
partir del parametro Fv/Fm, luego que las bayasofuadaptadas a la oscuridad durante
toda la noche, se observa que los tratamientoo@ekls mostraron una fuerte reduccion
de su eficiencia fotosintética. En el ensayo darientacion Este, el tratamiento de deshoje
al estado de tamafio de arveja presento,posiblemeaite inicio de Ila
temporada,fotoinhibicion dinamica, en donde el deso de la eficiencia cuantica suele ser
temporal para luego volver a su valor inicial, Yfiaal de la temporada una fotoinhibicion
cronica, es decir, la que no desaparece en el plazo, aun cuando la baya fue sometida a
oscuridad (Osmond, 1994). En esta misma orientael@natamiento de deshoje en envero
y los tratamientosdeshojadosde la orientacion Qedtidieronfotoinhibicidn cronica.
Similar fotoinhibicién reportaron Palliottet al. (2009), pero en tejidos de hojas basales
expuestas de la orientacién Oeste de la canogsaegiovese.Es importante sefialar que la
fotoinhibiciéon de estos tratamientos puede seeslltado combinado del fotodafio directo
en los PSIl y de la fotoproteccién, que tambiémifisiye la eficiencia cuantica de la
fotosintesis(Melis, 1999). Esto ocurre porque laergia de excitacion excesiva es
reorientada y disipada principalmente como calooc@so que logra un balance entre la
energia recibida por los PSIl, con la capacidadestes para utilizarla, por lo que la

fotoproteccion se asocia a una disminucion de itaeetia fotosintética intrinseca de los



PSIl (Baker 1991, Demmig-Adams & Adams 1992, Atacal. 1993, Longet al. 1994,
Osmond 1994).Lo anterior lo podemos corroborar a&n Higuras 8 y 9, mediante el
parametro qP, que representa la proporcion deae®8ll que estan en estado abierto,
disponibles para el transporte de electrones yggH representa la disipacion de energia en
forma de calor (Maxwell y Johnson, 2000). Enla grianfecha de disminucion de Fv/Fm
de los tratamientos deshojados de ambos ensaysenparon el parametro gP con valores
minimos, a una radiacion PAR maxima y gN altosdekde menores intensidades
luminicas.Por lo tanto,la disipacién de la enemgiaexceso en forma de calor, no fue
suficiente para recuperar el proceso fotosintétiedos tratamientos deshojados.Desde la
segunda fecha de disminucién de Fv/Fm, los gPfualtos y con errores estandar amplios.
Ademés hacia el final de la temporada, los gN detdatamientos deshojados de ambos
ensayos comenzaron a ser menor que los restaatt@signtos. Lo anteriorpuede deberse a
que, bajo a la exposicion prolongada a la luz, ma&stoinhibicion crénica de estos
tratamientos, produce la pérdida permanente denl@dn en los centros de reaccion PSll y

conduce a la destruccién de los tejidos observ&ndesrosis (Longt al., 1994).

Entre los parametros importantes para estimar lenaacion a la luz en hojas, se
encuentra el contenido de pigmentos fotosinté{idden, 1992). Posiblemente, al inicio de
los ensayos de la orientacién Este y Oeste, laashdg los distintos tratamientos mostraron
los primeros indicios de aclimatacion. Pero enmnsbgo Este, donde se observa con mayor
claridad, a los 67DDC, los tratamientos sin deslyogeshoje en envero presentaron el
mayor contenido de clorofilas total@sy b. Lo mismo ocurrié en experimentos en hojas de
Arabidopsis thaliana realizados por Krause (1988), los tratamientosndeor incidencia
luminosa aumentaron la concentracién de pigmendtssihtéticos.Por el contrario, los
tratamientos de oscuridady deshoje al estado dafimnmde arveja disminuyeron el
contenido de clorofilas totalegy b. En el caso de las bayas de oscuridad, es pagiblse
haya inducido el proceso de senescencia, que @mt® comienza con la degradacion de
clorofilas por la activacion de la enzima PAO (ldgteiner, 2006). Este fendmeno, entre
otros, fue observado en ensayos en cellddiadéum vulgare), en donde las plantas fueron

sometidas a oscuridad durante cinco dias, obsarsénd aumento en la senescencia con la
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consecuente disminucién en el contenido de cla®fi{Suzuki y Shioi, 1999). El
tratamiento de deshoje al estado de tamafo deaargeg a los 67 DDC es el Unico
tratamiento que presenta el deshoje, generd umandisién del contenido de clorofilas, el
que fue méas acentuado en la orientacion Este @id®). Este fendmenos ha sido
interpretado como un mecanismo para disminuir f#acadn de fotones y proteger a las
antenas colectoras de los sistemas fotosintétitesien riesgo de dafio (Krause, 1988). En
general, se reconoce que cuando sucede un exatatvig se produce una pérdida de
pigmentos y senescencia (Lawlor, 1994), por la &midn de especies reactivas de
oxigeno, las que exceden la capacidad de proted®dlvs cloroplastos, ocurriendo la
fotodegradacion de la clorofila(Neale y Melis, 199Bso si, en este caso es improbable
que se trate de un efecto de senescencia induoidanpestrés oxidativo, al menos en esta
primera fecha, puesto que la capacidad de recupersgndimiento cuantico maximo esta
intacto (Figura 7). En fechas posteriores contitaadisminucion del contenido de
pigmentos de clorofila, y aunque los valores dé-Fvéi comienza a disminuir, no se puede
descartar de que se trate, simplemente, de un guotatural de maduracién, en que
tipicamente se pierden pigmentos de clorofila yriajgen de los carotenoides(Rontani,
1996). En general, hacia el final de la temporamlasnencuentran diferencias significativas
en el contenido de clorofilas entre los distintogtamientos, pero los tratamientos
deshojados presentaron fotoinhibicion (Figura ®, dual fortalece la presuncion
mencionada anteriormente de un dafio permanentesesidtemas fotosintéticos de las

pieles de las bayas.

En relacion al contenido de carotenoides totalegirs Razunglest al, (1988),estos
aumentan hasta el envero y luego disminuyen hdcima de la maduracion, y se ha
observado que estos disminuyen por efecto de tadgradacion (Maraist al., 1991;
Bureau et al., 2000). Asimismo, se ha observado que los caoatea son
proporcionalmente mas concentrados en bayas pexjge®aen bayas grandes(Guedes de
Pinhoet al., 2001). En experimentos en la cepa Touriga Fraseabtuvieron bayas de
mayor peso y menor concentracion de carotenoidest gl contrario, en Touriga Nacional

las bayas tienen un peso menor y mayor concentrat@ocarotenoides (Oliveirat al.,



2004). Ademas, el aumento en el contenido de carimtes, puede suceder por la sintesis

de algunos de ellos especificamente (Yoetraj., 2012).

En el presente estudio, la exposicion de las bayda luz significo un aumento progresivo
del contenido de carotenoides, en las pieles dmiasas, llegando a ser, para el caso de
los racimos deshojados al estado de tamafio deaamsigpificativamente superior en la
ultima fecha. En este sentido, no se aprecia ef#etdegradacion inducidos por la luz, o
bien, la tasa de sintesis supera las eventualead#jones a lo largo de la temporada. En
general, muchos carotenoides sintetizados en $ejulgetales, o bien se sintetizan
asociados a procesos de senescencia (Razweigled 988) o bien como elementos foto-
protectores (Niyogi, 1999). Estudios realizados ptatus et al., (1991) en pimentdn,
sefialan que en la maduracion existe bio-convedgdrcaroteno en violaxantina y, a su
vez, Younget al. (2012) encontré hacia el final de la maduraciénbayas Sauvignon
Blanc un aumento de zeaxantinas. Los tratamiendsbajados desde la segunda fecha,
presentaron el mayor porcentaje de zeaxantinalacidge a violaxantina, dos compuestos
qgue forman parte del sistema de interconversioncé de las xantofilas. Lo anterior,
incluso considerando que las bayas habian pernteneci largo periodo de tiempo en
oscuridad, lo que indica la posible necesidad tesdmyas, de disipar energia en exceso en
forma de calor. Esto, porque es sabido que la fodnale parte importante del gN, se debe
a la de-epoxidacion de las violaxantinas en anéerénas y zeaxantina (Hadt al., 2005).

En relacion a la Luteina, estudios realizados plivea et al. (2004), encontraron en
bayas de Maria Gomes y Loureiro, una mayor conageidin de este carotenoide en
tratamientos de oscuridad con respecto a los tratans de luminosidad, similar a lo
observado en el presente ensayo. Las luteinas @stalucradas en el ciclo luteina
epoxido, formando luteina 5,6 epdxido, que funcid@ananera similar a la violaxantina ya
que, durante condiciones de oscuridad, hay unaweaidn de luteina 5,6 epdxido, que se
revierte a Luteina en condiciones de luz, liberaadergia (Garcia-Plazaoth al., 2007).
Estudios realizados por Yourdj al. (2012) en bayas de Sauvignon Blanc, identificaron
luteina 5,6 epoxido en condiciones de baja lumdaxki Estudios ef-caroteno en racimos

con luminosidad y oscuridad, son justamente esittt®a$ en los que se han reportado
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mayores concentraciones (Razungled., 1988; Oliveiraet al., 2004). Esto fue observado

en el presente ensayo, pero solamente a los 82 BEBGhteresante subrayar el hecho de
que el aumento y mayor contenido de carotenoiddgall de la temporada, puede ser
beneficioso para la produccién del vino final, pdebido a su degradacién enzimatica o
quimica, este compuesto puede conducir a la fodnade compuestos aromaticos
(Schreieret al., 1976; Schreieet al.,1980; Razunglast al., 1988).

Diversos estudios han reportado que los solidagoked disminuyen con el sombreamiento
de los racimos (Gao y Cahoon, 1994; Dokoozlianigwér, 1996; Bergqvistt al., 2001).
Esto se explicaria por una reduccion en la conaeidin o actividad de enzimas como la
invertasa, 0 alguna otra enzima responsable deglalacion de la acumulacion de azucar
en la fruta no expuesta a la luz (Dokoozlian y Wke, 1996). Estudios realizados con
seguimiento de carbono 14, concluyeron que deslarjeloracion (Kobleét al., 1994) y
deshojes en envero (Candolfi-Vasconcedoal., 1994; Intrieri,et al., 2008) promueven la
destinacién de asimilados hacia las bayas. Estmmoniss lo que sucede en el presente
estudio, en el que las bayas con exposicion azlaeliectivamente terminan con mayores
concentraciones de solidos solubles (Cuadro 3)queimo se puede descartar la posible
mayor concentracion, debido a que las bayas denoscexpuestos resultaron ser mas

pequeias (Figura 4).

En las bayas de vid, entre el 90% y 95 % de laeactdtal esta explicada por el &cido
tartarico, malico y citrico (Zoeckleit al., 2001). Diversos autores sostienen que la acidez
titulable disminuye con aumentos en la exposicidlars(Bergqvistet al., 2001; Risticet

al., 2007). Esta diferencia se atribuye a la mayoiptratura que experimenta la fruta
expuesta a la luz, lo cual incrementa la tasa sj@reeion, principalmente del acido malico
(Dokoozlian y Kliewer, 1996). Se observo que loatamientos de deshoje de ambos
ensayos, presentaron menor acidez total y en ayerde la orientacion Oeste, se expreso
con mayor claridad (Cuadro 3). Sin embargo, es rapte sefialar que los tratamientos de
oscuridad de ambas orientaciones, presentaron meagcion (Figura 3), pero con

temperaturas similares a los racimos de los tratatms deshojados, por lo cual no coincide



con lo mencionado al comienzo del parrafo. Es fiabque el analisis de la influencia de
la temperatura no sea suficiente para obtener amelusion completa del comportamiento
de los &cidos en la baya, ya que la disminuciétadecidez desde envero en adelante no
sélo se debe a procesos de degradacion por attgeitaturas, sino también a precipitacion
por cationes, transformacion en azUcares y/o amidos, entre otros (Kliewer, 1965,
Kliewer et al., 1967; Pszczolkowski y Gil, 2008).Eglacion al pH, segun Birgit (1998)
sefiala que aumenta en bayas expuestas a la radsatad, debido a un aceleramiento de la
madures. Salazar y Melgarejo (2005), sefialan qo@deacion de bases a la baya durante
la maduracion aumenta la alcalinidad. Los tratatogede la orientacion Este, no tuvieron
efecto sobre las bayas, lo que coincide con laglexst realizados en la variedad Merlot por
Spaydet al. (2002). Sin embargo, en la orientacion Oeste, blyas de los tratamientos
deshojados, presentaron mayor pH con respecto &adgss de los tratamientos con
interferencia luminica. Analogos resultados encéoRnet al.(2006), en bayas expuestas
en una orientacion similar. Estos resultados imaplique, en una orientacion mas invasiva
en luz y temperatura podria regular el pH.
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CONCLUSIONES

Los diferentes regimenes luminicos afectan la nugfa de la baya, durante su

crecimiento y desarrollo, preponderantemente heldimal de la temporada. En relacion a
las variables de sélidos solubles, pH y acidezl,&stalaorientacion Oestemediante los
tratamientos de luminosidad se pueden obtener msydiferencias en estos parametros,

con respecto a la orientacion Este.

En relacion a la fotosintesis, los deshojes afentarlos fotosistemas de las pieles de las

bayas en ambas orientaciones, expresandose emhibioion.

El efecto de los tratamientos en los pigmentossfotéticos, se presentomayoritariamente
en las primeras fechas de los distintos ensayoglafuentalmente en el ensayo de la
orientacion Este, en el cual seobservd con mayrideld la adaptacion de los sistemas

fotosintéticos en las pielesde las bayas.

En el contenido de carotenoides totales, indepatelieente que los tratamientos
deshojados aumentaron el contenido de este pignmemtel tiempo, y a su vez los
carotenoides zeaxantinas exhibieron mayor poreeta) respecto a los tratamientos con
interferencia luminica en las dos Ultimas fechasad&os ensayos, los fotosistemas
manifestaron dafios, evidenciados en la disminud®r-v/Fm. Sin embargo, el mayor
contenido de carotenoides al final de la tempo@aesde ser beneficioso, ya que puede
conducir a la mayor formacién de compuestos ar@ositipero se debe tener en cuenta el

dafio en las pieles por golpe de sol.
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