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EFECTOS PRODUCTIVOS Y CUALITATIVOS EN LAS VARIEDADES VERDEJO, ALBILLO MAYOR Y ALBILLO REAL
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a mejora del aprovechamiento del
agua en el vinedo ha evolucionado,
pasando de sistemas tradicionales
de riego por inundacion o aspersion
a sistemas mas eficientes como son los de
riego localizado. Esta evolucion ha tenido
un efecto claro en la distribucion de la hu-
medad en el suelo, lo que ha sido capaz de
modificar la estructura y el desarrollo radi-
cular del vinedo (Soary Loveys 2007).
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El riego localizado es uno de los sistemas
de riego mas implantados en todo el mundo
debido fundamentalmente a un mejor apro-
vechamiento del agua, a la prevencion de la
sobreexplotacion y contaminacion de los
acuiferos y a un incremento de la calidad y el
rendimiento de las cosechas (Bravdo y Pro-
ebsting 1993). Este tipo de riego controlado
es capaz de regular el crecimiento de las rai-
ces del vifiedo, del mismo modo que puede
serun claro factor de regulacion de la produc-
cion (Salazar y Melgarejo 2005).

El desequilibro entre los aportes de agua
recibidos por las plantas de vid y las pérdi-
das por transpiracion da lugar al estado hi-
drico del vifedo (Smart 1974). Este des-
equilibrio es cada vez mas frecuente debido

Cepas en reposo vegetativo en ensayo de tipo de riego.

Riego localizado aéreo y subterraneo

en variedades de uva blanca
certificadas de Castilla y Ledn

El objeto de este trabajo es valorar los posibles
efectos de los dos tipos de riego por goteo estable-
cidos (aéreo y subterraneo) en las variedades de

uva blanca (Verdejo, Albillo Mayor y Albillo Real) a
través de parametros relacionados con el desarro-
llo vegetativo, la produccion y la calidad de la uva.

a la escasez de precipitaciones y a su mala
distribucion a lo largo del afo, lo que hace
necesarios los aportes regulares de agua en
las épocas de mayor desarrollo vegetativo.
Estas necesidades del cultivo y la disponibi-
lidad del agua en el suelo y en el entorno de-
ben condicionar las decisiones pertinentes
cuando se proyecta el establecimiento de
una nueva plantacion.

Hoy en dia, la escasez de agua, junto con
el incipiente cambio climético, ha llevado a
desarrollar sistemas de riego para obtener
una mayor eficiencia en el aprovechamiento
del agua (Medina 1979). Por esta razon, el di-
sefo apropiado de una instalacion de riego
dependera en gran parte de las prestaciones
que se le puedan exigir en el futuro, asi como



de otros parametros como son el tipo de sue-
lo, la cantidad de agua disponible, la geome-
tria del terreno, etc. (Rodrigo et al. 1992). En
este sentido, la alternativa entre un riego por
goteo aéreo y uno subterraneo puede ser
planteada para valorar una serie de variables
cuyo estudio puede resultar interesante a la
hora de decantarse por un sistema u otro (Gi-
neretal. 2003).

En la actualidad, existen dos sistemas de
riego localizado muy similares, pero a la vez
muy diferentes entre si: el riego por goteo aé-
reo y el riego por goteo subterraneo. El con-
cepto de estos dos sistemas se basa en man-
tener la zona irrigada, también conocida
como bulbo himedo, con unas condiciones
de humedad, aireacion y cantidad de nutrien-
tes Optimas para un correcto desarrollo de las
raices, y por lo tanto de las plantas de vid. El
riego aéreo aporta la clara ventaja de una
mayor facilidad de instalacion y por lo tanto
un facil mantenimiento, mientras que el riego
por goteo subterraneo permite realizar el la-
boreo de una manera mas comoda y los
aportes de agua inciden de forma mas direc-
ta sobre las raices, lo que a priori podria faci-
litar la asimilacion por parte de éstas y evita-
ria pérdidas de agua por efecto de la evapo-
racion (De la Concha y Masé 1997). Cada
uno de los dos sistemas plantea ciertos in-
convenientes que podrian ser resueltos por el
otro sistema, por lo que conviene realizar un
estudio intensivo a la hora de decantarse por
un sistema u otro.

El objeto de este trabajo es valorar los po-
sibles efectos de los dos tipos de riego por go-
teo establecidos (aéreo y subterraneo) en
distintas variedades de uva blanca a través
de parametros relacionados con el desarrollo
vegetativo, la produccion y la calidad de la
uva.

Material y métodos

El ensayo experimental se ha llevado a
cabo durante los aios 2006 y 2007 en un vi-
fiedo con distintas variedades blancas certifi-
cadas de Castilla y Ledn: Albillo Mayor, Albillo
Real y Verdejo. El viiiedo se encuentra en la
finca Zamaduenas, que pertenece al Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn y esta
situada en Valladolid. La plantacion se realizd
en 2003 con material injertado sobre Richter
110. El marco de plantacion se establecio
con una distancia entre filas de 2,7 my una
distancia entre cepas de 1,4 m (2.645 plan-

El desarrollo vegetativo y
consecuentemente la
produccion de uva han
mostrado un incremento
a través del tratamiento
de riego aéreo respecto
del subterraneo en

el primer afo de estudio

tas/ha). El sistema de conduccion del vifiedo
es en espaldera dispuesta con orientacion
norte-sur, con formacién en cordon Royat bi-
lateral a 60 cm del suelo y altura libre de pos-
tes desde el suelo de 2 m, con cuatro pulga-
res de poda de dos yemas en cada uno de los
dos brazos.

El ensayo consiste en la aplicacion de un
tratamiento de riego por goteo aéreo y otro de
riego por goteo subterraneo en cada una de
las tres variedades estudiadas. El diseio es
en bioques al azar con tres repeticiones por
tratamiento, en el que la parcela elemental
esta constituida por quince cepas de control.
En ambos tratamientos, la dosis de riego se
aplicé mediante goteros autocompensates
integrados en el interior de la tuberia, con
caudal de 2,3 litros/hora, con un marco de
riego de 2,7 m entre filas y de 0,5 m entre go-
teros.

La tuberia para el riego aéreo se instald,
de manera tradicional, sujetandola a un
alambre a lo largo de la linea, por debajo de
los brazos de las cepas y a una altura del sue-
lo aproximada de 30 cm. La tuberia para el
riego subterrdneo se instald realizando una

En el segundo afo, un mejor
aprovechamiento del agua
en profundidad
probablemente ha permitido
que el desarrollo vegetativo
y la produccion de uva del
tratamiento de riego
subterraneo hayan mostrado
un nivel similar o
ligeramente superior al
riego aéreo

zanja a lo largo de cada calle,a 50 cm de pro-
fundidad y a 50 cm al oeste de cada linea de
cepas.

Las aplicaciones de agua se realizaron
desde la parada de crecimiento vegetativo, a
mediados de julio, hasta la vendimia, apli-
cando una dosis de agua semanal corres-
pondiente al 20% de ETo, es decir,adoptando
una estrategia de riego deficitario, que se pre-
senta como una practica recomendable para
alcanzar un equilibrio adecuado entre pro-
duccion y calidad (McCarthy 1997, Dry et al.
2001), aplicandose un total de 70 I/m? en
2006y de 60 I/m2 en 2007.

La pluviometria anual en 2006 fue de
454 mm (159 mm entre el 1 de abril y el 30
de septiembre), mientras que en 2007 fue de
550 mm (366 mm entre el 1 de abril y el 30
de septiembre).

Se han llevado a cabo determinaciones
experimentales del desarrollo vegetativo
(madera de poda), de la produccion de uva y
de la calidad del mosto, para evaluar el efec-
to de los tratamientos de riego establecidos
en cada una de las variedades. Con la madu-
rez alcanzada y después de los respectivos
muestreos, se realizd un Gltimo muestreo pre-
vio a la vendimia para obtener el peso medio
de la baya, asi como la concentracion de azu-
cares (°Brix), el pH y la acidez total. Inmedia-
tamente después se procedio a la vendimia
de las cepas de control de cada una de las re-
peticiones de cada tratamiento. El control in-
dividualizado de cada cepa permitio la ob-
tencion del nimero de racimos, y del peso de
la produccion total de uva. Liegado el invierno
y tras la caida de las hojas, se procedio a rea-
lizar la poda, de modo que de cada cepa se
obtuvieron datos del nimero de sarmientos
desarrollados y del peso total de madera de
poda.

Resultados

Desarrollo vegetativo
Verdejo

El ndmero de sarmientos totales no pre-
sentd diferencias estadisticamente significati-
vas entre los dos tratamientos de riego estu-
diados en 2006. Sin embargo, las diferencias
fueron estadisticamente significativas
(p<0,1) en el peso del sarmiento, presentan-
do el riego aéreo un peso medio de sarmiento
un 15% mayor que el riego subterraneo. Final-
mente, el peso de madera de poda presentd
diferencias estadisticamente significativas
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entre tratamientos (p<0,1) a favor del riego
aéreo con un incremento del 16%, debido
fundamentalmente al mayor peso del sar-
miento, lo que refleja un mayor desarrollo
vegetativo frente al riego subterraneo (cua-
drol).

En 2007, las pequenas diferencias en
el nimero de sarmientos, con significacion
estadistica al nivel del 10% de probabili-
dad, fueron favorables al tratamiento de
riego aéreo. En cambio, el peso del sar-
miento no mostrd diferencias estadisticas,
aunque el riego subterraneo generé un
desarrollo vegetativo ligeramente mayor.
Asi, debido a las escasas diferencias exis-
tentes en el nimero de sarmientos y en el
peso de estos, el peso de la madera de
poda apenas presentd diferencias entre
tratamientos.

Albillo Mayor

Aunque ni el nimero de sarmientos to-
tales ni el peso del sarmiento presentaron
diferencias estadisticamente significativas
entre los dos tratamientos de riego en los
dos anos estudiados, dicho peso del sar-
miento fue ligeramente mayor en el trata-
miento de riego aéreo en 2006, mientras
que en 2007 apenas hubo diferencias. El
peso total de madera de poda, aunque
tampoco present6 diferencias estadistica-
mente significativas entre tratamientos en
los dos anos estudiados, mostré un valor
superior en el tratamiento de riego aéreo
que en el de riego subterraneo en 2006
(cuadro ll).

CUADRO |.

Resultados productivos, del desarrollo vegetativo y de la calidad de la uva Verdejo (2006 y 2007)

con riego por goteo subterraneo y aéreo.

VERDEJO Prod. | N° Rac. | P Rac. | P Baya | PMP | N° Sar. | P Sar. | Azuc. | Ac.Total| pH
Subterraneo 2,61 24,1 109 162 | 063] 155 41 24,6 59 | 3,51
2006 Aéreo 3,03 242 125 154 | 0,75] 15,7 48 | 242 6,5 ] 355
Sig. * ns ns ns * ns * ns ns ns
Subterraneo 2,85 20,8 135 183 | 1,26 158 80 19,9 96 | 321
2007 Aéreo 2,53 19,7 123 ;13 | 1,21 159 76 1941 104 | 321
Sig. ns ns ns ns ns * ns ns ns ns
Produccion en kg/cepa (Prod.), nimero de racimos (N° Rac.), peso del racimo en g (P Rac.), peso de baya en g (P. Baya), peso
de madera de poda en kg/cepa (PMP), nimero de sarmientos (N° Sar.), peso medio del sarmiento en g (P. Sar.), concentracion
de azicares en °Brix (Azuc.), acidez total en g/I (Ac.Total) y pH de los tratamientos de riego subterraneo y aéreo. Anélisis de
varianza con niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; * p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

Albillo Real

El nimero de sarmientos de Albillo Real
fue ligeramente mayor en el riego subterra-
neo que en el aéreo en 2007, aunque sin di-
ferencias estadisticamente significativas.
De manera contraria, el peso del sarmiento
del riego aéreo fue un 13% mayor que el del
riego subterraneo, con diferencias estadisti-
camente significativas (p<0,05). Como con-
secuencia, se observd un incremento del
peso de madera de poda en el tratamiento
de riego aéreo debido al mayor peso del sar-
miento de dicho tratamiento, aunque sin lle-
gara un nivel de significacion estadistica del
5% (cuadro Ill).

Produccion de uva
Verdejo

El nimero de racimos y el peso medio
de éstos no han presentado diferencias es-
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tadisticamente significativas entre trata-
mientos en 2006, aunque el peso del raci-
mo fue ligeramente mayor en el riego aéreo.
Como resultado de este incremento, se pro-
dujeron diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p<0,1) en la produccion de las ce-
pas a favor del riego aéreo, con un incremen-
to de casi el 14% respecto al riego subterra-
neo. No existieron diferencias en el peso de
la baya, aunque se observd un valor ligera-
mente mayor en el riego subterraneo que en
el aéreo (cuadro ).

En 2007 no existieron diferencias esta-
disticamente significativas entre tratamien-
tos en los distintos parametros de produc-
cion de uva. Sin embargo, tanto el nimero
de racimos como el peso de éstos han sido
ligeramente mayores en el riego subterra-
neo, provocando cierto incremento en la
produccion respecto al riego aéreo, aunque




sin llegar a alcanzar diferencias estadistica-
mente significativas. EI peso de baya tam-
bién fue ligeramente mayor en el riego sub-
terraneo.

Albillo Mayor
Las diferencias entre tratamientos en el

namero de racimos no fueron estadistica-
mente significativas en 2006. Por el contrario,
si hubo diferencias estadisticamente signifi-
cativas (p<0,05) en el peso del racimo, sien-
do el racimo del riego aéreo un 40% mayor
que el del subterraneo. Estas diferencias pro-
vocaron un incremento del 35% en la produc-
cién del tratamiento de riego aéreo respecto
al subterraneo, que resultd estadisticamente
significativo (p<0,1) (cuadro II).

En 2007, de manera contraria al afio an-
terior, el peso del racimo del riego subterra-
neo fue un 10% mayor que el del riego aéreo,
encontrandose una alta significacion esta-
distica (p<0,01). Estas diferencias, favora-
bles al riego subterraneo, provocaron un in-
cremento en la produccion estadisticamente

La eleccion de un sistema u
otro de riego no parece
haber afectado

sustancialmente al tamafo
de baya, la acidez total, el
pH ni la concentracion de
azlcares en ninguna de las
variedades, excepto en la
concentracion de azlcares

en 2007 que fue superior
con el riego aéreo

de la variedad Albillo Mayor
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CUADRO II.

Resultados productivos, del desarrollo vegetativo y de la calidad de la uva Albillo Mayor
(2006 y 2007) con riego por goteo subterraneo y aéreo.

ALBILLO MAYOR Prod. | N° Rac. | P Rac. | P Baya | PMP | N° Sar. | P. Sar. | Azuc. | Ac.Total | pH
Subterraneo 2,13 17,5 121 0,72 15,6 46
2006 Aéreo 3,30 16,1 205 091] 16,1 57
Sig. i ns i ns ns ns
Subterraneo 6,92 25,6 271 2,19 11:1,750) 15,7 112 | 20,3 65 |3.21
2007 Aéreo 6,03 249 243 | 2,78 | 1,76 | 16,2 109 | 219 62 |328
Sig. * ns L ns ns ns ns i ns ns
Produccion en kg/cepa (Prod.), nimero de racimos (N° Rac.), peso del racimo en g (P. Rac.), peso de baya en g (P. Baya), peso
de madera de poda en kg/cepa (PMP), nimero de sarmientos (N° Sar.), peso medio del sarmiento en g (P. Sar.), concentracion
de azticares en °Brix (Azuc.), acidez total en g/| (Ac. Total) y pH de los tratamientos de riego subterraneo y aéreo. Andlisis de
varianza con niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; * p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

CUADRO II1.

Resultados productivos, del desarrollo vegetativo y de la calidad de la uva Albillo Real (2007)
con riego por goteo subterraneo y aéreo.

ALBILLO REAL Prod. | N° Rac. | P Rac. | P Baya | PMP | N° Sar. | P. Sar. | Azuc. | Ac.Total| pH
Subterraneo 0,60 233 25 2,18 | 122 151 81 | 183 53 | 358
2007 Aéreo 0,38 20,7 18 224 | 134 143 93 | 183 55 | 355
Sig. * ns * ns ns ns s ns ns ns

Produccién en kg/cepa (Prod.), nimero de racimos (N° Rac.), peso del racimo en g (P. Rac.), peso de baya en g (P. Baya), peso
de madera de poda en kg/cepa (PMP), nimero de sarmientos (N° Sar.), peso medio del sarmiento en g (P Sar.), concentracion
de azicares en °Brix (Azuc.), acidez total en g/I (Ac. Total) y pH de los tratamientos de riego subterrdneo y aéreo. Andlisis de
varianza con niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; * p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

significativo (p<0,1). El peso de la baya fue
muy similar en ambos tratamientos.

Albillo Real
La variedad Albillo Real no presento dife-
rencias estadisticamente significativas en el

tivas (p<0,1) en la produccion de uva res-
pecto al riego aéreo. El peso de baya, sin
embargo, no ha presentado diferencias
estadisticamente significativas entre tra-
tamientos (cuadro llI).

afio 2007 en el nimero de racimos, pero si  Calidad de la uva
(p<0,1) en el peso de éstos, siendo mayorel  Verdejo

racimo del riego subterraneo. El nimero de
racimos del tratamiento de riego subterra-
neo, ligeramente mayor que el del riego aé-
reo, unido al mayor peso de éstos, ha provo-
cado diferencias estadisticamente significa-
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La concentracion de aztcares (°Brix) fue
similar en ambos tratamientos en 2006, no
encontrandose diferencias entre ellos. La
acidez total se conserv mejor en el de riego
aéreo, aunque las diferencias entre trata-
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lzquierda: Estacidn meteoroldgica en vifiedo para determinacion de ETo. Derecha: Racimo de Verdejo.

mientos no fueron estadisticamente signifi-
cativas. Por el contrario, el pH del mosto no
mostro apenas diferencias entre los dos ti-
pos de riego.

Del mismo modo que el ano anterior,
en 2007 tampoco existieron diferencias
entre tratamientos en la concentracion de
azlicares (°Brix), ni en el pH, mientras que
la acidez total también se conservo ligera-
mente mejor en el tratamiento de riego aé-
reo que en el subterraneo (cuadro I).

Albillo Mayor

En 2007 la concentracion de azlicares
(°Brix) ha presentado diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0,05) favora-
bles al tratamiento de riego aéreo. Sin em-
bargo, la acideztotal y el pH no han presen-
tado diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los tratamientos estudiados,
observandose valores muy similares en
ambos casos (cuadro II).

Albillo Real

No han existido diferencias entre trata-
mientos en ninguno de los parametros es-
tudiados para determinar la calidad del
mosto en el afno 2007.Tanto la concentra-
cion de azticares (°Brix), como el pH y la
acidez total han presentado valores muy si-
milares en ambos tratamientos de riego
(cuadro Ill).

Conclusiones

El desarrollo vegetativo y consecuente-
mente la produccion de uva han mostrado
un incremento a través del tratamiento de

X vidaRumAL (15/Mamo/2009)

riego aéreo respecto del subterraneo en el
primer ano de estudio. Las variedades Verde-
jo yAlbillo Mayor, que han mostrado dicho in-
cremento vegetativo debido sobre todo al
mayor peso del sarmiento, han generado un
incremento en el peso del racimo a través del
riego aéreo. El menor desarrollo de las cepas
con riego subterraneo se debid probable-
mente a un escaso desarrollo en profundidad
de sus raices, tratdndose de plantas jovenes,
por lo que el riego aéreo fue capaz de aprove-
char mas eficientemente el agua aportada en
los horizontes mas superficiales del suelo.

En el segundo afio, un mejor aprovecha-
miento del agua en profundidad probable-
mente ha permitido que el desarrollo vegeta-
tivo y la produccion de uva del tratamiento de
riego subterraneo hayan mostrado un nivel si-
milar o ligeramente superior al riego aéreo. La
elevada disponibilidad de agua en el suelo,
debido a las abundantes precipitaciones du-
rante el periodo de crecimiento vegetativo del
vinedo, ha favorecido un mayor desarrollo de
las plantas de riego subterraneo debido pro-
bablemente a unas condiciones mas ade-
cuadas de desarrollo radicular en profundi-
dad.

La eleccion de un sistema u otro de riego
no parece haber afectado sustancialmente al
tamario de baya, la acidez total, el pH ni a la
concentracion de azlicares en ninguna de las
variedades, excepto en la concentracion de
azlcares de la variedad Albillo Mayor en
2007 que fue superior con el riego aéreo. En
general, se ha observado una tendencia a
que el riego aéreo favorezca la conservacion
de la acidez total en las bayas de Verdejo,
mientras que el riego subterraneo ha favore-

cido la concentracion de azicares en las
bayas de dicha variedad.

En definitiva, el riego subterraneo ha
aproximado o superado ligeramente el
desarrollo vegetativo y la produccion del
riego aéreo en las variedades Verdejo y Al-
billo Mayor al aumentar la edad de las
plantas, previsiblemente debido al incre-
mento del desarrollo radicular. Por tanto, la
profundizacion de las raices favorecida por
el sistema de riego subterraneo se presen-
ta preliminarmente como una buena op-
cion para explotar la capacidad vegetativa
y productiva de las cepas de las variedades
estudiadas, aunque este tipo de trabajos
requieren una continuacion en el tiempo
que permita establecer de forma mas soli-
da las pautas de comportamiento obser-
vadas. ®
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