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RESUMEN

La fenologia tiende a explicar la reaccion de la planta ante condiciones del medio ambiente y
permite predecir su comportamiento. El objetivo de este trabajo fue avanzar en el conocimiento de
la influencia de elementos del terroir sobre el desarrollo fenoldgico de la vid cultivar Malbec en San
Patricio del Chafiar, nueva zona viticola de la Patagonia Argentina. El estudio se realizé durante
2008-09,2009-10 y 2010-11, sobre 38 sitios dispuestos en tres unidades de paisaje: terraza antigua, pie-
demonte y terraza moderna, definidas por variables edaficas. Se efectuaron observaciones semanales
sobre cuatro plantas por sitio, determinando fechas de brotacion, floracion, envero y madurez, y la
longitud de los subperiodos entre ellas. Se realizaron analisis de varianzas con uno y dos factores
de variabilidad para las variables edaficas y fenoldgicas, respectivamente, y un analisis de compara-
cién de medias (Tukey al 5% para variables edaficas y al 1% para variables fenoldgicas) utilizando
el Software R. El comportamiento de ‘Malbec’ estuvo relacionado a su posicion en las unidades del
paisaje y a aspectos climaticos y de manejo del cultivo, integrados en las temporadas estudiadas. El
efecto temporada fue mas marcado que el de unidades del paisaje. El cultivar desarrollé su ciclo en
un periodo de 130 dias en la Terraza Antigua y el Piedemonte, y requiri6 134 dias para completarlo
en la Terraza Moderna, constituyendo ésta un terroir mas tardio. En la temporada mas precoz el ciclo
brotacion-madurez ocurri6 en 119 dias, y en la mas tardia en 139 dias, estando relacionado a la pro-
duccidn por hectarea y a las temperaturas registradas durante los ciclos estudiados.

Palabras clave: estados fenoldgicos, vid, unidades de paisaje, suelos, terroir.
ABSTRACT

Phenology explains grapevine response to environmental conditions and allows predicting plant
behaviour. The objective of this study was to advance in the knowledge of the terroir elements influ-
ence on the phenological performance of cv. Malbec in San Patricio del Chafar, a new wine-growing
zone in the Argentine Patagonia. The study was carried out during 2008-09, 2009-10 and 2010-11 sea-
sons in 38 sites arranged in three landscape units: old terrace, foothills and modern terrace, defined
by edaphic variables. Weekly observations were made on four plants per site in order to determine
sprouting, flowering, veraison and ripening dates, as well as the length of the sub-periods between
them. Two analysis of variance with one and two variability factors were conducted for soil and
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phenological variables. A subsequent analysis of means comparison (Tukey 5% for soil variables and
1% for phenological variables) was also conducted using the Software R. The behavior of ‘Malbec’ was
related to position in the landscape units as well as the climatic conditions and crop management, both
integrated in the vintages effects. The seasonal effect was more marked than the landscape units effect.
The cultivar developed its cycle in 130 days in both the old terrace and foothills, whereas this occurred
in 134 days in the modern terrace, resulting in a later terroir. The sprouting-ripening cycle occurred in
119 days in the earliest season and in 139 days in the latest one. This was related to the yield per hectare
and the temperatures recorded during the cycles under study..

Key words: phenology, grapewine, landscape units, soils, terroir.

INTRODUCCION

La vid es una especie perenne que permanece
en cultivo por 40 o mas afios, cumpliendo una
sucesion de ciclos anuales caracterizados por la
alternancia de etapas de reposo, de crecimiento
vegetativo-reproductivo, y de acumulacion de
reservas. Los eventos mds importantes que deter-
minan el proceso fenoldgico en la vid son la brota-
cion, la antesis, el envero, y la madurez.

El conocimiento que se tenga sobre el cumpli-
miento de cada una de estas etapas puede permi-
tir el establecimiento de la capacidad adaptativa
y el potencial productivo de los cultivares, como
asi también determinar su mayor o menor preco-
cidad (Oswaldo y Damaso, 2001; Pifia y Damaso,
2004). El calendario de la vina juega un papel im-
portante y la precocidad en el comienzo de la ma-
duracion de la baya es un elemento determinante
de la obtencion de una buena vendimia (Vaudour,
2010). Indices de precocidad son usados para
analizar la relacién entre fenologia y seleccion
de sitios, crecimiento vegetativo y productividad
(Woolley et al., 2002a; 2002b). Otros autores han
estudiado la relacion entre cambio climatico y fe-
nologia (Tomasi et al., 2011). En términos practi-
cos, tal conocimiento se utiliza para la selecciéon
de cultivares y de sitios para el establecimiento de
vifiedos, el disefio de la plantacion, y la definicion
del momento de ejecucién de determinadas labo-
res culturales (Dry y Coombe, 2004, citados por
Keller, 2010). Las fechas de ocurrencia de cada
etapa y el intervalo de tiempo entre cada evento
varian notoriamente con el cultivar y la zona cli-
matica en la que los mismos se desarrollan (Jones
y Davis, 2000).

El estudio de la fenologia tiende a explicar
la reaccion de la planta ante las condiciones del
medio ambiente y permite predecir su compor-
tamiento en nuevos ambientes o terrufios (Ke-
ller, 2010). Si bien este tltimo concepto reconoce
numerosas acepciones, todas ellas coinciden en
reconocer que el mismo es el resultado de un sis-
tema complejo, multifactorial e interactivo dificil
de identificar en forma sencilla (Rouchaud, 2003).
Vaudor (2010) lo define como la interaccién “me-
dio edafico x macroclima” y le asigna un rol en el

desarrollo de las partes aéreas y subterraneas de
la planta. Deloire et al. (2005) expresan que el te-
rroir relaciona clima, suelo y vifa, y que estudiar
la estabilidad del mismo requiere integrar el efec-
to temporada, repitiendo las mediciones al menos
durante tres afios en estudios de longitud media.

En el valle inferior del Rio Neuquén, San Pa-
tricio del Chanar, Patagonia Argentina, se hallan
bajo cultivo aproximadamente 1600 ha (INV,
2010) correspondientes a vifiedos de reciente im-
plantacion. En trabajos previos de los autores so-
bre esta area de estudio, se estableci6 la presencia
de vifiedos pertenecientes al cultivar Malbec en
distintas posiciones del paisaje, correspondientes
a la terraza fluvial antigua, el piedemonte y la te-
rraza fluvial moderna. Se desarrollaron mapas de
variabilidad espacial de las propiedades del suelo
y de variables productivas del cultivo, determi-
nando que algunas de las propiedades fisicas de
los suelos, como profundidad efectiva, estaba co-
rrelacionada significativamente con parametros
de la madurez de los frutos, como sélidos solu-
bles, pH y acidez titulable (Pavese et al., 2010).

Considerando esto tltimo, el objetivo de este
trabajo es avanzar en el conocimiento de la in-
fluencia de elementos del terroir (suelo, geomor-
fologia, clima y manejo) sobre el comportamiento
fenologico del cultivar Malbec en el valle inferior
del Rio Neuquén, Patagonia Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd sobre vifiedos localiza-
dos en San Patricio del Chanar (38°36" S; 68°16
O, 325-347 msnm), en el norte de la Patagonia Ar-
gentina, dentro de la subregién Arida Mesetifor-
me de la Provincia de Neuquén. Se llev a cabo
durante los ciclos de crecimiento 2008-09, 2009-10
y 2010-11, sobre 38 sitios de muestreo, ubicados
en 38 ha correspondientes a vifiedos del cultivar
Malbec, implantados a pie directo en el afio 2003,
sobre distintas unidades geomorfologicas (Terra-
za Fluvial Antigua, Piedemonte y Terraza Fluvial
Moderna). En la Figura 1 se representan las dis-
tintas unidades de paisajes identificadas a lo largo
de un perfil topografico sobre las que estuvieron
ubicadas las parcelas de estudio.
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Fig. 1. Representacion de las unidades del paisaje sobre una transecta del area de estudio. San

Patricio del Chafar, Patagonia Argentina.

Fig. 1. Representation of the landscape units on a transect of the study area. San Patricio del Chariar,

Argentine Patagonia.

Las parcelas se distribuyeron en las unidades
de paisaje segun la siguiente descripcién: 10 sitios
de muestreo en Terrazas Fluvial Antigua, 12 si-
tios en Piedemonte, y 16 sitios en Terraza Fluvial
Moderna.

El clima regional (macroclima) es arido meso-
termal, con precipitacion media anual de 167 mm
y evapotranspiracién media anual de 720 mm. La
temperatura media anual del aire es de 13,6°C,
con temperaturas maximas media anual de 20 a
23°C, temperaturas minimas media anual mayor

de 6°C, con una amplitud anual mayor de 16°C, y
un periodo libre de heladas de 150-180 dias, con
vientos moderados, predominantes del oeste. El
régimen hidrico del suelo es Aridico Maximo y
el régimen de temperatura del suelo es Térmico.

Los datos climaticos de los afios correspon-
dientes al estudio (Tabla 1) a nivel de mesoclima
proceden de una estacion meteoroldgica situada
en los vinedos de Bodega del Fin del Mundo, San
Patricio del Chanar, establecimiento en el cual se
efectud el estudio.

Tabla 1. Caracteristicas meteorologicas de los ciclos 2008-09, 2009-10 y 2010-11. Estacion de Bodega
del Fin del Mundo. San Patricio del Chafiar, Neuquén, Argentina.

Table 1. Meteorological characteristics of 2008-09, 2009-10 and 2010-11 cycles. Station of Winery Del
Fin del Mundo. San Patricio del Chafiar, Neuquén, Argentine.

Temporada Variable! Sept. Oct. Nov. Dic Ene. Feb. Mar. Abr.
2008-09 Temp. max. 23,0 26,8 31,9 344 35,5 33,9 32,5 27,5
Temp. min. 1,8 52 9,5 12,7 12,7 10,8 9,5 3,2
Temp. media 12,3 15,9 206 23,7 24,0 22,4 20,8 15,3
ITE base 10°C 68,3 181,5 317,5 426,0 4350 3481 3354 160,55
ITE Acumulada 68,3 249,8 567,3 9933 14283 17764 2111,8 22723
2009-10 Temp. max. 21,1 25,2 255 31,8 34,8 31,9 33,5 25,1
Temp. min. 0,5 4,8 5,7 9,1 11,2 9,1 10,8 1,9
Temp. media 10,8 15,0 156 204 23,2 20,5 20,3 13,5
ITE base 10°C 23,5 155,7 168,0 323,0 4080 293,0 3193 1047
ITE Acumulada 23,5 179,2 3472 6702 10782 1371,2 1690,5 17952
2010-11 Temp. max. 21,2 25,9 29,1 29,7 33,1 33,0 30,0 25,7
Temp. min. 1,0 5,6 8,8 10,9 12,3 11,7 8,2 3,3
Temp. media 11,7 17,0 190 20,3 22,7 22,3 19,1 14,5
ITE base 10°C 48,1 216,6  268,8 3190 3940 3452 2824 1344
ITE Acumulada 48,1 264,7 533,5 8525 1246,5 1591,7 1874,1 2008,5

! Temp. max.: temperatura maxima media mensual; Temp. min.: Temperatura minima media mensual; Temp. media:
temperatura media mensual; ITE base 10°C: Integral térmica eficaz base 10°C mensual; ITE Acumulada: Integral térmi-

ca eficaz base 10°C mensual acumulada.
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Las plantas se hallan conducidas en contraes-
palderas con cordones bilaterales y poda corta.
En la Tabla 2 se muestran parametros vegetati-
vos-productivos del cultivar (niimero de brotes
m!, nimero de racimos m'y producciéon en kg
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ha' para cada temporada). Cabe destacar que
durante el ciclo 2008-09 se efectud raleo de raci-
mos. El riego se efectud por goteo, siendo la do-
tacion diaria la detallada en la Tabla 3.

Tabla 2. Parametros vegetativos-productivos del cv. Malbec. San Patricio del Chariar, Patagonia
Argentina. Temporadas 2008-09, 2009-10 y 2010-11.

Table 2. Vegetative-productive parameters of cv. Malbec. San Patricio of Chafar, Argentine
Patagonia. Vintage 2008-09, 2009-10 and 2010-11.

Temporada N° brotes m™ N° racimos m™ Produccion kg ha™
2008-09 15,1 15,2 4379,4
2009-10 18,1 26,1 9580,8
2010-11 19,0 32,7 13689,9

Tabla 3. Dotacion de riego cv. Malbec, San Patricio del Chanar, Patagonia Argentina. Temporadas

2008-09, 2009-10 y 2010-11.

Table 3. Provision of irrigation cv. Malbec, San Patricio del Chafar, Argentine Patagonia. Vintage

2008-09, 2009-10 and 2010-11.

. Riego
Sitios
Ago.-nov. Dic.-mar. Abril Anual
mm dia?! mm ano’

1 al 14 (TFA y PIED) 3,0 6,0 3,0 1162,0
15 al 22 (TFM) 3,0 40 3,0 940,0
23 al 30 (TFA) 3,0 3,0 3,0 819,0
31 al 38 (TFM) 2,5 2,5 2,5 682,5

TFA: terraza fluvial antigua; PIED: piedemonte; TEM: terraza fluvial moderna

La fertilizacion de las parcelas del estudio es-
tuvo representada fundamentalmente por la apli-
caciéon de compuestos nitrogenados (Formula-
cién Solmix 28-0-0 + 5,2 S). Durante el afio 2008 se
aplicaron en primavera 60 unidades de nitrogeno
por hectarea, en el ano 2009 en otono 30 unidades
y 40 unidades en primavera, en 2010 en otofio 40
unidades y 80 unidades en primavera, y en otofio
del 2011 se aplicaron 40 unidades.

En cada sitio se efectuaron las siguientes de-
terminaciones:

a) Respecto de las unidades del paisaje se
describieron y muestrearon los suelos segtn las
normas del USDA (Schoeneberger et al., 1998)
clasificandolos hasta nivel de familia de acuerdo
a Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006). Se de-
termino materia organica (Walkley-Black), pH en
pasta saturada de suelo, conductividad eléctrica
especifica en extracto de saturacion, cationes y
aniones en el extracto de saturacion del suelo (fo-
tometria), y textura (Bouyoucus).

b) Respecto del cultivo se efectuaron observa-
ciones semanales sobre cuatro plantas por sitio,
utilizando la escala de Eichorn y Lorenz modifi-
cada por Coombe (1995), para el reconocimiento
de los estados fenologicos mas importantes: bro-
tacion, floraciéon, envero y madurez, establecién-
dose:

- Brotacion: como el estado 4 de la escala, corres-
pondiente a 50% de yemas en punta verde o pri-
mer tejido foliar visible.

- Plena floracién: como el estado 23 de la escala,
correspondiente a 50% de caida de la caliptra
floral.

- Inicio de envero: como el estado 35 de la escala,
correspondiente al inicio de color en las bayas
(pinta).

- Madurez comercial: como el estado 38 de la es-
cala, correspondiente a bayas que han alcanza-
do un tenor zucarino de 22° Brix.

Las fechas de ocurrencia de cada evento se
expresaron como dias transcurridos desde el 1
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de septiembre. Conocidas dichas fechas se esta-
blecieron la longitud del periodo brotacién-ma-
durez, y de los sub-periodos brotacién-floracién,
floracion—envero, y envero-madurez.

El analisis de las variables edaficas se efectud
a través de un analisis de varianza (ANDEVA)
con un factor de variabilidad (Unidad de paisaje)
y un test de comparacion de medias (Tukey 5%).
Los datos fenoldgicos obtenidos se estudiaron
mediante un ANDEVA a través de un modelo
factorial con dos factores de variabilidad (Unidad
de paisaje y Temporada) cada uno en tres nive-
les (Unidades de paisaje: Terraza fluvial antigua,
Piedemonte y Terraza fluvial moderna; Tempora-
das: 2008-09, 2009-10 y 2010-11). Posteriormente
se realizo un analisis de comparacién de medias
para todas las variables a través del test de Tukey,
con un nivel de significancia del 1%. Se utilizé
para ello el Software R Version 2.10 (R Develop-
ment Core Team, 2008). Se considerd importante
hacer el andlisis a este nivel de significancia a fin
de que solo se detectaran aquellas diferencias que
fueran significativas no solo a nivel estadistico
sino también agrondmico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de unidades del paisaje

El 4rea de estudio, plantada con el cultivar
Malbec, abarca sectores representativos de tres
unidades principales del paisaje: la terraza flu-
vial antigua (TFA), el piedemonte (PIED) confor-
mado por el pedimento y las bajadas aluviales,
cubierto con acumulacién edlica, y la terraza
fluvial moderna (TFM) con geoformas menores
como paleocauces.

Los suelos asociados a cada unidad poseen
caracteristicas propias, entre otras, su posicion
en el paisaje, la naturaleza de los materiales ori-
ginarios, la profundidad efectiva, granulometria,
condiciones de drenaje, salinidad y sodicidad. En
la Tabla 4 se presentan los valores del coeficien-
te F y sus p-value obtenidos en el analisis de va-
rianza, solo para las variables que manifestaron
diferencias significativas entre las unidades del
paisaje. La Tabla 5 muestra la comparacion de
medias para dichas variables.

Tabla 4. Valores de F y p para el ANDEVA de variables de los suelos en cada unidad del paisaje.
Table 4. Values of F and p for ANOVA of soil variables in each landscape unit.

Factor de .
variabilidad Alt. Esp.m.e.  Esp.Bt Arc. Limo Are. CEE s
Un. de paisaje msnm cm cm % % % dS m!
F 125,50 7,37 18,18 6,96 6,49 10,09 3,85
p <0,0001 0,002 <0,0001 0,003 0,004 0,003 0,039

Alt.: altura del sitio sobre el nivel del mar; Esp. m. e.: espesor del manto edlico; Esp. Bt: espesor del horizonte Bt; Arc.:
arcilla ponderada en el perfil; Limo: limo ponderado en el perfil; Are.: arena ponderada en el perfil; CEE s: conductivi-

dad eléctrica especifica superficial

Tabla 5. Valores promedio de variables de los suelos en cada unidad del paisaje.
Table 5. Average values of soil variables in each landscape unit.

Unidadde n Alt. Esp. Esp. Arc. Lim. Are. CEE s
paisaje m. e. Bt
msnm cm cm % % % dSm™!
TFA 10 3439 a 256a 21,7a 175ab  24,6b 57,8 a 31b
PIED 12 329,0b 204 a 0,0b 156b  229b 61,8 a 16,3 ab
TFM 16 323,7 ¢ 25b 6,8b 21,7a  33,1a 44,6 b 33,1a

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas (Tukey 5%).

TFA: terraza fluvial antigua; PIED: piedemonte (pedimento + bajada aluvial); TEM: terraza fluvial moderna; Alt: altura
del sitio sobre el nivel del mar; Esp. m.e.: espesor del manto edlico; Esp. Bt: espesor del horizonte Bt; Arc.: arcilla pon-
derada en el perfil; Lim.: limo ponderado en el perfil; Are.: arena ponderada en el perfil; CEE s: conductividad eléctrica

especifica superficial
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La terraza fluvial antigua (TFA) es una uni-
dad de edad pleistocénica y ocupa la superficie
mas alta del area. Topograficamente plana, pre-
senta disecciones en el borde de la terraza. Un
manto de arenas edlicas cubre la unidad y sobre-
yace a paleosuelos, con horizontes Bt de colores
pardos rojizos y textura franco arcillo arenosa.
Por debajo de este horizonte resalta el conteni-
do abundante de fragmentos gruesos con acu-
mulaciones de carbonato de calcio y/o de yeso,
que en profundidad pueden cementar la grava,
conformando un horizonte petrocalcico o petro-
gysico, segln sea el agente cementante, obser-
vandose cementaciones discontinuas. Dominan
los Natrargides tipicos, franco fina sobre franco
esquelética, con inclusiones de Petroargides pe-
trogypsicos, franco fina sobre fragmental. Son
suelos bien drenados, moderadamente profun-
dos, con una cobertura vegetal en promedio de
10,9% (5 a 15%), estan pobremente provistos en
materia organica, son ligeramente salinos y no
sodicos en superficie y moderadamente salinos
y sodicos subsuperficialmente. Sobre el borde
de la terraza se reconocen Argypsides calcicos,
franco esquelética.

El Piedemonte (PIED) presenta relieve incli-
nado con una pendiente de 2,5%, con acumula-
cién edlica en superficie, de mayor espesor en
el sector mas elevado de la unidad. Conforma
la superficie de union entre las dos terrazas flu-
viales, la antigua y la moderna. Por debajo del
manto de arenas edlicas se reconocen capas de
fragmentos gruesos, recubiertos de carbonatos
de calcio, con una matriz de textura franco ar-
cillo arenosa, de colores pardo rojizos. Dominan
suelos bien drenados, moderadamente profun-
dos y en menor proporciéon poco profundos, con
una cobertura vegetal en promedio de 12,5% (5
a 20%). Estan pobremente provistos en materia
organica. Se hallan saturados en bases, son al-
calinos a fuertemente alcalinos en todo el perfil.
En cuanto a reaccién del suelo, salinidad y sodi-
cidad no se diferencian significativamente de los
suelos de la TFA y la TFM, debido a la alta varia-
bilidad espacial de estas propiedades fisico-qui-
micas. Dominan Haplocalcides tipicos, con fa-
milias franco esquelética y arenosa sobre franco
esquelética. En menor proporcion se reconocen
Haplosalides célcicos y Torriortentes oxiacuicos,
franco gruesa sobre franco esquelética.

La Terraza Fluvial Moderna (TFM) ocupa el
paisaje mas bajo del area, correspondiendo al
piso actual del valle. Los materiales originarios
de estos suelos son de origen fluvial, de colores
pardos grisaceos, con presencia de fragmentos
gruesos en profundidad y matriz arenosa grisa-
cea y en sectores lindante a la parte distal de la
bajada aluvial, de colores rojizos. Se diferencid

de las otras unidades de paisaje por su altitud, el
manto edlico, los componentes de la granulome-
tria, resaltando la presencia de texturas medias y
finas y el contenido de sales en superficie. Sobre
la terraza fluvial dominan los suelos moderada-
mente profundos a profundos, moderadamente
bien drenados, con presencia de la capa fredtica a
mas de un metro de profundidad. Poseen una co-
bertura vegetal de 25,71% (15-40%). Se reconocen
Natrargides y Haplargides tipicos, franco fina
sobre franco esquelética y Haplosalides calcicos,
franco fina sobre franco esquelética y en menor
proporcion Torriortentes oxyacuicos, franco fina
sobre franco esquelética, imperfectamente dre-
nados. Sobre los paleocauces, de menor expre-
sion areal se reconocen Torriorthentes oxyacui-
cos, franco gruesa sobre franco esquelética, fase
salina sddica, imperfectamente drenados.

Comportamiento fenolégico del cultivar
Malbec

La Tabla 6 presenta los valores del coeficiente
F y sus p-value obtenidos en el analisis de va-
rianza para cada factor de variacion, segun cada
uno de los parametros observados, es decir, dias
transcurridos desde el 1 de septiembre hasta la
ocurrencia de cada evento, y la duracion en dias
de los subperiodos entre un evento y otro. La
falta de interaccion entre los factores temporada
y unidades del paisaje, permiti6 efectuar el ana-
lisis de los efectos principales por separados, a
partir de la media general de cada grupo.

a) Caracterizacion del efecto unidades del
paisaje

La Tabla 7 muestra el comportamiento de la
variedad Malbec respecto de la fecha de ocurren-
cia de sus principales estados fenologicos (brota-
cion, floracién, envero o pinta, y madurez), sobre
distintas unidades del paisaje en San Patricio del
Chanar.

La brotacién ocurrid en las tres unidades basi-
cas del paisaje hacia los 37 dias desde el 1 de sep-
tiembre (7 de octubre), no pudiéndose establecer
diferencias entre areas de brotaciéon mas tempra-
nas o mas tardias.

Cuando el evento estudiado fue la floracién,
la fecha de ocurrencia se retras6 en las parcelas
ubicadas sobre la TFM, respecto de las otras dos
posiciones en el paisaje. Sin embargo esta diferen-
cia solo fue de dos dias cuando se la comparé con
la TFA (15 de noviembre vs. 17 de noviembre),
y menor a este valor cuando fue el piedemonte
el area considerada (16 de noviembre vs. 17 de
noviembre). Los sitios del PIED y TFA no presen-
taron diferencias.
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Tabla 6. Valores de la F y el p value para el ANOVA segtin las unidades del paisaje, la temporada y
la interaccién unidades del paisaje-temporada.
Table 6. F and p values for ANOVA depending on the landscape units, vintage and interaction of

landscape units-vintage.

Factores de Brotacion Floracion Envero Madurez  Brot.- Flor.- Env.- Brot.-
variabilidad Flor. Env. Mad. Mad.
Efecto Unidad
de Paisaje
F 0,50 34,4 9,3 14,1 7,12 8,56 8,98 9,13
p value 0,61 <0,0001 0,00018 <0,0001 0,0012 0,0004 0,0002  0,0002
Efecto
Temporada
F 70,76 1038 815,8 338,8 74,31 75,67 60,25 171,6
p value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Efecto
Interaccion
F 0,44 1,7 1,6 2,6 0,08 3,12 1,83 2,15
p value 0,7788 0,156 0,184 0,040 0,99 0,018 0,129 0,08

Tabla 7. Ocurrencia de los principales estados fenoldgicos del cv. Malbec en funcion de las unidades

del paisaje (dias desde el 01/09).

Table 7. Occurrence of the main phenological cv. Malbec stages based on the landscape units (days

from 01/09).

Unidad N Brotacion Floracion Envero Madurez
de Paisaje Media cv Media CV Media cv Media CV
Terraza

antigua 30 36,87 a 11,49 76,03b 7,67 137,63ab 6,73 166,43b 7,45
Piedemonte 36 36,74 a 12,17 76,93b 791 136,37 b 6,15 16697b 7,36
Terraza

moderna 48 37,34 a 11,63 7851a 7,92 138,42 a 6,07 171,27a 7,06

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas (Tukey 1%).

CV: Coeficiente de variacion.

El envero o pinta también acontecid con algin
grado de diferenciacion, registrandose dos dias de
demora en la ocurrencia del evento sobre los sitios
ubicados en la TFM respecto de los situados en el
PIED (16 de enero vs. 14 de enero). Las parcelas de
la TFA tuvieron un comportamiento intermedio
respecto de las otras unidades del paisaje.

La madurez tecnolodgica se registrd segun los
valores medios de las distintas unidades del pai-
saje entre el 13 y el 18 de febrero. Fue sobre los
sitios de la TFM en los que este evento ocurri6 mas
tardiamente, diferenciandose de las otras dos uni-
dades, que a su vez no se separaron entre ellas.

En la Tabla 8 se presenta la duracion de los sub-
periodos entre un estado fenologico y otro, segiin

la ubicacion de las parcelas de estudio en las dis-
tintas unidades del paisaje. Se observa que el pe-
riodo brotacion-madurez fue mas prolongado en
la TEM, sin que las otras dos unidades se diferen-
ciaran entre ellas. Esta mayor duracion del ciclo
de los sitios de la TFM se corresponde con subpe-
riodos brotacion-floracién y envero-madurez mas
largos. Los sitios del PIED no se diferenciaron
en el cumplimiento de estos subperiodos de las
otras dos geoformas. Con respecto al subperiodo
floracién-envero, correspondio a la TFA la mayor
duracion del mismo, aunque con una diferencia
de solo dos dias respecto de los sitios del PIED
y la TFM, los que a su vez no se diferenciaron
entre ellos.
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Tabla 8. Duracion del periodo brotacion-madurez y de los subperiodos intermedios entre un evento
fenolodgico y otro en funcion de las unidades del paisaje.

Table 8. Length of the sprouting-ripening period and the intermediate sub-periods between a
phenological event and another one, based on the landscape units.

Unidad Brot.-Floracion Flor.-Envero Env.-Madurez Brot.-Madurez
de Paisaje Media cv Media CV  Media Ccv Media Ccv
dias dias dias dias

Terraza

antigua 30 39,16 b 9,74 61,59 a 6,52 2881b 17,31 129,56 b 7,59
Piedemonte 36 40,19 ab 8,35 59,44 b 518 30,60 ab 23,94 130,23 b 8,29
Terraza

moderna 48 41,18 a 8,49 5991 b 550 32,85a 17,26 133,94 a 7,51

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas (Tukey 1%).

CV: Coeficiente de variacion

Este comportamiento del cv. Malbec en las
unidades del paisaje puede explicarse en funcién
de algunas caracteristicas de dichas unidades,
tales como: su posicion en el paisaje, expresada
como altura del sitio sobre el nivel del mar, su
granulometria, la presencia de un manto eélico
cubriendo la superficie, y el espesor del horizon-
te Bt.

Con respecto a la posicion en el paisaje se co-
noce que en una topografia ondulada como la
estudiada, el aire frio se mueve desde los sitios
altos a los mas bajos, mientras que el aire caliente
lo hace desde los sitios bajos hacia los mas ele-
vados (White, 2003), y que la temperatura tiene
una marcada influencia sobre el crecimiento y
desarrollo de la vifa, lo que explica que las zonas
mas altas correspondientes a la TFA posean sitios
mas precoces que la TFM. Con una diferencia de
20 msnm entre una unidad de paisaje y la otra,
los sitios presentaron una diferencia de 4 dias en
alcanzar la madurez.

Woolley et al. (2002a) sefialan que sitios vi-
ticolas que difieren en su precocidad también
difieren en caracteristicas ambientales, particu-
larmente en propiedades fisicas del suelo y el ba-
lance hidrico. La TEM presenta propiedades fisi-
cas que implican una reserva hidrica no limitante
(clases texturales con arcilla y limos dominantes,
a veces con drenaje imperfecto) que, segtin lo ex-
presado por Vaudour (2010) suponen un vigor
vegetativo elevado y terroirs que aparecen como
tardios. Debe expresarse que un manejo diferen-
ciado del riego (Tabla 3) segtin la ubicacion de
los sitios en las unidades del paisaje, puede con-
tribuir a disminuir las diferencias naturales que
pudiesen existir entre las terrazas antigua y mo-
derna respecto del estado hidrico de los suelos.

Sitios de la TFA que se comportan como mas

precoces que otros ubicados en la TFM, presentan
caracteristicas de la superficie del suelo diferen-
ciales respecto de estos ultimos. Se caracterizan
por la presencia de menor cobertura vegetal, un
manto edlico de arenas, y colores claros de la su-
perficie, lo cual induce a una mayor temperatura
del suelo durante el dia. Es conocido que el esta-
do de desarrollo fenologico de la vifa es propor-
cional a la suma de las temperaturas superiores a
10°C de los horizontes del suelo colonizados por
las raices (Vaudour, 2010). Asi la temperatura del
suelo constituye un parametro importante de di-
ferenciacion entre terroirs. Esta propiedad afecta
la precocidad de la vina y el nivel de madurez.
Morlat (2001) citado por Vaudour (2010) midié
diferencias de temperaturas entre un terroir pre-
coz de suelos arenosos y un terroir sobre limos,
que aparece como tardio, de 1,7y 2,4°Ca5cmy
10 ecm de profundidad, respectivamente.

Cabe mencionar que las fechas de ocurrencia
de los principales eventos fenologicos del cv.
Malbec en los sitios localizados sobre el piede-
monte fueron similares a las registradas en la te-
rraza fluvial antigua. Ambas unidades de paisaje
comparten la presencia de un manto edlico en su-
perficie y granulometria similar, cuya influencia
ya fue discutida.

b) Caracterizacion del efecto temporada

El efecto temporada (Tabla 9) fue significativo
para cada uno de los estados fenologicos regis-
trados: brotacion, floracion, envero y madurez.
Todos los eventos ocurrieron mas tardiamente
durante la temporada 2009-10. La floracion, el
envero y la madurez ocurrieron mas temprana-
mente en el ciclo 2008-09. El periodo 2010-2011
tuvo un comportamiento intermedio, excepto en
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Tabla 9. Ocurrencia de los principales estados fenoldgicos en el cv. Malbec. Temporadas 2008-09,

2009-10 y 2010-11 (dias desde el 01/09).

Table 9. Occurrence of the main phenological states in cv. Malbec. Vintages 2008-09, 2009-10 and

2010-11 (days from 01/09).

Temporada n Brotacion Floracion Envero Madurez
Media Ccv Media Ccv Media Ccv Media Ccv
dias dias dias dias
2008-09 38 34,32 b 9,62 71,35 ¢ 1,79 128,17 ¢ 1,41 153,53c¢ 2,37
2009-10 38 41,65 a 6,75 85,28 a 2,46 148,24 a 2,15 180,26a 3,44
2010-11 38 35,12 b 6,44 75,45 b 1,40 136,27 b 1,23 172,13b 3,06

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas (Tukey 1%).

CV: Coeficiente de variacién.

la brotacién, en la que no se diferencié de la tem-
porada 2008-09.

La demora en la ocurrencia de la brotacién
durante la temporada 2009-2010 respecto de las
otras temporadas correspondié a 7-8 dias (12 de
octubre vs. 4 y 5 de octubre), mientras que en flo-
racion fue de 10 dias, o atin mas si la comparacion
es entre el ciclo de crecimiento 2009-10 vs. el ciclo
2008-2009 (2008-09: 10 de noviembre; 2009-10: 24
de noviembre; y 2010-11: 14 de noviembre). Estas
diferencias entre ambas temporadas se hicieron
mas marcadas en envero y madurez, ya que las
fechas de ocurrencia de dichos eventos difirieron
en 20 y 27 dias, respectivamente. El envero se re-
gistrd el 6 de enero (2008-09), 26 de enero (2009-
10) y 14 de enero (2010-11), y la madurez el 31 de
enero (2008-09), 27 de febrero (2009-10) y 19 de
febrero (2010-11).

Las diferencias en el desarrollo del ciclo vege-
tativo, seguin la temporada estudiada, se mantu-
vieron cuando los pardmetros analizados fueron
la longitud en dias del periodo brotacion-madu-
rez y de los subperiodos brotacion- floracion, flo-

racion-envero, y envero-madurez (Tabla 10).

La temporada 2008-09 fue la que presento el
ciclo brotaciéon-madurez mas corto (119 dias), lo
que igualmente ocurrié con los tres subperiodos
estudiados, diferencidandose significativamente
de las otras dos temporadas. A su vez los ciclos
2009-10 y 2010-11 cumplieron el periodo brota-
cion-madurez en 137 y 139 dias, respectivamente,
sin diferenciarse. Sin embargo esto ocurrio ha-
biendo diferencias entre los subperiodos, ya que
en la temporada 2009-2010 se alargaron los sub-
periodos brotacién-floracion y floracién-envero,
y el subperiodo envero-madurez se acorto, expli-
cando que el ciclo completo no fuese de mayor
duracién.

Este comportamiento del cv. Malbec en los
distintos ciclos estudiados puede explicarse a tra-
vés de aspectos climaticos particulares de cada
temporada, y en funcién de algunos aspectos del
manejo del cultivo, ya que el efecto temporada
integra ambos factores. Smart (1985) y Bodin y
Morlat (2006) citados por Gris et al. (2010) indican
a factores relacionados con la marcha anual del

Tabla 10. Duracion del periodo brotacion-madurez y de los subperiodos intermedios entre un even-
to fenoldgico y otro en el cv. Malbec. Temporadas 2008-09, 2009-10 y 2010-11.

Table 10. Length of the sprouting-ripening period and the intermediate sub-periods between a
phenological event and another one, in the cv. Malbec. Vintages 2008-09, 2009-10 and 2010-11.

Brot.-Floracion

Flor.-Envero

Env.-Madurez Brot.-Madurez

Temporada n

Media Cv Media CV Media CV Media Cv

dias dias dias dias
2008-09 38 37,03 ¢ 6,97 56,82¢ 345 2536c¢ 12,49 11921b 3,34
2009-10 38 43,63 a 5,77 62,9 a 536 32,02b 16,39 138,61a 4,72
2010-11 38 40,34 b 5,09 60,82b 256 3586a 13,66 137,02a 3,99

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas (Tukey 1%).

CV: Coeficiente de variacién.
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climay a practicas de cultivo, tales como la poda,
la fertilizacion y el riego, como determinantes del
ritmo del ciclo de crecimiento y la madurez de la
vid.

Las diferencias que se registraron en las fechas
de brotacion entre temporadas (Tabla 9) pueden
atribuirse a distintas temperaturas medias, y en
consecuencia a diferente nivel de acumulacion
de temperaturas eficaces durante los dias previos
a la brotacion. Para el mes de septiembre se re-
gistraron temperaturas medias de 12,28; 10,78 y
11,72°C para las temporadas 2008-09, 2009-10 y
2010-11, respectivamente. Mientras que para el
mismo mes las temperaturas eficaces acumula-
das sumaron 68,3°C (2008-09), 23,5°C (2009-10)
y 48,12°C (2010-11). Por otra parte también se
observaron temperaturas medias maximas ma-
yores, en la temporada de brotacion mas tempra-
na, durante los meses de septiembre y octubre.
Urhausen et al. (2011) modelizando el evento de
brotacion obtuvieron que los grados dias de mar-
zo (septiembre en hemisferio sur) son un buen
predictor de la fecha de ocurrencia de este estado.
A su vez, mencionan como un segundo predictor
a las temperaturas medias maximas de abril (oc-
tubre en hemisferio sur).

La fecha de ocurrencia de la floraciéon estuvo
relacionada a la longitud del subperiodo brota-
cion—floracion. A subperiodos mas cortos corres-
pondieron fechas mas tempranas (Tablas 10 y 11).
Urhausen et al. (2011) sostienen que los grados
dias del mes de mayo (noviembre en hemisferio
sur) explican en gran medida la variabilidad en la
fecha de ocurrencia de la floracion. Otros autores
(Hoppmann (1994) y Riou (1994), citados por Ur-
hausen et al. (2011)) consideran que las tempera-
turas medias o las temperaturas maximas pueden
ser utilizadas como predictores. En el presente
trabajo los grados dias y las temperaturas me-
dias correspondientes al mes de noviembre fue-
ron: 2008-09: 317,5°C y 20,58°C; 2009-10: 168°C y
15,6°C; y 2010-11: 268,8°C y 18,96°C, consideran-
dose que contribuyen a explicar las diferencias
registradas.

El envero se destacd mas sensible que los even-
tos anteriores a la influencia de la temporada, as-
pecto también resaltado por van Leeuwen et al.
(2004), quienes registraron diferencias de 17 dias
entre las fechas mas tempranas y mas tardias de
distintas temporadas. Al analizar lo ocurrido, se
interpreté que no solo las temperaturas del aire
influyeron en el comportamiento del cultivar, sino
que también un factor de manejo como la “car-
ga” pudo haber intervenido (Tabla 2). En el ciclo
2008-09 se trabajo con menor nivel de produccion
y a su vez fue el de mayor precocidad al envero.
Sin embargo la temporada 2009-10 se comporto
como la mas tardia, siendo de menor produccioén

que la temporada 2010-11, y con un registro de
temperaturas medias similares durante los meses
de diciembre y enero. Se considera que el retraso
de la floracion fue determinante del retraso del
envero, ya que si bien se registré un aumento en
la longitud del subperiodo floracién-envero, éste
fue solo de tres dias. A su vez, no deberia dejar
de considerarse que autores como Hunter et al.
(2011) sostienen que las temperaturas medias no
alcanzan para analizar procesos biologicos y que
las temperaturas extremas adquieren significan-
cia para poder explicarlos. Por otra parte Gil y
Pszczolkowski (2007) reconocen que la sola suma
térmica resulta insuficiente para explicar estos
procesos.

La madurez mas temprana durante el ciclo
2008-09 estuvo relacionada al menor nivel pro-
ductivo con el que se trabajé en esa temporada
y a mayores temperaturas en el subperiodo en-
vero-madurez. La diferencia entre los ciclos 2009-
10 y 2010-11 apareci¢ ligada a la fecha de inicio
de envero. A una fecha de envero mas precoz
correspondi6 una madurez mas temprana. Es
asi que la fecha de madurez del ciclo 2010-11 se
adelanto respecto de la temporada 2009-10, sin
embargo la duracion del subperiodo envero-ma-
durez fue mayor, y esto es atribuible al nivel de
“carga”. La Tabla 2 muestra los diferentes niveles
de carga con los que se trabajo en las tres tempo-
radas. En este sentido, Vaudour (2010) sostiene
que el efecto del terroir es delicado de evidenciar
en situaciones caracterizadas por una extremada
variabilidad de modos de cultivo, en este caso la
carga, agregando que en estos contextos, el efecto
natural del terroir puede ser compensado por la
influencia de técnicas aplicadas al cultivo.

El periodo brotacion-madurez mas corto, que
correspondio a la temporada 2008-09, coincidien-
do con una floracién, envero y madurez mas pre-
coz, se correspondid con indices térmicos eficaces
base 10°C mensuales y acumulados mayores que
en las otras temporadas (2009-10 y 2010-11), por
lo cual debe reconocerse la influencia de las tem-
peraturas eficaces en el desarrollo de la longitud
del ciclo del cultivar.

CONCLUSIONES

El comportamiento del cv. Malbec en el area
de San Patricio del Chanar estuvo relacionado a
su posicion en las distintas unidades del paisa-
je v a las temporadas de estudio, caracterizadas
por aspectos climaticos y de manejo del cultivo.
Si bien el efecto temporada fue mas marcado que
el de unidades del paisaje, no hubo interacciones
entre ambos factores de variabilidad, es decir que
el comportamiento diferencial del cultivar entre
unidades del paisaje se manifesto con estabilidad.



Echenique, M. et al. Comportamiento fenoldgico de la vid cv. Malbec en la Patagonia Argentina 15

Los procesos de floracién, envero y madurez
entre los sitios pertenecientes a distintas unidades
del paisaje fueron variables, pero dentro de ran-
gos de tiempo estrechos, sin que se diferenciaran
las fechas de brotacion. Estas diferencias estuvie-
ron relacionadas a caracteristicas que separaban
a estas unidades: la altura sobre el nivel del mar,
la granulometria, la presencia de un manto edlico
cubriendo la superficie y el espesor del horizonte
Bt. El cv. Malbec desarroll6 su ciclo de cultivo en
un periodo de 130 dias en las unidades del paisaje
Terraza Fluvial Antigua y Piedemonte, y requirid
134 dias para completar su desarrollo en la Terra-
za Fluvial Moderna. Es decir que esta unidad de
paisaje constituyo un terroir mas tardio.

El efecto temporada se evidencid para todos
los eventos fenoldgicos, registrandose variaciones
importantes que alcanzaron, segun las tempora-
das, los 6 dias, 14 dias, 20 dias y 27 dias para la
fecha de ocurrencia de la brotacién, la floracion,
el envero y la madurez, respectivamente. En la
temporada mas precoz el ciclo brotaciéon-madu-
rez del cv. Malbec se desarroll6 en 119 dias, y en
la mas tardia en 139 dias. Estas diferencias se aso-
cian a las temperaturas que se registraron duran-
te los dias previos a brotacién y durante el subpe-
riodo brotacién-floracion, y para los procesos de
envero y madurez debe sumarse, como factor que
contribuyo a la variabilidad en las fechas de ocu-
rrencia de estos eventos, al nivel de produccion o
“carga” con la que se trabajo en cada temporada.

Estos resultados permiten iniciar una base de
datos sobre el comportamiento fenolégico del cv.
Malbec en la nueva zona viticola de San Patricio
del Chafiar, inserta en la region Sur de Argentina,
que contribuya para la implementacion de planes
de manejo que atiendan las variaciones fenologi-
cas del cultivar en esta zona.
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