PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA UVA EN DISTINTAS ESTRATEGIAS CON RESTRICCIONES ANTES O DESPUES DEL ENVERO
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El riego aplicado a fin de
cubrir las necesidades
hidricas totales de la vid,
suele afectar negativamente
a la calidad de la uva y del
vino. En este trabajo, llevado
a cabo en la zona viticola de
Utiel-Requena en la variedad
Tempranillo, se ha evaluado
durante tres aiios el efecto
sobre la produccion y la
calidad de la uva de
estrategias de riego
deficitario con restricciones
hidricas aplicadas antes o
después del envero. Los
tratamientos de riego fueron:
RO (secano), R1 (déficit
temprano), R2 (riego
maximo) y R3 (déficit tardio).

a disponibilidad de agua en el suelo
es un factor critico para la produccion
del vifiedo y la calidad de la uva. El
riego permite aumentar la produccion,
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aunque un cierto déficit hidrico puede ser dese-
able para mejorar la calidad de los vinos (Wi-
lliams y Matthews, 1990). En particular el estrés
hidrico entre cuajado y envero reduce el tama-
fio final de la baya (McCarthy, 1997) lo que
puede resultar en caracteristicas mas desea-
bles, como por ejemplo una mayor proporcion
de piel frente a la pulpa. Sin embargo, en mu-
chas regiones vitivinicolas espafolas existe aln
la creencia de que el riego aplicado durante la
etapa de maduracion de la uva puede diluir al-
gunos componentes de la uva.

En un vifiedo de Tempranillo, situado en la

zona de Utiel-Requena, se han evaluado los
efectos de dos estrategias de riego deficitario
por goteo, una con déficit en primavera y otra
con déficit en post-envero, comparandolas fren-
te a un tratamiento regado aproximadamente
al 75% de las necesidades hidricas totales du-
rante toda la temporada y frente a un secano.

Material y métodos

Para el estudio se utilizd una parcela situa-
da en Requena (39°29'N, 1°13'W, altitud 700
m), propiedad de la Fundacién Lucio Gil de Fa-



goaga. La parcela se planté en 1991 con la va-

riedad Tempranillo sobre 161-49 a 2,45x 2,45

m (foto 1). A comienzos del afo 2000 la plan-

tacion se reconvirtid de secano a regadio y de
vaso a espaldera vertical y cordén doble Royat
con seis pulgares de dos yemas por brazo.

El suelo es profundo (> 2 m), de textura
franco arcillosa a arcillosa ligera y baja fertilidad.
La pedregosidad es escasa. La capacidad de re-
tencion de agua Util es alta (180 mm/m). Los
afios de experimentacion han correspondido a
dos ligeramente secos (2007 y 2009) y uno
(2008) hiimedo. Asi la lluvia total (octubre-sep-
tiembre) para cada uno de los afios consecuti-
vos fue de 374,491 y 367 mm y durante el pe-
riodo de crecimiento (abril-septiembre) de 182,
329 y 118 mm, respectivamente. Cada planta
se regaba con dos goteros de 2,4 I/h.Todos los
tratamientos se fertilizaron con dosis de 30-20-
60 kg/ha de N, P20s y K20, respectivamente.

El estado hidrico de las plantas se determi-
ndé mediante una cdmara de presion. Las medi-
ciones se realizaron a mediodia (11:30 a 12:30
horas solares) en hojas embolsadas (potencial
hidrico de tallo, V¥ tallo).

Los tratamientos de riego fueron:

* RO, secano.

* R1, déficit pre-envero, en el cual el inicio del
riego se retraso hasta llegar a un nivel de estrés
en la planta (Y tallo de -1,0 MPa). Después se
regaba sin limitaciones importantes al 33% de
la evapotranspiracion de referencia (ETo).

Evolucion del estado hidrico de las cepas (V tallo) en los distintos

tratamientos y afios.
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La produccion de las

cepas en secano fue un

33% menor que la de los

distintos tratamientos

de riego, consecuencia

de una reduccion del

10% en el nimero de

racimos v de un 26% en

el peso del racimo
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Foto 1. Vista general de la parcela experimental de Tempranillo propiedad de la Fundacion Lucio Gil de Fagoaga.

* R2, regado durante todo el afio a 0,33 x ET.

* R3, déficit post-envero. Se regaba igual que el
R2, sin limitacion de agua, hasta el envero y
con una reduccion de un 50-75% respecto a
aquél de envero a maduracion.

El disefio estadistico fue un factorial de blo-
ques completos al azar y tres repeticiones de
noventa plantas por parcela elemental.

El area foliar se determind después de la
vendimia, sobre la base de medidas de longjtud
total de sarmientos, seglin métodos de regre-
sion entre area foliar y longitud del sarmiento. El
crecimiento de las bayas se determind en
muestras de unas 300 bayas por parcela ele-
mental tomadas al azar periddicamente desde
mediados de junio hasta la vendimia. Los com-
ponentes del mosto se analizaron en muestras
duplicadas de unos 100 g por parcela elemen-
tal, que se trituraron y se centrifugaron. El alco-
hol probable se determind a través de los °Brix
obtenidos por refractometria, el pH y la acidez
total (AT) mediante pH-metro y valoracion con
NaOH. El contenido en acidos malico y tartarico
se determind por métodos enzimaticos. El con-
tenido de antocianos, polifenoles totales y tani-
nos se determind por espectrofotometria segin
métodos del Australian Wine Research Institute.

Resultados y discusion

En el promedio de los tres afios el riego
aplicado fue de R1=890, R2=1.510 y
R3=1.150 m® ha'*, por lo que el ahorro de agua
respecto al R2 fue del 41% y 25% en los trata-
mientos R1 y R3, respectivamente (cuadro I).

Las determinaciones del estado hidrico de-
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CUADRO I.

Parametros de produccion y crecimiento vegetativo de las cepas. Los valores mostrados
son la media de tres campafias, 2007, 2008 y 2009.

Riego Produccion | N° racimos Peso N° bayas Peso Area foliar Af/Prod
(m*ha?) | (kg cepa?) cepa’ racimo (g) | racimo® | baya(g) | (m’cepa?) | (m*kg?)
Secano Oa 50a 21a 237a 145a 1,67a 53a 1,08a
R1 890 b 78b 24 b 326b 157b 2,05b 69b 0,96 b
R2 1.510b 79b 24b 334b 1443 2,30¢ 6,6h 0,93b
R3 1.150 b 79b 24b 330b 145b 225¢ 69b 0,96 b
Valores seguidos de letra no comin difieren estadisticamente entre si.

CUADRO II.

Pardmetros de composicion de la uva. Ant, Antocianos totales. PFT, polifenoles totales.
Los valores mostrados son la media de tres campafias, 2007, 2008 y 2009.

° Ale. Ac. total Ac. tart Ac. malico Ant PFT Taninos

probable & pH (4] ((45)] (mg g1) (mg g1) (mg g7)
Secano 125a 480a 3,60a 598a 20a 1,30 a 3,36a 58a
R1 132 439b 3,73b 5,44 b 2,7b 1,20a 2,80b 46h
R2 13,0b 472a 3,73b 575¢ 35¢ 1,10b 2,87hb 49
R3 126a 4,69 a 3,74b 593 ac 33¢ 0,99¢c 2,73b 48h

P -

1

bl

Il #oe st

--.--.ji‘

=7

Foto 2. El estado hidrico de las plantas se determiné mediante una cdmara de presion.
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muestran que el secano padecio un estrés hidri-
€0 moderadamente severo ya que en pleno ve-
rano alcanzo valores de V¥ tallo cercanos a -1,5
MPa (figura 1). El déficit tardio (R3) acuso, al
igual que el secano, durante el periodo post-
envero, un estrés considerable ya que alcanzé
valores de ¥ tallo entre -1,3 y -1,4 MPa. El tra-
tamiento de déficit temprano (R1) mostré un
comportamiento similar al secano hasta cerca
del envero cuando, tras la aplicacion del riego,
recuperd rapidamente un estado hidrico simi-
lar al riego maximo (R2).

Estas diferencias en el estado hidrico reper-
cutieron sobre la produccion, el crecimiento ve-
getativo y la composicion de la uva. Asi pues, el
crecimiento de las bayas del secano fue menor
que el de los tratamientos regados (figura 2).
Por otro lado, en el tratamiento R1, con restric-
ciones antes del envero, el crecimiento de la ba-
ya tuvo un comportamiento similar al secano
hasta que se inicid el riego. A partir de ese mo-
mento, las bayas del tratamiento R1 comien-
zan a recuperar parte del crecimiento perdido
sin que de todos modos llegara a recuperar en
su totalidad la reduccion debida al estrés hidri-
co antes del envero. Sin embargo, en el trata-
miento R3 la reduccion de riego aplicada des-
pués del envero no afecté al tamafio de la ba-
ya en comparacion al R2, sin restricciones de
agua durante todo el ciclo. En vendimia, el pe-

El déficit tardio (R3)
acuso, al igual que el
secano, durante el
periodo post-envero,

un estrés considerable.
El déficit temprano (R1)
mostré un
comportamiento similar
al secano hasta cerca del
envero cuando, tras la

aplicacion del riego,

recupero rapidamente un

estado hidrico similar

al riego maximo




Fotos 3 y 4. Cepas del tratamiento de secano antes y después de envero, apreciandose
sintomas de estrés en las hojas basales de la foto inferior.

so de la baya fue inferior en el secano que en los tratamientos regados
(cuadro I). En el tratamiento R1 el peso de la baya alcanzé valores in-
termedios entre el secano y los tratamientos de maximo riego (R2) y
con restricciones en post-envero (R3). Estos resultados confirman que,
a fin de reducir el tamafio final de la baya, es mas efectivo restringir los
aportes de riego antes del envero.

En el promedio de los tres afios el secano tuvo una produccion un
33% inferior a la de los tratamientos de riego, a consecuencia del me-
nor peso de la baya y por consiguiente de los racimos, y también de-
bido a un menor niimero de racimos recolectados (cuadro I). El trata-
miento R1, a pesar de tener un peso de baya menor, no tuvo un me-
nor peso de racimo frente a los otros dos tratamientos con riego,
debido a que el nimero de bayas por racimo fue algo mayor en el tra-
tamiento R1 (cuadro I). Asi pues, a pesar de los distintos niveles de
riego aplicados, la produccion fue muy similar en todos los tratamien-
tos de riego (cuadro 1). Esto demuestra la potencialidad que tiene el
riego deficitario para aumentar la eficiencia en el uso del agua, es de-
cir los kilos de uva producida por cada m? de agua de riego aportada.
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FIGURA 2.

Evolucion del tamafio de la baya en los distintos afios y tratamientos. DDF,

indica dias después de floracion.
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La aportacién del riego, como era espera-
ble, también estimuld el crecimiento vegetativo
(cuadro I). Sin embargo, el incremento del area
foliar derivado del aporte de riego fue, en tér-
minos porcentuales, menor que el incremento
observado en la produccion, de alli que el riego
redujera el ratio drea foliar:produccion, en teo-
ria desequilibrando el balance fuente:sumidero
de las cepas. Sin embargo, si se tiene en cuen-
ta que en particular los tratamientos sin limita-
cion de riego después del envero tenian un me-
jor estado hidrico que el secano, se explica que
la acumulacién de aziicares (expresada como
alcohol probable) haya sido mayor en los trata-
mientos R1 y R2 que en el secano y en el R3
(cuadro II).

Por otra parte, es importante destacar que
el riego aumentd el pH del mosto acentuando si
cabe el problema de elevado pH que ya de por
si suele tener la variedad Tempranillo en las con-
diciones climaticas del Levante. La mayor aci-
dez total se obtuvo en el secano, sin observar-
se diferencias en el pH entre los tratamientos de
riego, pero si en la acidez total donde el R1 ob-
tuvo el valor mas bajo. Esto se debe posible-
mente al menor contenido de acido tartarico en
el R1 (cuadro Il). Esta disminucion del 4cido
tartarico en el R1 no fue consistente entre afios,
aunque en general los niveles mayores ocurrie-
ron en el secano y los minimos en el R1. En par-
te esto se pudo deber a la conocida relacion
antagdnica de este acido con el potasio que
tiende a formar sales de tartrato potdsico facil-
mente precipitables. Asi, en nuestros datos se
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A pesar de los distintos
niveles de riego
aplicados, la produccion
fue muy similar en todos
los tratamientos de
rieqo. Esto demuestra la
potencialidad que tiene
el riego deficitario para
aumentar la eficiencia
en el uso del aqua

observd que el contenido de tartarico disminu-
fa al aumentar el de potasio (r = -0,73,
p<0,01). Por otro lado, el contenido de 4cido
malico disminuyd en orden a la intensidad del
estrés hidrico, indicando el conocido aumento
de su combustion por falta de agua. Asi, en el
promedio de los tres afos, el valor minimo fue
en el secano, el R1 tuvo valores intermedios,
siendo el maximo en R2 y R3 que no difirieron
entre si.

En cuanto a la composicién fendlica de las
uvas, se observa que, con respecto al tratamien-
to mas regado R2, la concentracion de antocia-
nos (principales responsables del color de los
vinos) fue mayor tanto en el secano (valor maxi-
mo) como en el R1 (valor intermedio), mientras

que el efecto del estrés tardio la redujo (valor
minimo). Sin embargo, tanto el déficit temprano
como tardio no afectaron a la concentracion de
polifenoles y taninos respecto al R2 y solo el se-
cano mostrd valores mayores (cuadro II).

Conclusiones

La estrategia de riego deficitario con res-
tricciones antes del envero fue el tratamiento
de riego que mejores resultados proporciono,
ya que tuvo igual produccion, bayas mas pe-
quenias e igual o mejor calidad de la uva. Por
el contrario, el déficit tras el envero no resultd
conveniente pues se paralizd la acumulacion
de azlicares con el consiguiente retraso de la
maduracion. Asi pues, en las condiciones eda-
fo-climaticas de la zona de Requena, y para
la variedad Tempranillo, el aporte del riego de-
beria restringirse al periodo post-envero. Estos
resultados contradicen la creencia, alin am-
pliamente extendida en la viticultura espafola,
de que regar el vifiedo durante la fase de ma-
duracién puede ser perjudicial para la calidad
de la uva. El Unico y principal efecto negativo
del aporte de riego sobre la calidad de la uva
fue el aumento del pH del mosto, pues el tra-
tamiento de secano fue el que proporciond
uvas con los mejores niveles de acidez y pH,
aunque eso si, con una menor concentracion
de aziicares y con una produccion un 30% in-
ferior que los distintos tratamientos de riego.
Los préximos estudios deberian ser dirigidos
a minimizar los posibles efectos negativos del
riego sobre la acidez de las uvas quizas optimi-
zando los programas de abonado y en particu-
lar los relativos al potasio. @
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