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Un interesante estudio con el cv Tempranillo en Extremadura

Madurez de la uva
segun dosis y epocas de riego

Durante dos campanas (2001 y 2002) se estudid la influen-
cia de distintas dosis y momentos de aplicaciéon de riego
sobre la madurez tecnolégica y fendlica de uvas tintas cv
Tempranillo. Se establecieron cuatro tratamientos: R1: 25%
ETc; R2: 50% ETc; R3: 100% ETc y R1P, éste ultimo con idéntica
dosis que R1 pero aplicando el agua segun la técnica del
riego parcial (PRD), a ambos lados de la linea de plantas.
En el ano 2001 los diferentes tratamientos se establecieron
antes del envero hasta vendimia, mientras que en el 2002
de cuajado a envero suprimiéndose el riego de envero a
vendimia. Las diferencias inducidas en la composicion de
las bayas en vendimia por los distintos regimenes hidricos
ensayados, fueron mayores en el 2002, como consecuen-
cia de un déficit hidrico mas severo y prolongado en todos
los tratamientos. En ambos anos, las uvas procedentes de
los tratamientos PRD fueron las de mayor contenido anto-
cianico, en tanto que al aumentar la dosis de riego las con-
centraciones de estas sustancias fueron menores
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Introduccion

La Comunidad Auténoma de Extre-
madura cuenta con una superficie de vi-
fiedo de unas 79.587 ha. que en su ma-
yoria son cultivadas en secano y destina-
das casi en su totalidad (78.543 ha) a la
produccidn de uva para vinificacion.

El panorama de la Vitivinicultura Ex-
tremena ha cambiado drasticamente en
los tltimos anos con la aprobacion por la
Consejeria de Agricultura y Comercio
de la Junta de Extremadura en marzo de
1997 del Reglamento de la Denomina-
cién de Origen (D.O) “Ribera del Gua-
diana™: la concesion en mayo de 1999 al
Consejo Regulador de esta D.O. dc la
potestad de regular el rego sobre las vi-
fias como una practica mds del cultivo y
finalmente, la puesta en marcha del Pro-
yecto de Reestructuracion y Reconver-
sion del vifedo mediante el cual sc pre-
vé llegar a una superficie de riego en tor-
no a 15.000-20.000 ha. de las cuales mas
del 80% seran de uva tinta, principal-
mente Tempranillo.

Tradicionalmente en Extremadura. el
cultivo de la vid se ha venido realizando
con plantas conducidas en vaso. utilizan-
dose las técnicas de cultivo propias de
cada zona. Sin embargo. las buenas ex-
pectativas del sector, unidas a las mejo-
ras tecnolégicas y los cambios sociocul-
turales han producido notables modifi-
caciones en la viticultura tradicional. ya
que las nuevas plantaciones fijan sus ob-
jetivos en la demanda de un mercado
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tintos, buscando una mayor
rentabilidad. Todo ello se tra-
duce en la utilizacion de va-
riedades de vid para la pro-
duccién de vinos tintos, prin-
cipalmente los cv Temprani-
llo, Cabernet Sauvignon y
Shiraz con sistemas de con-
duccion en espaldera y utili-
zacion de técnicas de riego,
como una prictica mas del
cultivo.

Las principales zonas de
cultivo de la vid en Extrema-
dura tienen un clima semia-
rido. con temperaturas ele-
vadas en verano y unas pre-
cipitaciones que oscilan en-
tre 350 y 450 mm. concen-
trandose en el periodo entre
el otofio y la primavera. En
estas condiciones, un au-
mento en el agua disponible
durante el verano, se traduce
en un aumento de la produc-
cion pero a la vez puede in-
ducir cambios cualitativos y cuantitati-
vos en la composicion de las bayas. lo
cual redunda finalmente en la calidad de
los vinos. De cara al disefio de estrate-
gias de riego, es fundamental determinar
y cuantificar la duracion e intensidad del
déficit hidrico. asi como el estado feno-
[6gico en que se riega la vifia para alcan-
zar unos objetivos de produccién y cali-
dad determinados {(Ojeda et al., 2002).
Este aspecto es especialmente importan-
te en las variedades tintas. en las que la
composicion polifenolica juega un papel
esencial. En este sentido se ha realizado
algunas propuestas como el Riego Defi-
citario Controlado y el Riego Parcial de
Raices (Loveys. 1998; Dry y cols, 2001).

En Extremadura, apenas existe infor-
macion obtenida "in situ” en relacion
con las prdcticas de riego en los vifiedos
y la influencia de las mismas sobre el
potencial fendlico de las bayas, para las
condiciones agrocliméticas dominantes
en las zonas productoras. Dicha infor-
macion es fundamental cuando se plan-
tea como objetivo comercial la produc-

cién de vinos de calidad. Para solventar
este vacio, desde el aio 2001 se estd lle-
vando a cabo el proyecto INIA VINOO-
001 “Influencia de la dosis de riego en
el comportamiento del cv Tempranillo
en Extremadura™.

En este articulo, se analiza el efecto
de la duracion e intensidad del déficit
hidrico en diferentes estados fenoldgi-
cos de la vid, asi como técnicas de riego
parcial con riegos deficitarios, sobre la
calidad de la uva cv Tempranillo bajo
las condiciones agroclimaticas extreme-
fias, de cara al diseno de estrategias de
riego para la produccion de vinos de ca-
lidad.

Materiales y métodos

Descripcion del ensayo

El ensayo se establecié en una vifa
comercial localizada en el término mu-
nicipal de Badajoz, en los limites de la
zona viticola de “Tierra de Barros™ del
cv Tempranillo sobre patrén SO4 con
sistema en conduccion en espaldera con

poda en doble cordon Royat con
un marco de plantacion de
1.2x2,6 m. El diseno de la parce-
la fue en bloques al azar con cua-
tro repeticiones. La parcela ele-
mental estd formada por cuatro
lineas con 9 cepas cada linea.
Las medidas se realizaron sobre
las dos lineas centrales evitando
los bordes.

LLos tratamientos de riego se
establecieron en funcion de la
evapotranspiracion del cultivo
(ETc). calculada con la formula:
ETc = ETo x Kc: siendo ETo la
evapotranspiracion del cultivo
de referencia, facilitada por el
“Servicio de asesoramiento al
Regante” de la Junta de Extre-
madura a partir de los datos de
una estacion agroclimatica pro-
xima (www.juntaex.es) y K¢ el
coeficiente de cultivo para vina
en espaldera (Doorenbos y
Pruitt. 1977). corregido en fun-
cion del desarrollo vegetativo.

El sistema de riego consistio en riego
localizado con goteros autocompensan-
tes situados a una distancia de 1.2 m de
la tuberia portagoteros. El caudal de los
goteros se ajusto para aplicar las diferen-
tes dosis en el mismo tiempo de riego.

En la campana del 2001 se regd por
igual todo el ensayo hasta 15 dias antes
del envero y a partir de este momento se
establecieron los tratamientos R1: 25%
ETc: R2: 50% ETc y otro tratamiento
con la dosis de R pero aplicando el
agua segtin la técnica del riego parcial
(PRD), a ambos lados de la linea de
plantas a una distancia de 40 cm (R P),
cambidndose la zona del bulbo humede-
cida cada 15 dias. El control se conside-
ro el resto de la finca en la que se regd de
manera continuada desde envero a ven-
dimia. En el 2002 se mantuvieron los
tratamientos R1. R2 y RIP pero, en este
caso se tomo como control un tratamien-
to regado al 100% ETc. En este ano. el
aporte de agua se mantuvo durante el
periodo cuajado a envero, suprimiéndo-
se el riego de envero a vendimia.
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Métodos analiticos

De envero a vendimia, se efectué un
muestreo semanal de 250 bayas en cada
parcela elemental tomadas aleatoria-
mente en varios racimos y zonas del
mismo. En envero y en vendimia se de-
termind la concentracion de azicares
(°Brix), pH, acidez total y peso de 250
bayas. La evaluacién de los compuestos
antocidnicos totales y facilmente extrai-
bles se realizé segtin el método propues-
to por Saint-Cricq et al.,1999, modifica-
do (Valdés et al., 2002).

Estado hidrico de la planta

Desde el establecimiento de los riegos
diferenciales, hasta postvendimia se rea-
lizaron medidas semanales del potencial
hidrico del tronco (V) al mediodia solar,
con una camara de Scholander cubrien-
do las hojas con una capa de aluminio al
menos dos horas antes de la medida
(Choné et al 2001), tomando al menos
una hoja por parcela elemental.

Andlisis estadisticos

Los datos se analizaron segtin el co-
rrespondiente andlisis de la varianza
(ANOVA) empleando el programa esta-
distico SPSS 11.0 para windows.

Resultados y discusion

Evaluacion estacional del estado
hidrico

Las figuras 1 y 2 presentan la evolu-
cién estacional del ¥, en ambos afios, a
partir del inicio de los riegos diferencia-
les hasta vendimia.

La figura 1 muestra que en el ano
2001 el tratamiento R2 mantuvo mejor
estado hidrico que el resto de los trata-
mientos con ¥, mds altos, como corres-
ponde a un mayor volumen de agua de
riego. Mientras, que R1P fue el trata-
miento mds estresado con los valores
mas bajos de potencial durante la mayor
parte de postenvero.

En el afio 2002, el tratamiento control
fue el de mejor estado hidrico en posten-
vero, aunque a pesar de estar regado al
100% de la ETc, se observa un descenso
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estacional de ‘¥,. Los tres tratamientos
estresados tuvieron valores similares
hasta finales de Agosto. A partir de esa
fecha, una vez mads, las cepas con trata-
miento R1P tuvieron los ¥ mas bajos.

Al comparar las dos campaiias se ob-
serva que en el 2002 las cepas llegan a
la fase de envero con valores mas bajos
de ¥, y en postenvero sufren un déficit
hidrico mas severo, de forma que los ‘¥,
minimos llegaron a ser inferiores en un
valor entorno a 2 bares.

Evaluaciéon de la madurez
tecnolégica

La tabla 1 muestra los valores de para-
metros referentes a la madurez tecnoldgi-
ca (peso, “Brix, pH y acidez total) en los
dos afios de ensayo, en envero y vendimia.

En el afo 2001 no se observan diferen-
cias significativas entre los distintos trata-
mientos en peso de bayas. ni en envero, ni
en vendimia, a diferencia del afo 2002 en
que si existen diferencias en ambos mo-
mentos. Asi en el 2002, el tratamiento con-
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Tabla 1. Efecto de tratamientos de riego en madurez tecnolégica

Parametros

385,73 368,27
362,09 370,39
400,07 369,91
343,76 381,30
NS NS

Parametros

Aho

5,77 3,77
573 3,99
579 3,68
5.80 4,37
NS NS

Peso de 250 bayas (g)

344,78 a 358,96 a 17,14
370,24 a 370,07 ab 16,61
37229 a 419,99 ab 16,79
501,84 b 469,37 b 16,45
*k * NS

Acidez total (g THa/L)

6.28 3,19 3,55
6,34 3,19 348
6,63 331 3,53
7,34 3,49 3,53
NS NS NS

Niveles de sigmificacion estadistica (s.e): NS. no significativo: *. P<0.05: ** P<0.01.

trol tuvo bayas de mayor tamano que el
resto de los tratamientos en ambos esta-
dos fenoldgicos, mientras que en vendi-
mia R1 tuvo el menor peso de bayas. Por
tanto, en concordancia con lo observado
por otros investigadores, la disponibili-
dad de agua por la planta desde el cuaja-
do hasta envero influy6 claramente so-
bre el peso y tamaiio final de las bayas
(Garcia-Escudero et al., 1994), ya que en
el afo 2001, al establecerse diferencias
en estado hidrico entre tratamientos sélo
en postenvero, no se llegé a afectar el ta-
mano de baya. En esta misma linea, Oje-
da et al., (2002), demostraron que el dé-
ficit hidrico preenvero puede afectar al
proceso de elongacién celular reducien-
do el tamano potencial de la baya. Tam-
bién hay que destacar que en el afo 2002

el tratamiento de riego parcial (PRD)
tuvo pesos de bayas similares a R2 con
la mitad de dosis de riego.

En cuanto al contenido de aziicares
(°Brix), tnicamente se encontraron dife-
rencias significativas en la vendimia del
primer ano. El tratamiento control tuvo
los valores menores de °Brix mientras
que entre los tratamientos deficitarios la
mayor concentracion se obtuvo en R2.
En el caso del control, pudo producirse
un efecto de dilucién de los azicares,
mientras que en los tratamientos de 25%
de la ETc, el estrés hidrico pudo limitar
la actividad fotosintética de la cubierta
vegetal, reduciendo la acumulacién de
carbohidratos en la baya. En el 2002, la
lluvia préxima a la vendimia pudo afec-
tar a todos los tratamientos, enmasca-

Tabla 2. Efecto de tratamientos de riego en madurez fenélica

Parametros AT phi(mg/L)

Ano

613,49 a 1170,80
758,42 a 1282,82
111991 b 1115,74
795,18 a 1050,25
ok NS

777,12 ab 1544,24 b 378,89
937,86'b 1604,28 b 318,42
746,24 ab 1413,74 b 306,02
690,56 a 1123,38 a 325,38
ok *k NS

2001

21,63 ab 16,89 19,18

20,29 ab 17,16 19.93

2,11b 16,95 19,61

19,60 a 17,44 19,88
o NS NS

3,87 3,69 3,92
3,78 3.7 3,98
3,88 3,55 3,97
N2 3,52 3,96
NS NS NS

rando las posibles diferencias, con valo-
res de °Brix bajos, similares al control
del afo anterior.

Dado que los acidos se sintetizan en el
preenvero, el déficit hidrico impuesto en
este periodo durante la camparia 2002
provocé un descenso en los valores de
acidez total respecto a la campaiia del
2001 en todos los tratamientos. También
es destacable los altos valores de pH con
los que se llega al envero en la campafia
2002. Entre tratamientos, no se obtuvie-
ron diferencias significativas ni en aci-
dez, ni en pH, aunque se observa una
tendencia a valores mds altos en los con-
troles, que recibieron mas riego, proba-
blemente por el efecto de sombreamien-
to de los racimos, al tener mayor area fo-
liar (datos no presentados).

AT ph3.2(mg,’L)A

510,91 458,06 be 73204 a

511,56 494,16 ¢ 839,54 ab

423,69 394,10 ab 814,60 ab

420,23 364,10 a 701,86 a
NS * *

AT oy 1> Antocianos Totales a pH 1L AT o 5 50 Antocianos Totales a pH 3.2. Niveles de significaci6n estadistica (s.e): NS. no significativo: *. P<0.05: **. P<0.0L.
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Evaluacion de los compuestos
antocianicos

La tabla 2 muestra que en el envero
del afio 2002, existen diferencias signifi-
cativas entre tratamientos en el conteni-
do de antocianos de las bayas, tanto en
la concentracion total (A.T.pH1) como
en la facilmente extraible (A T.pH3.2).
En ambas campafias, en el momento de
la vendimia, el tratamiento mas regado
presentd los niveles mds bajos de
AT.pHI y A T.pH3.2, lo que indica que.
independientemente del momento de
aplicacion, los riegos excesivos hacen
disminuir el contenido antocidnico de la
baya como ya han demostrado otros au-
tores (Ojeda et al. 2002). En el afio 2001
no hubo diferencias en vendimia, por lo
que fue necesario un mayor estrés pos-
tenvero para mantencr las diferencias
observadas en envero. Estos resultados
destacan la importancia del estado hidri-
co durante el periodo cuajado a envero
en la sintesis de estos compuestos.

Asimismo. también independiente-
mente del momento de aplicacion de rie-
go. los mejores resultados en cuanto a
contenido de materia antocianica en am-
bos anos se obtuvieron en los tratamien-
tos R 1P ambos con sistema PRD.

Conclusion

Al aumentar el volumen de agua apli-
cada. el tamaiio final de bayas fue ma-
yor, sin embargo, se observd mayor in-
fluencia del estado hidrico precnvero
que en postenvero. En cuanto a la madu-
rez fenolica se observa que las dosis de
riego elevadas provocan una disminu-
cion de la sintesis de compuestos anto-
cidnicos y el déficit hidrico tiende a au-
mentar su concentracion en la baya. Los
contenidos fueron sensiblemente mds al-
tos cuando el déficit hidrico afecto al pe-
riodo preenvero y se llegd a postenvero
con un estrés mas severo. Los resultados
obtenidos con la técnica de riego PRD
parecen ser prometedores pues la con-
centracion de compuestos antocianicos
es méaxima en las uvas procedentes de
las vinas regadas con esta técnica ade-
maés de la importante reduccién en los
volimenes de agua.
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