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Estudios recientes han afirmado que existe una gran conexión entre el régimen 
hídrico del viñedo y la relación entre su superficie foliar y su cosecha, así como en la 
composición de la uva y del vino. 

 
El objetivo general de este estudio, es averiguar cómo afecta el manejo del 

riego junto con prácticas agronómicas (deshojado precoz y despampanado) a los 
parámetros vegetativos y productivos del viñedo, y así como a los parámetros 
cualitativos de la uva, mosto y vino.  

 
Los experimentos agronómicos se han realizado en 2016 en una parcela de 

Vitis Vinifera L. cv. Verdejo, perteneciente a las bodegas de Grupo Yllera S.L. ubicada 
en Medina del Campo (Valladolid), dentro de la D.O. Rueda.  

 
La aplicación de riego favoreció el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la 

producción, de modo creciente con el aumento de la dosis, afectando a la composición 
del mosto de forma variable a través del incremento del peso de baya. 

 
Es recomendable la aplicación de riego moderado para lograr una actividad 

fisiológica y un desarrollo vegetativo adecuados, que permitan una producción mayor, 
sin verse afectada la calidad del mosto y vino, agravada debido a los cambios en los 
patrones climáticos, donde las uvas empiezan a pasificarse cada vez en una época 
más temprana.  

 
El deshojado precoz y el despampanado son recomendables cuando la 

maduración se realiza bajo condiciones ambientales adversas, ya que aumenta de 
forma significativa los sólidos solubles en el mosto y el grado alcohólico del vino. 
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2. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
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2.1. SITUACIÓN 

El consumo de vino en España experimentó en 2016 un aumento después de 
varias décadas disminuyendo, con 18 millones de consumidores habituales de vino, 
con el tinto en primera posición (67,1%), seguido del blanco (27%) y del rosado 
(5,9%). Sin embargo, desde hace unos años, se ha detectado un notable incremento 
en el consumo del blanco, fenómeno que está alterando el mercado del vino. 

 
El nivel de producción de España alcanza los 39,4 millones de hectolitros 

observándose un aumento de 1,7 millones con respecto a 2015. En los últimos 16 
años, la exportación del vino blanco ha crecido del 6,3 % al 9,6 %, y las previsiones 
indican que continuará al alza (MAGRAMA, 2016). 

 
Esta creciente demanda  ha provocado un gran interés en dicho sector por el 

conocimiento de la producción y las características del cultivo, buscando un mayor 
rendimiento así como una mejora en la calidad de la uva y por tanto del vino, 
haciéndolo competir más eficazmente en el mercado. 

 
Hasta la actualidad, la inmensa mayoría de los viñedos en España se han 

cultivado en condiciones de secano (alrededor de un 70 % del total), donde el 
abastecimiento de agua de la vid es gobernado enteramente por la lluvia, que suele 
ser muy irregular y mal adaptada al ciclo vegetativo de la vid. 

 
El clima es el factor más determinante en la producción vitivinícola debido a su 

influencia en la fisiología de la vid a través de la temperatura, la lluvia, la 
evapotranspiración potencial, las horas de sol y el viento (Riou y Morlat, 1994), 
estando la duración del período de crecimiento directamente relacionada con la 
temperatura del aire, con la humedad del suelo y con las técnicas de cultivo aplicadas 
al viñedo (Webb et al., 2012). 

En los últimos años, el número de días secos por año ha aumentado y esta 
tendencia probablemente aumentará en el futuro, según los escenarios de cambio 
global. Algunos de los principales efectos del cambio climático son el aumento 
progresivo de las temperaturas, la disminución de las precipitaciones y el aumento de 
largos períodos de sequía (Schultz y Jones, 2010).  

 
Estos cambios en los patrones climáticos provocan considerables impactos en 

la viticultura, afectando a la fenología del cultivo (Lebon, 2002; Jones et al., 2005). La 
superficie foliar de la vid puede verse afectada por el cambio climático en diversos 
aspectos (Yuste, 2011); como un acortamiento de las fases de crecimiento vegetativo 
de la planta, una anticipación de la parada de crecimiento vegetativo (entre el cuajado 
y el envero); una reducción del crecimiento y la cantidad de área foliar (dependiendo 
del régimen hídrico de cultivo); una posible pérdida de pigmentos fotosintéticos por 
exceso térmico; incremento del déficit hídrico y necesidad más específica de riego; un 
envejecimiento y caída de hoja más prematuro, etc.  

 
Además, se verían afectados los procesos de maduración de la uva, 

desacoplándose la madurez tecnológica de la fenólica (Mira de Orduña, 2010; Sadras 
et al, 2012). A nivel general, se reduciría excesivamente el tamaño y peso de la baya, 
debido a que la multiplicación celular o la elasticidad celular se verían mermadas, y 
reduciría el peso de la baya por deshidratación, o incluso se produciría una 
pasificación al final de la maduración, a causa del déficit hídrico, con una disminución 
del rendimiento (Yuste, 2011). 

 
 En la mayoría de cultivares de Vitis vinifera L., las temperaturas elevadas 

aceleran la síntesis de sólidos solubles totales y el descenso de acidez total (Salazar- 
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Parra, 2010), retrasando el inicio de las rutas metabólicas responsables de la síntesis 
de compuestos polifenólicos (Mori et al., 2007). Este escenario ha ido condicionando la 
fecha de vendimia, que en los últimos decenios, unido también a cambios en las 
técnicas de cultivo, se ha visto adelantada (Cook y Wolkovich, 2016). Por tanto, se 
reflejará en una uva y un mosto de una calidad no deseada, no alcanzando el valor 
óptimo potencial del vino. 

 
Por estas razones, se contempla el riego como un factor predominante en el 

aumento del rendimiento del viñedo, el cual permitirá hacer un uso eficiente del agua, 
encaminándose a las necesidades hídricas del viñedo y reduciendo los efectos 
perjudiciales para el medio ambiente de las prácticas agrícolas actuales, provocando 
así que los viñedos sean más sostenibles y adaptándolos al cambio climático al que 
estamos sometidos. Teniendo en cuenta que la variedad blanca Verdejo ha sido poco 
estudiada hasta el momento, en cuanto a los efectos de diversas estrategias de riego, 
particularmente en lo que se refiere a la fase de aplicación del mismo durante el 
verano, resulta muy conveniente el estudio de regímenes hídricos con riego moderado 
aplicado tanto desde la fase de crecimiento herbáceo de la uva como retrasando el 
comienzo de dicho riego hasta el inicio del envero, con respecto al cultivo en secano. 

  
Además, es interesante estudiar la interacción de las estrategias de riego a 

través de indicadores del estado hídrico a nivel del suelo, con otras prácticas 
agronómicas que regulan la producción, como pueden ser e deshojado precoz y el 
despampanado, orientadas a la mejora de la calidad de la uva, lo que dará lugar a un 
aumento de la competitividad, así como de la sostenibilidad en el tiempo. 

 

2.2. ESTRÉS HÍDRICO 

El agua es un factor fisiológico esencial para garantizar un adecuado desarrollo 
y crecimiento de la vid, es una parte esencial en las reacciones químicas y es 
fundamental para la turgencia de los tejidos, y el estado hídrico del agua depende de 
las características del suelo y del clima (Van Leeuwen et al., 2004). 

 
Es ampliamente conocido que el crecimiento del viñedo es muy sensible al 

déficit hídrico (Gómez del Campo et al., 2002; Keller, 2008), resultando muy difícil e 
impreciso decir cuál es el consumo medio de agua, pudiendo ser aproximadamente de 
300 mm anuales.  

 
Si se produce una situación de elevado estrés hídrico para la planta, se reduce 

la eficiencia de la fotosíntesis, a través de la reducción de la eficacia de los procesos 
fotoquímicos y el incremento de la disipación de energía luminosa (Flexas et al., 1998 
y 1999), que implica una disminución en la asimilación de CO2. Si ocurre 
deshidratación por debajo de los niveles críticos, la planta sufriría cambios irreversibles 
y, como consecuencia, la muerte.  

 
Desde un punto de vista general, la respuesta de la vid a la falta de agua 

depende de la intensidad con que se produzca, pero hay que considerar que 
diariamente se producen situaciones deficitarias en agua, ya que se transpira más 
rápido por las hojas de lo que se absorbe por las raíces y se transporta; las vides se 
rehidratan por la noche dependiendo del contenido y la tensión del agua en el suelo. 
Por esta razón, se ven obligadas a regular la apertura de sus estomas. El proceso de 
transpiración es fundamental en el estado hídrico, y se define como la pérdida de agua 
en la planta en forma de vapor (Sánchez-Díaz y Aguirreolea, 2000). Además, la vid 
solventa la falta de agua con un potente sistema radicular que le permite aprovechar la 
humedad almacenada durante los períodos de lluvia de las capas profundas del suelo; 
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de esta manera, consigue mantener los fenómenos de fotosíntesis y transporte de 
savia que le permiten llegar a una correcta maduración (Hidalgo, 2011). 

 
El potencial hídrico de la hoja (Ψ) es el indicador más utilizado para estimar el 

estado hídrico de la planta. La estimación de las necesidades de agua se puede 
realizar mediante métodos basados en las medidas sobre el estado hídrico de las 
plantas, y en medidas del contenido o tensión de agua en el suelo (Lissarrague et al., 
1997). 

 
La demanda de agua de la atmósfera se estima con datos meteorológicos a 

través de la evotranspiración de un cultivo de referencia (ETo) correspondiente a una 
cubierta de gramíneas de 8-10 cm que crece sin limitaciones, y es tanto mayor cuanto 
mayor es la radiación, la temperatura y el viento. Si hay agua suficiente en el suelo el 
consumo de agua crece también con la cantidad de hojas, y el estado en que se 
encuentran, con la superficie foliar que intercepta la radiación. El estado de 
crecimiento del viñedo que determina el consumo del agua y sus necesidades, es el 
término coeficiente de consumo (Kc). Se decide un Kc para la campaña de riego, y se 
suele emplear en zonas donde el comienzo del riego coincide con el desarrollo 
completo del canopy. El principal interés se centra en mantener tasas de fotosíntesis 
óptimas para garantizar la maduración de la cosecha y retrasar la senescencia de las 
hojas. El valor de kc dependerá de los objetivos (mejora de la composición del mosto, 
aumento de los rendimientos o ligero aumento de tamaño de uva) y del tipo de viñedo. 
Este coeficiente pondera al anterior parámetro, obteniéndose la evapotranspiración del 
viñedo, ETc (Lissarrague et al., 1997).  

 
ETc = ETo · Kc 

 

2.2.1. EFECTOS DEL DÉFICIT HÍDRICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA VID 

El estrés hídrico puede influir en diversos procesos fisiológicos y de desarrollo, 
incluyendo el crecimiento (división y expansión celular), fotosíntesis (apertura 
estomática y funciones ligadas a enzimas como asimilación y respiración), así como 
otros procesos metabólicos y bioquímicos, provocando modificaciones fisiológicas que 
eventualmente tendrán un impacto en la producción y la calidad del mosto.  

 
El efecto del estrés hídrico durante el periodo herbáceo en el desarrollo de la 

uva, que ha sido descrito para diversas variedades y condiciones  (Girona et al., 2009, 
Intrigliolo y Castel 2011; Salon et al., 2005), ha mostrado como resultado una menor 
síntesis de los ácidos málico y tartárico y una menor tasa de asimilación (De Souza et 
al., 2005), así como un mayor consumo de ácido málico (De Souza et al., 2005; Spayd 
et al., 2002). Asimismo, se ha detectado un efecto de reducción del rendimiento en 
ciertas situaciones, debido en muchos casos a su acción inhibidora en la 
diferenciación del racimo según las condiciones (Santesteban et al., 2011). En esta 
etapa, la planta prioriza el desarrollo vegetativo frente al desarrollo fructífero. Durante 
esta fase no es frecuente la falta de agua por las lluvias invernales y primaverales que 
garantizan el abastecimiento del perfil del suelo, de manera que la brotación de la vid y 
los primeros estados de desarrollo se producen en condiciones de contenido de agua 
en el suelo próximas a la capacidad de campo. Por otro lado, al inicio del ciclo anual el 
desarrollo foliar es aún pequeño y dada la marcha de las temperaturas en este período 
y el régimen de lluvias, la demanda atmosférica es aún baja; todo ello hace que el 
consumo de agua sea bajo y no sea frecuente la falta de agua, salvo 
esporádicamente, en años anormalmente secos. Sin embargo, la falta de agua en esta 
fase es responsable de una brotación irregular, un crecimiento muy ralentizado del 
pámpano e incuso falta de desarrollo vegetativo. 
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Generalmente el periodo de estrés hídrico se produce a partir del cuajado, 
época en la cual el agua disponible en el suelo empieza a escasear en muchas zonas 
semiáridas, la planta responde reduciendo la actividad fotosintética (Sánchez de 
Miguel, 2005). Esta merma de capacidad fotosintética de las hojas provoca una mayor 
dependencia en el tiempo de los pámpanos por las reservas. Por lo que se inicia el 
riego una vez que el crecimiento del pámpano principal haya parado, con el objetivo de 
que el riego ayude a mantener una actividad fisiológica adecuada que facilite la 
síntesis de azúcar y su translocación a las uvas (Intrigliolo y Castel, 2011). 

 
Durante el periodo entre los estados fenológicos de tamaño guisante y envero 

queda determinado el número de células que van a formar cada uva y la elasticidad de 
distención de la pared celular (Ojeda y Deloire, 2001) por tanto, queda condicionado el 
tamaño potencial de la uva y el rendimiento de la cosecha. 

 
Al igual que en la fase anterior, la disminución de la disponibilidad hídrica 

afecta a la tasa de fotosíntesis y acelera el envejecimiento de la hoja. Es necesario 
tener controlado el desarrollo vegetativo sin que la fotosíntesis se vea afectada por lo 
que será necesario restringir el agua a la planta a niveles de potencial hídrico foliar a 
mediodía solar y antes del amanecer. El exceso de agua produce un crecimiento 
vegetativo continuo compitiendo con los racimos y con la inducción flor de las yemas 
del año en curso, por lo que puede afectar a la tasa de cuajado y a la fertilidad de 
yemas. 

 
En cuanto a la relación del riego en la maduración de las uvas, Centeno et al., 

(2010),  indica que la mayor o menor disponibilidad del agua puede afectar a la 
composición del fruto en vendimia, a través del crecimiento vegetativo más o menos 
intenso de la planta, de la actividad fotosintética foliar y del reparto de fotoasimilados, 
dependiendo los efectos observados de la fase en que se produce el déficit hídrico, de 
su severidad e intensidad, así como de la velocidad con que se impone. Un régimen 
pluviométrico intenso no es favorable, ya que propicia la aparición de enfermedades 
criptogámicas en las partes verdes y frutos, y puede generar un valor elevado del vigor 
de los brotes, generando un excesivo rendimiento, llevando a una dilución de los 
componentes de las uvas, mermando su calidad, y afectando negativamente a las 
características de los vinos elaborados a partir de las mismas (Esteban et al., 2001).  

 
Las estrategias de prácticas culturales deben estar dirigidas a obtener 

suficiente vigor, una proporción óptima de área foliar/fruta y un adecuado microclima 
de hojas y racimos en términos de exposición al calor ya la luz, como el riego 
deficitario, que en determinadas épocas se ha sugerido como práctica para mejorar la 
calidad de la uva (Kriedemann y Goodwin, 2004). Se trata de aplicar cantidades de 
agua moderadas e inferiores a las pérdidas evapotranspirativas de viñedo, ofreciendo 
posibilidad de reducción del vigor y la competencia por carbohidratos, así como 
promover un cambio en la partición de fotoasimilados hacia tejidos reproductivos y 
metabolitos secundarios, tratando de optimizar el tamaño del fruto, la fecundidad y la 
calidad de la fruta, a través del incremento de la eficiencia en el uso del agua (Baeza 
et al., 2007). 

 
Diversos trabajos en los que se aplica una estrategia de riego deficitario 

controlado (Girona et al., 2005) han puesto de manifiesto la conservación de la calidad 
de los parámetros básicos del mosto, excepto en el color, donde el riego va asociado a 
una disminución de la concentración de polifenoles totales (Esteban et al., 2001; 
Garcia- Escudero et al., 2000; Gil y Yuste, 2004). En los viñedos bajo condiciones 
mediterráneas ha sido una práctica común manejar el déficit hídrico durante las fases 
finales del desarrollo de la uva (Williams y Matthews, 1990). Se estudiaron los efectos 
de las estrategias de manejo del riego durante la maduración en la calidad de los 
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cepas cultivadas (Vitis vinifera L.) (Baladí, Airén, Montepila, Muscat Blanc y Petits 
Grains y Pedro Ximenez) cultivadas bajo la Denominación de Origen "Montilla-Moriles" 
en Córdoba, España. De 1999 a 2002, se establecieron dos regímenes de 
disponibilidad de agua: riego deficitario y sin riego, y se observaron diferencias 
significativas en las fases fenológicas entre los dos regímenes. El índice de Ravaz, el 
peso de poda, el rendimiento de la viña y el peso de las uvas fueron significativamente 
mayores en todas las variedades y años bajo riego deficitario. 

 
El mayor peso de poda puede indicar una mayor capacidad fotosintética en las 

vides irrigadas. Kliewer et al., (1983) encontraron que el peso de la poda era 42% 
mayor en las vides irrigadas que en las no irrigadas. Las diferencias fueron menos 
acentuadas aquí, ya que la lluvia en todos los años de estudio fue superior a la media 
para el área, y el suministro de agua fue suficiente para permitir un desarrollo 
vegetativo razonable en las vides alimentadas con lluvia. García-Escudero et al., 
(2000) también encontraron que los pesos de poda eran menores bajo regímenes de 
riego moderado que bajo regímenes de riego estándar anteriores (García-Escudero et 
al., 1997). 

 
Aunque en general el riego permite aumentar el rendimiento del viñedo (Yuste 

1995), Centeno, 2005 obtuvo dos relaciones dependiendo del efecto año, por lo que 
todavía hay controversia sobre los efectos positivos y negativos de la práctica de riego 
de vid en la viticultura tradicional ya que necesita el control de la aplicación de agua, 
que es difícil de lograr en la práctica (Esteban et al., 2001). 

 

2.2.2. COMPOSICIÓN DE MOSTO Y VINO EN FUNCIÓN DEL ESTRÉS HÍDRICO 

La calidad de la uva y por tanto del vino, se rige por la interacción de 
numerosos factores estrechamente interrelacionados entre sí, de modo que cualquier 
modificación de factores que involucran aspectos biológicos (variedad, clon, estado 
sanitario…), físicos (tipo de suelo y su manejo), climáticos (precipitaciones, 
temperatura…), afectan al proceso fotosintético y a las rutas de síntesis directa e 
indirectamente relacionadas con el mismo, como es el caso de las sustancias fenólicas 
(Deloire et al., 2003). Es de vital importancia que su efecto esté íntimamente ligado a 
las características y localización del viñedo (Valdés et al., 2014 b), variando incluso 
para el mismo viñedo en función de la climatología actual (Gamero et al., 2014). 
García- Escudero et al., (2000) observaron que las diferencias varían según la 
variedad, desde el 10% para Pedro Ximeñez hasta casi el 25% para Airén. 

 
Yuste (1995) considera que la comparación entre diferentes ensayos de los 

efectos del riego sobre la composición de las uvas, se ve dificultada por la enorme 
variabilidad de factores que influyen en la misma, así como su interacción. Muchos de 
los efectos negativos de la calidad que se atribuyen al riego, son debidos a un uso 
irracional o a un desconocimiento de las necesidades hídricas y de la respuesta de la 
vid, o quizás a no entenderlo como un equilibrio con el resto de los factores.  

 
La cuestión es cuándo y cuánto agua se debe aplicar en un entorno y una 

variedad, pudiendo llegar a ser más importante para la calidad del mosto, 
independientemente de la forma de conducción del viñedo (Yuste et al., 2009).  

 
La aplicación de agua durante el período de cuajado- vendimia ocupa un lugar 

primordial (Ojeda et al., 2002) habiéndose demostrado que las diferentes dosis de 
riego empleadas, al modificar el estrés soportado por la planta durante ese período, 
afecta directa e indirectamente, tanto a la velocidad de acumulación de sustancias, 
como a la cantidad de éstas presentes en la uva en el momento de vendimia. Un 
suministro de agua deficiente reduce el crecimiento vegetativo, pero asegura una 
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considerable acumulación de asimilados por uvas (Koundouras et al., 1999). Un 
pequeño suplemento de agua puede aumentar el rendimiento de la uva, manteniendo 
o incluso mejorando la calidad (Ferreira et al., 2003). Se asume que la proporción de 
hollejo es relativamente constante entre diferentes tamaños de uva. De este modo, se 
presupone que los compuestos que se encuentran en el hollejo, como antocianos y 
taninos, se diluyen en las uvas grandes debido a una menor relación superficie-
volumen (McCarthy, 1997), lo que parece verse corroborado por estudios recientes 
(Gil et al., 2015). Sin embargo, se ha comprobado que otros factores como la carga 
productiva, el estado hídrico del viñedo, la superficie foliar y la poda, entre otros, 
afectan en gran medida a las aptitudes enológicas de la uva (Dai et al., 2011). De 
hecho, varios estudios contradicen la aseveración formulada anteriormente, indicando 
que el peso del hollejo se incrementa con el tamaño de la uva en Shiraz y Cabernet 
Sauvignon (Roby et al., 2004). Otros estudios han demostrado que el riego y la poda 
afectan a la distribución de tamaño de uva en Cabernet Sauvignon y Merlot (Roby y 
Matthews, 2004; Shellie, 2010). Esto indica que el modo en el que se alcanzan las 
diferencias en el tamaño de baya es más importante para la composición de la misma 
que la propia diferencia de tamaño. 

 
Si el agua se aplica en exceso, puede reducir el color y el contenido de azúcar 

y producir desequilibrios de acidez en el vino (Esteban et al., 2001). Hepner et al., 
(1985), aplicando una gama de tasas de irrigación a Cabernet Sauvignon, encontraron 
que la aplicación de 220 a 320 mm de agua no tenía un efecto marcado en la calidad 
del vino, mientras que la aplicación de 400 mm provocó un deterioro significativo en la 
calidad. 

 
En ensayos con cv Tempranillo en los que se realizó el riego deficitario, se 

observó que junto con un incremento de producción, en los hollejos de las uvas la 
concentración de sustancias fenólicas aumentó y proporcionaron vinos de mayor 
contenido alcohólico, mayor contenido de sustancias fenólicas y más intensidad de 
color que los regados con igual dosis mediante sistema tradicional (Martín et al., 2004; 
Valdés, 2014a).  

 

2.2.2.1. CONCENTRACIÓN DE AZÚCARES 

El contenido de azúcares de las uvas se ve afectado de forma variable por el 
riego, los pocos estudios que existen sobre el riego en uva blanca muestran que la 
concentración de sólidos solubles puede tanto aumentar (Naor et al., 1993), como 
disminuir (Santesteban et al., 2011) o no alterarse (Myburg, 2006), dependiendo de las 
cantidades de agua aportadas, de la época de aplicación la zona de cultivo o la 
variedad (Rubio, 2002) 

 
El riego provoca un cierto retraso en el ciclo de maduración, y el contenido en 

azúcares y sustancias es menor (Vasconcelos et al., 2009). El defecto de agua afecta 
más al crecimiento de la uva que a la acumulación de azúcares, aunque un estrés 
severo puede disminuir dicha acumulación, disminuyendo la actividad fotosintética, 
que condiciona la acumulación de fotoasimilados. Por esta razón, hasta un cierto nivel, 
el riego suplementario puede incrementar el rendimiento, pero con poco efecto en la 
concentración de azúcares.  

 
El exceso de agua, hace aumentar el volumen de la uva, con la consiguiente 

dilución de azúcares. Un retraso en la madurez tecnológica puede atribuirse a la 
dilución causada por un mayor tamaño de la baya bajo riego, que no siempre es 
compensado por un aumento en los carbohidratos producidos por la fotosíntesis 
(Yuste, 1995). Si el aporte de riego durante el periodo de maduración favorece el 
crecimiento vegetativo, puede provocar un retraso en la acumulación de sólidos 
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solubles, debido a fenómenos de competencia y sombreado de la zona de 
fructificación (Williams y Mathews, 1990).  

García-Escudero et al., (2004), partiendo de producciones similares en secano 
para todas las variedades, y con incrementos medios de rendimiento de un 35 % tras 
la aplicación de riego, obtuvieron que la mejora de la disponibilidad hídrica conllevó a 
una disminución de la concentración de azúcares, expresado como grado probable del 
mosto.  

En cambio, Naor et al., (1993), exponen que la concentración de azúcares 
aumentaba en paralelo a la cantidad de agua aplicada, respondiendo de manera más 
eficaz a la demanda de acumulación las plantas con riego que las cultivadas en 
secano, las cuales atravesaban por serias dificultades como consecuencia de los 
elevados rendimientos y del déficit hídrico más severo impuesto durante 1993 (García 
– Escudero et al., 1997).  

 
En investigaciones en el cv. Tempranillo en Extremadura se ha podido 

constatar que los aumentos en las dosis de riego implican mayores pesos de la uva, y 
mostos con mayor contenido en azúcares (Vilanova et al., 2012). Las experiencias 
llevadas a cabo en el año 1991 con Tempranillo en Aldeanueva de Ebro, confirman 
que lo decisivo es el momento de aplicación; con dosis moderadas de riego y en 
condiciones más o menos comprometidas, se puede acumular mayor concentración 
de azúcares con un régimen hídrico constante a partir de envero hasta vendimia, en 
vez de interrumpir el riego en el inicio del proceso de maduración. En estas 
circunstancias, la disponibilidad de agua durante el proceso de maduración, ha sido 
fundamental para mantener la actividad en la planta a un nivel más satisfactorio, 
asegurando así una mejor acumulación de azúcares. 

 
A pesar de numerosas investigaciones que confirman una conveniencia de 

cierto estrés hídrico durante la maduración, con el objetivo de acumular mayor 
cantidad de azúcares, limitando el crecimiento y el desarrollo inadecuado de la 
vegetación, no existen muchas evidencias científicas y se necesita seguir estudiando 
en el tema. 

 
2.2.2.2. PARÁMETROS DE ACIDEZ 

Una mejora del estado hídrico puede influir sobre la acidez de la uva afectando 
tanto a la síntesis y la concentración de ácidos orgánicos como disminuyendo su 
posterior pérdida por respiración, en particular del ácido málico (De Souza et al., 
2005). No obstante, es necesario analizar el origen de los aumentos o descensos de la 
acidez total para comprender en qué medida el riego modifica este parámetro, ya que 
por sí solo es difícil comprenderlo. Se trata de la relación tartárico/málico. 

 
El aumento del ácido málico puede asociarse a una mayor concentración al 

inicio de la maduración, debido a una síntesis más intensa de este ácido durante la 
fase de crecimiento vegetativo, vía estimulación del vigor, lo que contribuiría a mejorar 
procesos de acumulación. Además, las cepas irrigadas, al tener pesos de poda 
mayores, sufrirán menor degradación del ácido málico. La temperatura es el principal 
factor ambiental que afecta la evolución y concentración del ácido málico en uvas, (se 
degrada principalmente por procesos de combustión provocados por altas 
temperaturas). Esto se relaciona con el mejor microclima de luz y calor que tienen los 
racimos de uva, que están más sombreados y, por lo tanto, están menos expuestos a 
la radiación solar (Smart et al., 1988). Lo cual puede ayudar a tener en cuenta las 
concentraciones málicas más altas bajo condiciones de riego en comparación con las 
condiciones no irrigadas a pesar del efecto de dilución en las vides irrigadas debido al 
mayor crecimiento de la uva.  
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Conde et al., (2007) informan que los niveles de ácido tartárico de la uva 
tienden a mostrar una marcada disminución después del envero, después se 
estabilizan durante la maduración. Esto puede deberse a las características químicas 
del ácido tartárico, que es difícil de metabolizar, debido tanto a su resistencia a la 
combustión a alta temperatura como a su propensión a formar sales que no son 
degradadas fácilmente por ninguna enzima conocida. 

 
El ácido tartárico no se degrada después del período de acumulación o los 

procesos de síntesis y degradación están prácticamente equilibrados. Según 
Aleixandre (1997), la sequía disminuye los niveles de ácido tartárico en las uvas, que 
vuelven a subir en los períodos húmedos, con la captación de agua, ya que la 
respuesta se rige por la migración de agua. Los niveles más altos registrados bajo 
riego, pueden estar asociados con mayores concentraciones de ácido málico al inicio 
de la maduración, debido a una mayor síntesis. No está totalmente claro cuáles son 
las condiciones que más favorecen la acumulación de ácido tartárico, pero parece que 
el aumento del vigor, la productividad y el tamaño de las uvas provocadas por el riego 
tienen un efecto negativo sobre los niveles finales de ácido tartárico (Lissarrague, 
1986; García-Escudero et al., 1997).  Champagnol (1986) observó una oposición entre 
ácido málico y tartárico, el primero de ellos favorecido por el vigor y la producción, 
mientras que el rendimiento influye negativamente en el segundo de ellos.  

 
Cuevas (2006) comenta que la acidez del mosto y los contenidos de ácido 

málico aumentan al mejorar la alimentación hídrica de la vid. Rubio (2002) observa 
este aumento de acidez en un viñedo de la variedad Tempranillo en la D.O. Ribera del 
Duero. Garcia-Escudero et al., (1997) confirman este aumento. 

 
Los niveles de ácido tartárico en mostos provenientes de parcelas regadas en 

la variedad Tempranillo, no presentaron diferencias con respecto a mostos de secano, 
o fueron menores (García-Escudero et al., 2000). Estos resultados coinciden con los 
hallados por Reynolds y Naylor (1994). 

 
El efecto del riego sobre el pH es variable. Según Hrazdina et al. (1984), los 

cambios en el pH de las uvas son causados por el metabolismo de los principales 
ácidos y acumulación de cationes, que transforman los ácidos libres en sus 
correspondientes sales. La caída de la acidez titulable con el riego, puede ser debida a 
la dilución de ácidos provocada por el aumento del tamaño de la uva (Yuste et al., 
1997). Yuste (1995), indicó por esta razón, que el pH de los mostos procedentes de 
parcelas regadas de cv. Tempranillo disminuye con el riego. Bartolomé (1993), 
confirma esta disminución. Mientras que Sipiora y Gutiérrez (1995) observaron un 
incremento de pH con el riego, por otra parte Hepner et al., (1985) y Mathews y 
Anderson (1988) no encontraron diferencias.  

 

2.2.2.3. POTASIO 

El potasio es el principal catión mineral en las uvas y está implicado 
predominantemente en la neutralización del ácido tartárico y málico en las bayas, 
afectando así a la característica ácida de las uvas. 

 
Smart (1995) demostró que el potasio de las partes vegetativas de la vid, 

principalmente las hojas, se mueve hacia los conglomerados durante todo el período 
de desarrollo de las uvas. Williams y Matthews (1990) sugieren que esta redistribución 
de los órganos aéreos a las uvas es menor y que todo el potasio proviene de la 
absorción de raíz.  
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Esteban et al., (1999) en estudios de variedades Tempranillo y Airén indican 
que las parcelas con menor estrés hídrico aumentan el nivel de potasio. 

Sin embargo, Matthews y Anderson 1988, no encontraron diferencias en las 
concentraciones de potasio en los mostos de uvas cultivadas bajo diferentes 
regímenes de disponibilidad de agua. Esta discrepancia podría quizás atribuirse al 
hecho de que la cantidad de agua suministrada en su experimento fue menor que en 
los experimentos anteriores. 

 
El efecto del riego sobre los niveles de potasio aún no ha sido completamente 

aclarado y el tipo de suelo parece ejercer una influencia considerable. Las condiciones 
climáticas, sobre todo las precipitaciones, son sumamente importantes, ya que la 
presencia de agua favorece el transporte de elementos minerales a lo largo de la 
planta (Esteban et al., 1999). El estrés hídrico puede reducir la absorción de minerales 
debido al menor crecimiento y actividad de las raíces, por lo que la absorción de 
potasio puede estar limitada en suelos secos. 
 

2.2.2.4. COMPUESTOS FENÓLICOS Y PARÁMETROS COLORIMÉTRICOS 

Algunas investigaciones acusan el descenso de color, al aumento de la 
producción y del peso y tamaño de la uva, es decir, a la relación pulpa/hollejo, que 
agrava los fenómenos de dilución (Lissarrague, 1986). Además, el aumento de 
desarrollo vegetativo alcanzado por las parcelas con riego, puede propiciar un 
microclima más desfavorable para la biosíntesis de las sustancias responsables del 
color. Intrieri et al., (2008) afirman que la síntesis de antocianos depende de la 
iluminación efectiva que reciben las hojas y racimos.  

 
Existen diversas investigaciones que afrontan el problema desde la perspectiva 

de una competencia entre la prolongación del crecimiento y el fenómeno de 
acumulación, cuestión relacionada con procesos paralelos de síntesis de sustancias 
polifenólicas y de azúcares, ya que la acumulación de pigmentos en el envero está 
directamente relacionada con el metabolismo de carbohidratos.  

 
Las diferencias en el color, pueden reducirse cuando el vigor de la planta se 

controla más eficazmente. La pérdida de color en el vino está muy influenciada por la 
variedad de la uva ante el aumento de la disponibilidad hídrica. En un ensayo asociado 
a la variedad y nivel de antocianos en el vino (Diago, 2010) todas las variedades 
estudiadas (Tempranillo, Graciano, Garnacha Tinta y Cabernet Savignon), sufrieron 
una disminución significativa del nivel de antocianos en vino al recibir un aporte 
adicional de agua. Entre las variedades, Garnacha Tinta, se mostró una reducción del 
contenido de antocianos en torno al 50 %. 

 

2.2.2.5. COMPOSICIÓN AROMÁTICA 

La calidad final del vino blanco también depende de la composición aromática 
de la uva. Los compuestos ligados o precursores del aroma están presentes en la uva 
como glicosídicos, ácidos fenólicos, ácidos grasos y, en menor medida, compuestos 
volátiles unidos a la cisteína. Los terpenos se acumulan durante la maduración, 
preferentemente en forma de precursores inodoros (Wilson et al., 1984), que se 
encuentran fundamentalmente en el hollejo (Gutana et al., 1985). Estos autores 
concluyen que los aromas y sabores responden a la manipulación del rendimiento, 
pero lo hacen significativamente sólo cuando el rendimiento se altera temprano en el 
desarrollo del fruto.  

 
Diversos estudios han demostrado que el déficit hídrico puede aumentar el 

potencial aromático de diferentes variedades de vid, conduciendo a vinos con aromas 
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y sabores más frutados y menos vegetales  (Kounduras et al., 2006). Sin embargo, 
otros estudios en Sauvignon Blanc (Peyort des Gachons et al., 2005) y Riesling han 
puesto de manifiesto que un estrés hídrico severo puede afectar negativamente a la 
concentración de aromas primarios. Estos hallazgos coinciden con los de Vilanova et 
al., (2012), quienes afirman que la mayor concentración de compuestos volátiles, se 
encontraban en los tratamientos no regados, fundamentalmente fenoles, volátiles, 
carbonilados y lactonas. López et al., (2010), constató que el riego deficitario permitía 
mejorar la percepción global del vino en 4 de 6 variedades estudiadas. 

 

2.2.2.6. AMINOÁCIDOS 
Valdés et al., (2014 a, b) hallaron que el régimen hídrico no afectaba 

significativamente las cantidades de ninguno de los aminoácidos en Moscatel y Airén, 
ni incidía significativamente sobre el contenido total de aminoácidos en Verdejo ni 
Cigüete, pero si afectaba al contenido de algunos aminoácidos individuales, 
coincidiendo con los resultados de Niculcea et al., (2013). 

 

2.3. DESHOJADO PRECOZ 

Es una práctica innovadora, que consiste en suprimir las hojas basales de los 
pámpanos con el objetivo de regular la producción y mejorar la calidad de la uva. Esta 
operación se realiza alrededor de la floración. La eliminación de hojas en este 
momento es capaz de provocar un mayor corrimiento, disminuyendo la transformación 
de flores en frutos, lo que se traduce en un descenso del rendimiento productivo. Se 
controla el rendimiento que se basa en la relación funcional entre el potencial 
productivo y la disponibilidad de azúcares en el momento de floración (Diago, 2010). 
Se practica sobre la cara de la hilera expuesta al sol saliente o del lado que esté más 
tiempo a la sombra.  

 

2.3.1. EFECTOS DEL DESHOJADO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL VIÑEDO 

El control de la producción es a menudo una prioridad en muchas áreas 
vitivinícolas del mundo, ya que en general permite mejorar la calidad de la uva, para 
ello se pueden emplear algunas técnicas de cultivo, como el deshojado precoz. 

 
El deshoje afecta directamente la relación hoja-fruta, que en algunos casos 

resulta en un atraso de la maduración (Petrie et al., 2000; Vasconcelos y Castagnoli, 
2000), una mayor exposición de los racimos y permite una mayor aireación de la 
vegetación en la zona de los racimos lo que reduce la incidencia de enfermedades 
criptogámicas, principalmente Botrytis cinerea y Oidio (Tardáguila et al., 2008b).  
Pence (1991) demostró que se podía reducir el uso de pestic idas, en un 50% 
aproximadamente con esta operación.  

 
El viñedo tiene la capacidad para compensar la eliminación de hojas con el 

crecimiento de nietos y estimular a las hojas que quedan para que sean más 
eficientes. Cuando las hojas se eliminan, la actividad fotosintética individual de las 
hojas que quedan, normalmente, aumenta (Petrie et al., 2000). Tanto la cantidad de 
almidón como de sacarosa es mayor en las raíces de las cepas a las que se les ha 
realizado un deshojado en envero y cuajado. Petrie et al., (2000) pudo demostrar que 
la cepa tenía la habilidad de compensar la eliminación de hojas incrementando la 
actividad fotosintética de las hojas restantes hasta un máximo de 12,5 µmol CO2 / 
m2·s; sin embargo, las cepas en las que se habían eliminado las hojas no alcanzaban 
el peso seco de las plantas testigo, indicando que el incremento en actividad 
fotosintética no compensaba la reducción de la superficie foliar.  
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 Intrieri et al. (1997) concluyen que las cepas pueden mantener su actividad 

fotosintética global incluso si se elimina el 27% de su superficie foliar. 
 
Los efectos benéficos del deshoje sólo se consiguen actuando sobre las hojas 

basales, las más viejas, cuya actividad fotosintética es débil. Si se hace demasiado 
pronto y muy severamente, disminuye la superficie foliar en plena actividad 
produciendo una disminución de la calidad y del rendimiento debido a que se provoca 
una menor acumulación de azúcares en las uvas. Además puede provocarse la 
maduración incompleta de los sarmientos acarreando con esto problemas a la hora de 
elegir la madera de poda. Hunter y Visser (1990) observaron que cuanto más 
temprano se practicaba, menor era la producción de uva en la variedad Cabernet 
Sauvignon, mientras que si se practicaba en el envero no se producían diferencias 
significativas. En cuanto al nivel de deshojado, los mismos autores observaron una 
mayor reducción del rendimiento con una defoliación del 66% frente a la del 33%. 
Kloblet et al., (1996) observaron que el deshojado practicado en tamaño guisante en 
Pinot Noir provocó una reducción del rendimiento, así como una disminución del º Brix 
y del pH y un aumento de la acidez del mosto. En cambio, Pence (1991), afirma que 
cuanto antes se realice el deshoje; más marcados serán sus efectos sobre la calidad y 
la cantidad de cosecha. 

 
En un estudio reciente sobre el deshojado de la vid, Acimovic et al., (2016) 

evaluaron el efecto de distintos grados de severidad de deshojado precoz en la 
variedad Pinot Noir, con el fin de establecer una recomendación en lo que a número 
de hojas eliminadas se refiere. Los autores observaron que la eliminación de seis u 
ocho hojas basales era lo más adecuado para reducir la tasa de cuajado de la 
inflorescencia sin influir negativamente en el rendimiento del viñedo en los años 
siguientes. Sin embargo, en los primeros trabajos realizados por Poni et al., (2006a, 
2006b) se realizó un deshojado precoz de forma manual, sobre dos variedades 
diferentes Sangiovese plantada en macetas y Trebbiano plantada en campo. La 
valoración fisiológica efectuada en un año de estudio en Sangiovese indica que la 
eliminación de seis hojas en pre-floración no provoca diferencias significativas entre 
los tratamientos ni en la cantidad de asimilación por pámpano. En relación con la 
fotosíntesis global de la cepa, no encontraron diferencias significativas entre las 
plantas deshojadas y las plantas testigo. 

 
Los resultados de los ensayos pioneros en España comienzan en el año 2006 

en diferentes parcelas de viñedo de las variedades Tempranillo, Garnacha, Graciano, 
Mazuelo y Maturana Tinta, conducidas tanto en espaldera como en vaso y distribuidas 
por diferentes zonas de la viticultura riojana (Martínez de Toda et al., 2008; Tardaguila, 
2008a; Tardáguila et al. 2008b; Tardáguila et al. 2008c). Los resultados obtenidos 
demuestran que es posible reducir la producción de uva de un viñedo mediante la 
operación de deshojado precoz y que, en general, la reducción de la producción es 
significativa y más intensa para el deshojado en el inicio de floración.  

 
Según Martínez de Toda et al. (2008) es muy importante destacar que, en los 

efectos sobre la reducción de la producción, no sólo disminuye el peso del racimo y el 
tamaño de la uva, sino su compacidad por lo que son mayores sus consecuencias 
sobre la calidad global y, especialmente, sobre el estado sanitario de la uva. Este 
efecto representa un interés adicional de este deshojado precoz ya que es la única 
técnica que nos permite actuar sobre dicha compacidad. Acimovic et al., 2016 en su 
estudio también redujo significativamente el número de uvas y la compacidad del 
racimo, generando una mejora de la calidad global del fruto, a través de una menor 
tasa de cuajado. 
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El manejo de la superficie foliar también nos ayuda a retrasar la fecha de 
vendimia. Por medio de la realización de deshojados se consigue disminuir la relación 
superficie foliar/producción de uva (SF/P) y con ello un retraso en la maduración de las 
uvas, como demuestran Stoll et al., (2010).  

 
Esta operación en verde, puede llegar a ser crítica en estas condiciones de 

cambio climático, ya que la excesiva exposición de hojas y racimos pueden acarrear 
problemas serios por exceso térmico. En este sentido, el emplear técnicas no 
destructivas que reduzcan la capacidad fotosintética de la vid, -sin disminuir la 
superficie foliar- con el objetivo de retrasar la maduración de la uva logrando que ésta 
no quede expuesta a la radiación solar, sería muy ventajoso. 

 

2.3.2. EFECTOS DEL DESHOJADO PRECOZ EN MOSTO Y VINO 

Diversos estudios han demostrado una mejora en la calidad del fruto y un 
aumento de diversos compuestos aromáticos libres y glicosilados en vinos elaborados 
con uvas procedentes  de viñedos en los que se realizó deshojado.  

 
Tardáguila et al. (2008b) mostraron que la época de deshojado puede 

condicionar los resultados finales. Así, estos autores observaron que el deshojado en 

cuajado mejoraba significativamente la composición físico‐química y las características 
organolépticas de los vinos, tanto en color como aroma, respecto al deshojado 
realizado en envero.  

 
En otras experiencias en La Rioja, con despuntes severos en los pámpanos 

después del cuajado y réplicas en los nietos de aquellos ensayos con más vigor, se 
llegó a detectar retrasos en el envero de casi veinte días y niveles más bajos de 
sólidos solubles, pH, sustancias fenólicas y rendimiento. También se observó que si la 
SF/P se mantenía superior a 0,5 m2/ kg no tenía impacto negativo en la vid al siguiente 
año (Martínez de Toda y Balda, 2014). 

 

2.3.2.1. AZÚCARES Y ACIDEZ 

El aumento de la exposición a la luz en los racimos aumenta la temperatura, lo 
que provoca una mayor descomposición de ácidos (tartárico y málico), así como la 
transformación de ciertos ácidos en azúcares, con un aumento de éstos, variando por 
tanto la relación acidez/azúcar del mosto. Diversos estudios realizados en Sauvignon 
Blanc en la región de Napa Valley (USA) demostraron que, con la eliminación de hojas 
basales, se conseguía aumentar los azúcares, debido a que se aumentaba la 
temperatura de las uvas (Kliewer et al., 1988). En climas frescos un pequeño aumento 
de temperatura puede ser significativo en la acumulación de azúcares, más 
acentuados en años fríos y cuando los racimos reciben muy bajos niveles de radiación 
(Bledsoe et al., 1988). 

 
La composición de la uva en los primeros trabajos realizados por Poni et al., 

(2006) mejoró en las cepas deshojadas (mayor cantidad de azúcares tanto en 
Sangiovese como en Trebbiano). 

 
Diago (2010), observó un incremento significativo de la concentración de 

azúcares de la uva y de mosto a través de la mejora del ratio superficie foliar/fruto, una 
capacidad fotosintética más eficaz de las hojas que quedan en la cepa y una mayor 
translocación de carbohidratos después de practicar el deshojado. La respuesta de la 
acidez al deshojado precoz no se presentó regular (Diago, 2010).  
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García Escudero et al. (2004) aseguró en un estudio que el deshojado precoz 
marcaba un incremento significativo del pH respecto al testigo, que será imputable al 
aumento del nivel de potasio en mostos procedentes de parcelas objetos de control del 
rendimiento, y que se podría justificar por la variación de la relación entre componente 
vegetativa y productiva. 

 

2.3.2.2. COMPUESTOS FENÓLICOS Y PARÁMETROS COLORIMÉTRICOS 

En variedades tintas, diversos autores (Poni et al., 2006; Diago, 2010) han 
observado con la práctica del deshojado precoz una mejora del contenido en 
diferentes compuestos fenológicos. 

 
En climas frescos el aumento de la exposición de los racimos puede aumentar 

el color de las bayas (Bergqvist et al., 2001). Tárdaguila et al., (2009a) observaron una 
mejora de la aireación y exposición de los racimos, así como una mejora en el color y 
concentración polifenólica de los vinos, favorecido por una mejor iluminación. 

 
Tardáguila et al., (2009a)  observaron tanto en Sangiovese como en Trebbiano, 

una mayor cantidad de antocianos y polifenoles en Sangiovese y no sólo por la mayor 
relación hoja/fruto sino, también, por un incremento en la relación hollejo/pulpa de los 

tratamientos deshojados. 

 
2.3.2.3. COMPOSICIÓN AROMÁTICA 

En los estudios realizados por Arnold y Bledsoe (1990), se pudieron encontrar 
diferencias en los vinos con el deshojado, reduciendo los dos aromas vegetales (a 
apio fresco y a guisantes enlatados) característicos del Sauvignon Blanc al igual que el 
gusto vegetal en la boca. La mayor reducción en los componentes vegetales se 
encontró en los tratamientos a los que se les había eliminado mayor cantidad de hojas. 
También se demostró que no depende tanto de la intensidad de la operación de 
deshojado sino del momento en que se realiza, eliminando mayor cantidad de aromas 
vegetales cuanto antes se realice el tratamiento. Por el contrario, no se pudieron 
encontrar diferencias significativas a la hora de la intensidad aromática de los aromas 
afrutados.  

 
Diversos estudios han demostrado una mejora en la calidad del fruto y un 

aumento de diversos compuestos aromáticos libres y glicosilados en vinos elaborados 
con uvas procedentes de viñedos en los que se realizaron tratamientos de deshojado 
(Diago et al., 2010). 

 
En los primeros estudios sobre el deshojado precoz (floración y cuajado) 

realizados en variedades blancas por Vilanova et al., (2014) en Albariño y Loureira, 
han mostrado un aumento en la concentración de compuestos volátiles en uva y vino.  

También, se han obtenido resultados contradictorios en el nivel de compuestos 
aromáticos en función de la variedad sobre la que se aplica el deshojado precoz 
(Diago et al., 2010). 

 

2.4. DESPAMPANADO 

El despampanado es una de las operaciones en verde más frecuentemente 
utilizada en la práctica vitícola, que consiste en eliminar el extremo de los pámpanos 
en crecimiento cuando superan por más de 40 cm el nivel del último alambre. 
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 Se trata de una poda donde se deja una cantidad conveniente de yemas por 
planta, conforme a su capacidad y vigor, que originará un crecimiento armónico de 
brotes y racimos (Poni, 2004). Tiene como aplicación más inmediata el control del 
exceso de carga real, puesto que la carga potencial es establecida a través de las 
yemas dejadas en la poda de invierno, mientras que el número de brotes definitivo, 
que determina la carga real, queda definido después de la brotación (López-Miranda et 
al., 2004). La regulación de la densidad de pámpanos se puede alcanzar de manera 
directa y eficaz a través del despampanado, estableciendo la distancia deseada entre 
pámpanos que permanecen en la cepa. 

 

2.4.1. EFECTOS DEL DESPAMPANADO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA VID 

La disminución de la densidad de pámpanos que permanecen en la cepa 
facilita la aireación y la penetración de la luz en el conjunto de la superficie foliar, 
permitiendo la mejora de las condiciones microclimáticas de ésta (Ribéreau-Gayon et 
al., 2003). Desde el punto de vista aplicado, facilita la mecanización y la aplicación de 
tratamientos fitosanitarios o de cualquier otra índole. Además facilita la circulación o 
tránsito por el interfoliar y favorece la aireación e iluminación de los racimos lo cual 
previene ataques de oídio y podredumbres (Pence, 1991). 

 
Tardáguila et al.,( 2008 b), afirman que en situaciones de viñedos vigorosos, 

con problemas para alcanzar buena madurez, realizar un despampanado durante el 
período de crecimiento de las uvas hasta cuando las mismas hayan alcanzado el 
tamaño de grano de arveja, estimula el desarrollo de feminelas y por consiguiente de 
hojas jóvenes y más activas. Esto permite aumentar la capacidad fotosintética del 
follaje y, por consiguiente, la producción de sacarosa durante la maduración de los 
racimos. Si se realiza más tarde las hojas no tendrán a tiempo el desarrollo suficiente. 
Sin embargo, el aumento de la actividad en las hojas que permanecen en la viña no 
siempre compensa la de las hojas eliminadas, por lo que debe tenerse precaución de 
no dejar menos de 10 hojas por encima de la posición del racimo más elevado 
(Hidalgo, 2011). Además, queda demostrado, que repetidos despampanados 
realizados en un mismo ciclo y sobre todo en momentos que no son los adecuados, 
generan un desequilibrio vegetativo contraproducente debido a la fuerte competencia 
entre el crecimiento de nuevos brotes y el desarrollo de los racimos. Esta situación 
acarrea graves efectos sobre la calidad y cantidad de la cosecha, así como provoca un 
debilitamiento progresivo de la planta, que se acentúa con los años. Es de vital 
importancia realizarlo en su oportuno momento, -con bayas de tamaño de grano de 
arveja-, en casos especiales de viñedos con extremo vigor para garantizar una buena 
maduración de los frutos, y aprovechar su efecto desvigorizante. 

 

2.4.2. COMPOSICIÓN DE MOSTO Y VINO EN FUNCIÓN DEL DESPAMPANADO 

Las prácticas de cultivo que vayan dirigidas a obtener una mayor exposición del 
racimo, pueden suponer una modificación en la composición aromática de la uva y del 
vino (determinado por diversas familias de compuestos como son los monoterpenos, 
C13- norisoprenoides, alcoholes, compuestos en C6, ácidos volátiles, ésteres, 
acetatos y fenoles volátiles) (Otero, et al., 2006). De ahí surge que la regulación de la 
producción de una forma eficaz y competitiva sea cada vez una cuestión de mayor 
importancia y muy especialmente, a medida que crece la presión por producir uva de 
calidad de forma consistente y a unos costes sostenibles.  

 
Sin embargo, no existen numerosos estudios que relacionen el despampanado 

con la composición del mosto y del vino. 
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3.1. OBJETIVOS 

El objetivo general de este estudio, es optimizar la gestión hídrica y agronómica 
de la variedad blanca Verdejo a través del manejo de riego frente al cultivo de secano, 
con el efecto combinado de prácticas agronómicas, como son el deshojado precoz y el 
despampanado, para aumentar la calidad del mosto y el vino blanco, mejorando la 
eficiencia del uso del agua. Este objetivo principal; se puede desglosar en los 
siguientes objetivos específicos: 

 

 Conocer la época y la dosis de riego más adecuada, para obtener las 
características de mosto y vino deseadas, además de la adaptación de dichos 
sistemas productivos al cambio climático, y ayudar a la sostenibilidad del sector 
vitivinícola, mejorando su competitividad. 
 

 Conocer la influencia que la variación de la época de riego deficitario ejerce 
sobre el desarrollo vegetativo y productivo del viñedo, con respecto al cultivo 
del secano. 

 

 Evaluar las posibilidades y efectos combinados del riego y el secano con 
técnicas agrícolas, con vistas a regular el equilibrio entre la calidad de la uva y 
mosto y vino. 

3.2. PLAN DE TRABAJO 

Para realizar este trabajo, se han llevado a cabo diferentes fases: 

 Revisión bibliográfica 

Se ha realizado la búsqueda de información, principalmente proveniente de 
publicaciones científicas, con el fin de obtener información sobre la valoración 
analítica del mosto y el vino de la variedad Verdejo producido en función de la 
gestión hídrica y agronómica aplicada, y los resultados y conclusiones a las 
que han llegado diversos autores. 
 

 Respuesta agronómica y cualitativa 

Se han medido; parámetros de producción y de desarrollo vegetativo, y 
parámetros básicos de calidad de la uva, del mosto y del vino. 
 

 Vinificación y control analítico 

Para llevar a cabo el estudio, se procedió a la elaboración de 12 vinos, con sus 
respectivas medidas analíticas. 
 

 Estudio y discusión de los resultados obtenidos 

Con el fin de estudiar las diferencias entre los diferentes mostos y vinos, se 
empleó el programa estadístico Statgraphics Centurion XVI.1 (Statpoint 
Technologies, Inc., Warrenton, USA). Con este método, se aplicaron técnicas 
de análisis univariantes y multivariantes. 
 

 Elaboración de un documento con formato de estudio científico 

Se redactó el presente trabajo con el objetivo de reunir toda la información 
obtenida, los resultados y las conclusiones a las que se ha llegado. 
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4.1. MATERIAL VEGETAL Y TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES 

4.1.1. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Los experimentos agronómicos se han realizado en una parcela de Vitis 
Vinifera cv. Verdejo, perteneciente a las bodegas de Grupo Yllera S.L. ubicada en 
Medina del Campo (Valladolid), dentro de la D.O. Rueda. El viñedo está conducido en 
espaldera con poda en cordón Royat bilateral y marco de plantación de 2,6 x 1,25 m. 

El trabajo se enmarca dentro de los ensayos experimentales del Proyecto, 
financiado por INIA, RTA00049-C05-01.  

 
El ensayo experimental se diseñó siguiendo el modelo split-plot con una 

distribución aleatoria en bloques del factor principal, con cuatro repeticiones. En cada 
unidad experimental, se mantuvo intacta la carga de racimos en la mitad de las filas, 
consideradas testigo, y realizando el deshojado precoz o el despampanado de racimos 
en la otra mitad de las filas, según corresponda. Estas, a su vez rodeadas por una fila 
de cepas a cada lado para efecto borde, para eliminar la posible influencia entre cepas 
contiguas de distintos tratamientos.  

 
Las parcelas están distribuidas al azar, para que ni los factores edáficos ni las 

propias cepas influyan en los datos y conseguir que los resultados sean lo más 
homogéneos posibles. Los tratamientos experimentales son los expuestos en la Tabla 

1:  

Tabla 1. Tratamientos realizados en el estudio 

Tratamientos de riego Tratamientos de control vegetativo (T/D) 

S0 S0- Testigo (S0T) / S0- Deshojado (7- 8 hojas) (S0T) 

R1 R1- Testigo (R1T) / R1- Despampanado (10 brotes) (R1D) 

R2 R2- Testigo (R2T) / R2- Deshojado (7- 8 hojas) (R2D) 

S0: Secano (0,00 ETo). 
R1: Riego desde el envero hasta el final de la maduración (0,30 ETo). 
R2: Riego desde el tamaño guisante de la baya hasta el final de la maduración (0,30 ETo).´ 
 

El riego se inició en el tratamiento R1 el 16 de Agosto, suministrando una 
cantidad total de agua por goteo de 73 mm, mientras que en el tratamiento R2 
comenzó el 12 de Julio y se aplicó una cantidad de 136 mm de riego.  

 
El canopy es guiado empleando un alambre fijo, 30 cm por encima del alambre 

de formación, y dos pares de alambres móviles para guiar la disposición de los 
pámpanos, conformando aproximadamente un paralelepípedo de sección rectangular 
a medida que la vegetación crece. 

 
Se ha ejecutado una rigurosa poda en verde, para mantener el mismo número 

de brotes por planta, priorizando los pámpanos fértiles en los pulgares. 
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Figura 1. Diseño experimental 

 
Croquis del ensayo: S0 es el tratamiento de secano, R1 es el tratamiento 

regado al 30 % de la ETo a partir del envero y R2 es el tratamiento regado al 30% de 

la ETo desde la parada de crecimiento vegetativo de los pámpanos principales; hasta 
vendimia en ambos casos. 

  
Cada parcela experimental se dividió en dos subparcelas de izquierda a 

derecha, T (t1 y t2) son las 2 cepas testigo en todos los tratamientos, D (d1 y d2) las 2 
cepas con un deshojado precoz (en S0 y R2), D (d1 y d2) en R1, son las cepas con un 

despampanado. 
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4.2. DESARROLLO DE LA VINFICACIÓN 

Se recibió la uva procedente del ensayo en la bodega experimental de la 
ETSIIAA de Palencia perteneciente a la Universidad de Valladolid y se realizó la 

vendimia de forma manual de acuerdo con la siguiente clasificación (Tabla 2): 

Tabla 2. Vinificaciones según la cepa de origen y el tratamiento hídrico 

Tratamiento 
de riego 

Prácticas agrícolas 
t1 y t2 t3 y t4 d1 y d2 d3 y d4 

S0 S0T1 S0T2 S0D1 S0D2 
R1 R1T1 R1T2 R1D1 R1D2 
R2 R2T1 R2T2 R2D1 R2D2 
 
Posteriormente, se procedió a realizar las 12 vinificaciones (2 vinificaciones por 

cada tratamiento de campo), siguiendo el diagrama de flujo de vinificación en blanco 
(Figura 2). 

 
El despalillado y el estrujado de la vendimia se realizó en una despalilladora de 

paletas de acero inoxidable y en una estrujadora de rodillos de perfiles conjugados y 
estriados. Seguidamente, se procedió al prensado de la uva, utilizando para ello una 
prensa horizontal de membrana parietal durante un ciclo de 1,5 bares.  

 
Tras el encubado se sulfitó el mosto a 50 mg/L de SO2 total, para el posterior 

desfangado estático por frío (8 ºC), durante 24 horas. 
 
Después de realizar un trasiego para eliminar los fangos, se encubaron las 

vinificaciones por separado en depósitos de acero inoxidable y se realizaron por 
duplicado las siguientes analíticas completas del mosto: nitrógeno fácilmente 
asimilable (NFA), grado Brix, pH, acidez total, índice de polifenoles totales (IPT), 
familias fenólicas (ácidos hidroxicinámicos, flavonoles, pardeamiento) y color 
(absorbancias (abs.) a 450, 520, 570 y 630 nm). 

 
Posteriormente, se sembraron en el mosto levaduras neutras comerciales. La 

cepa utilizada fue Saccharomyces cerevisae LALVIN EC 1118 (Lallemand, Quebec. 
Canadá), utilizando la dosis recomendada de 30 g/HL. 

 
El seguimiento de la fermentación alcohólica se realizó diariamente midiendo 

densidad y temperatura, realizando un bazuqueo para facilitar la fermentación de los 
12 depósitos de mosto.Cuando las densidades se estabilizaron sobre los valores 
comprendidos entre  0,990 y 0,995 g/dm3 se realizaron los análisis de azúcares 
reductores y cuando fueron menores de 3 g/L se dio por terminada la fermentación. Se 
trasegó el vino a nuevos depósitos y se añadió sulfuroso hasta conseguir llegar a 30 
mg/L de SO2 libre. Posteriormente se realizó una estabilización tartárica por frío en la 
cámara de refrigeración a 4 ºC. Una semana más tarde se volvió a trasegar el vino 
para eliminar los tartratos precipitados y se comprobó el sulfitado, corrigiendo aquellos 
vinos por debajo de 30 mg/L de SO2 libre. 

 
Terminada la fermentación se realizaron las siguientes analíticas físico- 

químicas  completas del vino: acidez total, pH, acidez volátil, sulfuroso libre y total, 
extracto seco, grado alcohólico, IPT, familias fenólicas y color. (OIV 2014). 

,  
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Figura 2. Diagrama de flujo de vinificación. 

 

4.3. METODOLOGÍA 

4.3.1. METODOLOGÍA DEL COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO 

 Para conocer la respuesta agronómica y cualitativa del viñedo, se han medido 
la productividad y el rendimiento del mismo, y se han utilizado técnicas analíticas para 
conocer la composición de la uva al final de la maduración. Estos parámetros se 
determinaron por el método de Point Quadrat, (Smart y Robinson, 1991). Todas las 
determinaciones se han realizado por duplicado. 

 

4.3.1.1. PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

 Peso de baya y peso del racimo, número de uvas y de racimos por cepa 

El peso de la baya (kg/cepa) se obtiene a partir del muestreo de 100 bayas por 
parcela, tomadas aleatoriamente de entre todos los racimos de las cepas, 
debidamente depositadas y etiquetadas en bolsas de plástico y, pesadas 
posteriormente en una balanza de precisión.  

 
El peso medio del racimo de cada cepa se calcula de forma indirecta como el 

cociente entre el peso total en gramos de la uva de cada cepa y el número de racimos 
de la misma, contabilizados en el momento de la vendimia. 

 

UVA 

•Vendimia de uva Verdejo y 
recepción 

•Despalillado y estrujado 

•Prensado 

MOSTO 

•Encubado y sulfitado  

•Desfangado estático por frío  

•Trasiego 
•Analítica del mosto 

•Fermentación alcohólica y 
seguimiento de la densidad y 
temperatura 

VINO 

•Trasiego 

•Sulfitado 

•Estabilización por frío 
•Trasiego 

•Embotellado 

•Analítica del vino 
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El número medio de uvas por racimo se obtiene a través del cociente entre 

el peso medio del racimo y el peso medio de la baya. 

 Productividad global 
La evaluación de la productividad global del viñedo y su distribución se lleva a 

cabo determinando la cantidad y el reparto de la materia seca en cada órgano. 
 
Para averiguar la materia seca, se mide el peso fresco y posteriormente se 

estima su coeficiente o porcentaje de materia seca, desecando las muestras en una 

estufa a 105ºC, hasta alcanzar peso constante. Las muestras utilizadas fueron:  

 Hojas: Son las empleadas previamente para establecer la correlación entre la 
superficie foliar de la hoja y la longitud del nervio principal. 

 Racimos: Dos racimos al azar de cada parcela experimental, recogidos tras las 
vendimia.  

 Racimas: Se escogen similar a dos racimos medianos, de cada parcela 
experimental, recogidas pasada la vendimia, pero antes de la pasificación.  

 Sarmientos: Dos sarmientos completos de cada repetición, recogidos en la 

poda en seco.  

 
4.3.1.2. DESARROLLO VEGETATIVO 

 Número de sarmientos por cepa 

El número de sarmientos por cepa se mide por conteo directo. 

 Peso de madera de poda  

Antes de proceder a podar cada planta se cuenta el número de sarmientos que 
presenta. La madera obtenida individualmente por cepa control se pesa mediante una 
báscula portátil. Posteriormente se calcula el peso medio de madera de poda (PMP) 

(kg/cepa) de cada repetición de los tratamientos experimentales. 

 Vigor del sarmiento 
El peso del sarmiento se obtiene indirectamente, mediante el cociente entre el 

peso de madera de poda y el número de sarmientos de cada planta de control. 
 

 Índice de Ravaz 

Se utiliza para evaluar el equilibrio entre la producción de uva y el desarrollo 
vegetativo; se calcula mediante el cociente entre el rendimiento de uva (g/m2) y el peso 
de madera de poda (g/m2). Se calcula en todas las cepas del ensayo y posteriormente 
se hace la media para el conjunto. 

 Área foliar total  
El área foliar total de un cultivo se expresa a través del índice del área foliar, LAI 

(Leaf Area Index), que representa la superficie foliar total desarrollada por las plantas, 
en m

2
 por m

2
, de superficie de suelo (Carbonneau, 1987). Para determinar el LAI se 

empleó el método de Sánchez de Miguel et al., (2011). 
 

Para ello se mide la superficie foliar de una de cada tres hojas 
fotosintéticamente activas (con longitud de nervio principal igual o superior a 5 cm) a 
través de la correlación entre la longitud del nervio principal y su superficie. 
Posteriormente, la superficie obtenida de dicha medida se multiplica por tres para 
obtener la superficie foliar total del pámpano (Carbonneau, 1976b).  

 
Para establecer la correlación entre ambos parámetros, superficie y longitud, 

previamente se tomó una muestra aleatoria de hojas. Se realiza un muestreo 
tomándose 20 hojas de cada tamaño y de cada tratamiento de riego.  
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Posteriormente a través de una regresión cuadrática entre la longitud del nervio 

principal y la superficie de la hoja, se calcula o estima el área foliar total por cepa. 

𝐴=23,543𝐿−99,071 𝑅2=0,9317 

A=área foliar (cm2), L=longitud del nervio principal (cm) 

 Superficie foliar externa   

Para determinar la cantidad de superficie foliar que puede recibir radiación 
solar directa se calcula la superficie foliar externa de la cepa (SA). En un viñedo en 
espaldera con la vegetación adecuadamente colocada, se asume que el canopy tiene 
forma de paralelepípedo. Por tanto, la superficie foliar externa se calcula midiendo sus 
dimensiones.  

 
La expresión del índice representativo es en m2

 de superficie foliar externa por 
m2

 de suelo, siendo, por tanto, un índice adimensional. En las mismas plantas 
empleadas para determinar el LAI se mide la SA, tomando valores de la anchura de 
vegetación en tres puntos distribuidos a lo largo del cordón, así como la altura total de 
vegetación en cada uno de ellos.  

 
La determinación de las dimensiones del paralelepípedo se hizo mediante la 

medida de la anchura de vegetación en la zona de racimos y en la zona media y 
superior del canopy. 

 
Para el cálculo del índice SA se empleó la siguiente fórmula (acorde con el 

marco de plantación: 2,6 x 1,25 m): 
SA = (Anchura media ×1,25) + (Altura media ×1,25 × 21,25 × 2,6 

 
4.3.1.3. COMPOSICIÓN BÁSICA DE LA UVA DESPUÉS DE SU 
MADURACIÓN 

Los componentes del mosto se determinaron en muestras de 100-150 bayas 
íntegras de racimos de todas las partes del canopy y de todas las posiciones del 
racimo de cada parcela elemental durante la fase final de maduración hasta la 
vendimia. Las bayas se trituraron y centrifugaron. A continuación se relacionan los 
métodos analíticos empleados, teniendo en cuenta que, las técnicas utilizadas son las 

establecidas por la Organización Internacional de la Viña y el Vino (OIV, 2014): 

 pH 

Se midió empleando un pH-metro CRISON micropH 2001. 

 Ácido tartárico  

Se determinó mediante un método de análisis enzimático en un autoanalizador 

Boehringer Mannheim, (TH, g/L). 

 Ácido málico  

Se midió mediante un método de análisis enzimático en un autoanalizador 
Boehringer Mannheim, (MH2, g/L). 

 Potasio  

Se determinó mediante fotometría de llama, midiendo en mosto diluido (1:250), 
(K+, ppm). 
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4.3.2. METODOLOGÍA DE LA ANALÍTICA DEL MOSTO Y VINO 

Las técnicas son las establecidas por la OIV (OIV 2014). Cada muestra se 
analizó por duplicado, tomando como resultado final el promedio de ambas 
determinaciones.  
 
 Temperatura 

 
Fundamento 

En la actividad enológica es imprescindible la medida directa de la temperatura 
de mostos y vinos mediante termómetros para controlar la temperatura del medio 
fermentativo, y para corregir la masa volúmica a 20 ºC -fundamental en la obtención 
de datos como el extracto seco- o la concentración de azucares en º Brix. 

 
Materiales y reactivos 

 Termómetro contrastado. 
 
Método operativo 
El método para medir la temperatura es directa mediante un termómetro. 
 
 Masa volúmica a 20 ºC  (método aerométrico) 
 

Fundamento 
El densímetro se introduce gradualmente en el líquido para que flote libremente 

y verticalmente. A continuación se lee directamente en la escala la densidad específica 
en el punto en el que la superficie del líquido toca el cilindro del densímetro (García et 
al., 2000). 
 
Materiales y reactivos 

 Aerometro especifico (densimetro). 

 Termometro contrastado. 

 Probeta de 250 mL. 

Método operativo 
La determinación de la masa volúmica se halla afectada por la temperatura del 

mosto. Por esta razón las determinaciones areométricas deben realizarse a 20 ºC, o 
bien utilizar un factor de corrección de la masa volúmica tabulizada en función de la 
temperatura (c), según la fórmula siguiente: 
ρ20 °C = ρt + c 
 
 pH  

 

Fundamento 
Medida de la diferencia de potencial entre el electrodo de referencia y el de 

lectura de pH propiamente dicho sumergidos en el mosto o vino (García et al., 2000). 
Se define como el logaritmo negativo de la concentración de iones hidrógeno:  
pH= - log [ H+] 
 
Materiales y reactivos  

 pH metro. 

 Eléctrodo y sonda de temperatura. 

 Soluciones tampón. 

 Agua destilada. 

 Vaso de precipitados. 
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Método operativo 

Se conecta el electrodo y sonda de temperatura y se calibra el Ph metro. Se 
introduce el electrodo y sonda en la muestra a medir y aparece la lectura de pH en la 
pantalla.  

 
 Nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) 

 
Fundamento 

El término "nitrógeno asimilable" incluye los aminoácidos y el amoníaco que son 
las formas nitrogenadas indispensables para la nutrición de levaduras. En este 
estudio, se empleó el método Aerny J., (1998). 
 
Material y reactivos necesarios 

 Reactivos de hidróxido sódico (NaOH) de 1N, N/10 y N/100 de 
concentración. 

 Aldehído fórmico. 

 Vaso de precipitados, pipeta Pasteur y bureta.  
 

Método operativo 
 En un vaso de precipitados se vierten 25 mL del mosto a tratar, y se neutraliza 
la muestra con hidróxido sódico N/10 hasta que el color vire a azul verdoso.  Se vierte 
en tubos Falcon enrasando a 50 mL con agua destilada. Las muestras se centrifugan a 
4000 revoluciones por minuto (r.p.m.) durante un período 5 minutos. Del filtrado se 
toman 25 mL y se vuelve a medir el pH, y si no es de 8, se vuelve a corregir con NaOH 
0,01N con ayuda de una pipeta Pasteur. 
Se añaden 6,25 mL de formaldehído al 35% de concentración. Se agita y se esperan 
15 minutos para que reaccionen. Se lleva a pH 8 con hidróxido sódico de 0,1 N y sea 
"n" el volumen que gastamos de este. 
Para averiguar el N.F.A se lleva a cabo la siguiente operación: 
N.F.A. (mg/L) = n x f (NaOh) x 112 
 

En el caso de obtenerse valores de N.F.A. inferiores a 150 - 200mg/L, será 
preciso corregir el mosto con sustancias nitrogenadas autorizadas. 
 
 Grado alcohólico probable en un mosto (medida con refractómetro) 

 
Fundamento 

El Porcentaje Brix (%) se calibra a la cantidad de gramos de azúcar contenidos 
en 100 g de solución de azúcar. Así, al medir una solución de azúcar, Brix (%) debe 
ser perfectamente equivalente a la concentración real. 

 
Materiales y reactivos 

 Refractómetro provisto de una escala que indique el porcentaje en masa de 
sacarosa.  

 Pipeta Pasteur. 
 
Método operativo 

Se coloca, empleando una pipeta, unas gotas de la muestra en el prisma 
inferior del refractómetro. Como el º Brix y el "n" sufren variaciones con los cambios de 
temperatura, siempre que sea posible las determinaciones deben hacer a 20 ºC. En 
caso contrario, es necesario corregir (Tabla 3) el valor de la lectura de º Brix aparente 
(º Brixt) según la siguiente fórmula: 

° Brix (20 °C)= ° Brixt + c 
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Tabla 3. Factores de corrección de ºBrix en función de la temperatura 

Temperatura (ºC) c Temperatura (ºC) c 

15 -0,3 21 +0,1 
16 -0,3 22 +0,1 

17 -0,2 23 +0,2 
18 -0,1 24 +0,3 

19 -0,1 25 +0,3 
 
 Azúcares reductores (método Rebelein)  

 
 Fundamento 

Los azúcares reductores representan el conjunto de azúcares con función 
cetónica y aldehídica que reaccionan por su acción reductora con una solución cupro-
alcalina para su determinación. 

El análisis para la determinación de azúcares se realiza por el método de 
Rebelein. Este se basa en la capacidad de éstos de reducir las sales cúpricas en 
medio alcalino y en caliente.  

 
Materiales y reactivos: 

 Carbón activo 

 Yoduro potásico (KI): A 300 g de KI se le añade 100 mL de NaOH 1N y enrasar 
a un litro con agua destilada. 

 Sal de Seignette: Se disuelven 250 g de tartrato sódico y potásico en 400 mL 
de agua; por otro lado se disuelven 80 g de hidróxido sódico en 400 mL de 
agua. A temperatura ambiente se vierten las dos soluciones en un matraz 
aforado de un litro y enrasar con agua destilada. 

 Disolución cúprica: Se prepara ácido sulfhídrico de concentración 1N. Se pesan 
41,92 g d sulfato de cobre pentahidratado en agua destilada, se añaden 10 mL 
de ácido sulfúrico 1N y se enrasa a un litro con agua destilada). 

 Tiosulfato sódico 0,1N: Se pesan 13,87 g de tiosulfato sódico pentahidratado 
en agua destilada, se añaden 50 mL de NaOh 1N y se enrasa a un litro con 
agua destilada 

 Ácido sulfhídrico (16% de riqueza): Prepararlo a partir de H2SO4 al 96 %  

 Almidón (1%): Se disuelve 1g de almidón en 100 mL de agua destilada 
hirviendo. 

 Indicador. 

 Una placa calefactora. 

 Pipetas de 2, 5 y 10 mL. 

 Vidrio de reloj y bolitas de vidrio. 

 Bureta de 30 mL, matraz Erlenmyer de 200 mLy matraz aforado de un litro. 

 Filtro para realizar un embudo. 

 Parafilm. 
 
Método operativo 

Se realiza simultáneamente el vino y el blanco, en este último se realizan los 
mismos pasos pero sustituyendo el mosto-vino por agua destilada. Se vierten 20 mL 
de mosto-vino en un vaso de precipitados y se añade removiendo una cucharada de 
carbón para decolorarlo, y se esperan 5 minutos para que haga efecto tapándolo con 
un parafilm. Una vez decolorado se filtra y se centrifuga. Del sobrenadante se recogen 
2 mL de la muestra con ayudar de una pipeta y se vierte en otro matraz de 100mL. Se 
añaden a este matraz Erlenmeyer 10 mL de disolución cúprica, 5 mL de sal de 
Seignette y 3 bolitas de vidrio y se coloca sobre la placa calefactora previamente 
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calentada. Se tapa con un vidrio de reloj, se espera a que comience la ebullición y a 
partir de ese momento se cuenta 2 minutos exactos. Pasado ese periodo, se coge el 
Erlenmeyer con una pinza y se enfría por la parte exterior bajo un chorro de agua fría. 
Después se añaden, agitando continuamente, 10 Ml de KI, 10 mL de H2SO4 (16%) y 
10 mL de almidón (10%).  

A continuación se valora con NA2S2O3 hasta un viraje color blanco marfil. Se 
anota el volumen gastado de la bureta, (V2). 

Previamente, se ha hecho un blanco de reactivos siguiendo los mismos pasos 
pero en lugar de la muestra poner 2 mL de agua destilada. Se anota el volumen que 
marca la bureta en esta valoración (V1).  
 
La fórmula final es: 
g/L de azúcares reductores = mL gastados en la valoración del blanco (V1) - mL 
gastado en la valoración del vino (V2). 
 
 Sulfuroso libre y total (método Ripper sencillo) 

 
Fundamento 

Se denomina dióxido de azufre total al conjunto de las distintas formas de 
dióxido de azufre presentes en el vino en estado libre o combinado con sus 
componentes. El fundamento se basa en la reacción de oxidación-reducción del 
sulfuroso con yodo, con almidón como indicador, y se realiza con un analizador de 
sulfuroso. Se analiza con el método de Ripper sencillo (García et al., 2000).  
 
Materiales y reactivos 

 Reactivo: Yodo 0,01 M (reactivo comercial). 

 Ácido: H2SO4 25% (reactivo comercial). 

 Álcali: NaOH 4M (reactivo comercial). 

 KI sólido, actuando como supresor de materia interferente. 

 Volumen de muestra: 10 mL. 
 

Método operativo 
En un tubo falcon, se vierten 10 mL de la muestra con aproximadamente 0,2 g 

de KI. Se coloca en el analizador de sulfuroso que proporciona directamente los 
valores de sulfuroso libre y sulfuroso total.  
 

 Grado alcohólico 
  

Fundamento 
La determinación del grado probable se lleva a cabo a partir de las 

determinaciones físicas de la riqueza en azúcares del mosto (García et al., 2000). 
Este análisis se basa en el principio de Arquímedes, bajo una presión de 760 

mm de mercurio, el agua hierve a una temperatura de 100ºC. En las mismas 
condiciones, el alcohol hierve a una temperatura de 78,4ºC. El vino puede ser 
asimilado a una mezcla de agua y alcohol y su temperatura de ebullición es tanto más 
baja cuanto más alcohol contenga. Se aplica el método ebulliométrico. 
 
Materiales y reactivos 

 Una caldera y un aparato de calentamiento. 

 Un refrigerante. 

 Un termómetro. 
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Método operativo 

 Medida del punto de agua 
Se coloca el refrigerante sobre la caldera, se introducen 20 mL de agua en la 

caldera y se coloca el termómetro. 

 Medida de temperatura de ebullición del vino 
La caldera se llena de 50 mL de vino. Se coloca el termómetro y se llena de 

agua el refrigerante. Se lleva a ebullición el contenido de la caldera. 
Por medio de una regla de cálculo, el cero de la escala se fija en la parte 

superior de la temperatura de ebullición del agua. Posteriormente, se indica la 
temperatura de ebullición del vino, y en la graduación superior de este se lee el grado 
alcohólico volumétrico (GAV) a 20ºC y se expresa en %. 
 
 
 Acidez total (método potenciométrico) 
 
Fundamento 

La acidez total corresponde a la suma de los ácidos valorables cuando se 
neutraliza por adición de una disolución alcalina valorada (García et al., 2005).  

 
Materiales y reactivo necesarios 

 Solución de hidróxido sódico (NAOH) de N/10 de concentración 

 Solución de fenolftaleína al 2%.  
 Pipeta de 10 mL. 

 Vaso de precipitados de 100 mL. 
 
Método operativo 

Se toma una muestra de 20 mL vino y se introduce, el electrodo del pH-metro, 
y utilizando el modo continuo, se valora lentamente con NaOH N/10 agitando 
constantemente hasta pH=7. Se anota el volumen en mL de NaOH gastado (VNaOH) 
y se calcula el factor de corrección de la sosa (F). 
Acidez total (g/L ácido tartárico) = VNaOH x 0,375 x F 
 

 Acidez volátil (método García-Tena) 
 

Fundamento 
La acidez se determinó experimentalmente según el método García-Tena. La 

determinación se efectúa mediante la separación de los ácidos volátiles con arrastre 
de vapor de agua y rectificación de los vapores mediante una destilación simple. 
Posteriormente se valora el destilado con NaOH N/100  (García et al., 2000). 

 
Materiales y reactivos  

 Aparato de destilación con matraz de destilación de 60 mL, placa eléctrica y 
refrigerante. 

 Pipetas de 1 y 10 mL.  
 NaOH de concentración N/100.  

 Indicador Fenolftaleína. 
 
Método operativo 

Se toman 11 mL de vino y se vierten en el matraz de 60 mL y se destilan 
calentando directamente con un mechero de alcohol, recogiéndose en la probeta de 
5,1mL. En esta primera fracción han pasado los ácidos más volátiles que el ácido 
acético: SO2 Y CO2. Este líquido se desecha. 
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Cuando el destilado alcanza el trazo superior de la probeta, se sustituye por la 
de 3,2 mL, dándose por terminada la destilación cuando se alcanza este volumen. Se 
estima que en este volumen ha pasado 1/3 del ácido acético del vino. 

El destilado recogido en la probeta de 3,2 mL se vierte en un matraz 
Erlenmeyer y se valora con la solución de hidróxido de sodio (NaOH) N/100, en 
presencia de unas gotas de fenolftaleína, hasta obtener un color ligeramente rosado. 
Sea "v" el volumen de hidróxido de sodio consumido. El resultado se expresa en g/L 
de ácido acético: 
Acidez volátil (g/L de ácido acético) = 3 x V x F x 0,06 
 

 Extracto seco total 
 

Fundamento 
La densidad del residuo sin alcohol se calcula a partir de la densidad relativa 

(20º/20ºC) o masa volúmica (20ºC) del vino, corregida del efecto de la acidez volátil, y 
de la densidad relativa de la mezcla hidroalcohólica obtenida por destilación (García et 
al., 2000). 
 
Materiales y reactivos 

Para este método analítico no es necesario ningún reactivo ni material 
específico, ya que para el cálculo de extracto seco total nos valemos de los datos ya 
obtenidos con la determinación de la masa volúmica, y del grado alcohólico 
volumétrico. 

 
Método operativo 

Se determina la densidad 20/20 del residuo sin alcohol obtenido a partir de la 
masa volúmica a 20 ºC del vino, y la masa volúmica a 20ºC de la mezcla 
hidroalcohólica del mismo grado que el vino, según la siguiente expresión: 

dr = 1,0018 (ρv – ρa) + 1 
dr = densidad 20/20 del residuo sin alcohol. 
ρv = masa volumica del vino a 20 ºC. 
ρa = masa volumica a 20 ºC de la mezcla hidroalcohólica del mismo grado que 

el vino. 
Para obtener la masa volúmica a 20 ºC de la mezcla hidroalcohólica del mismo 

grado que el vino (ρa), h, se ha de utilizar la tabla para relacionar el grado de alcohol y 
la densidad a 20 ºC (da) de la mezcla hidroalcoholica del mismo grado. 

Después, mediante la siguiente relación simple, se determina: 
ρa = (da / 1,0018) 
da = densidad a 20 ºC de la mezcla hidroalcohólica del mismo grado que el 

vino. 
Para finalizar, se emplea la tabla para determinar el extracto seco total (EST), 

expresado como los g/L de sacarosa necesarios para alcanzar una densidad igual a la 
del residuo sin alcohol: 

EST (g/L de sacarosa) = f(dr) 
 
 

 Compuestos polifenólicos 
 

Los polifenoles están formados por una o más moléculas de fenol y contribuyen 
de forma notable en las características organolépticas del vino.  
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 Índice de polifenoles totales (IPT) 

 
Fundamento 

El conjunto de los compuestos polifenólicos del vino se oxida por el reactivo 
Folin-Ciocalteu (mezcla de ácido fosfotúngstico y fosfomolíbdico), absorbiendo 
radiación ultravioleta (280 nm), debido esencialmente a los anillos bencénicos 
(Ribéreau-Gayon, 1966), dando lugar a una coloración azul directamente proporcional 
al contenido de polifenoles y medible a 750 nm. 

  
Material y reactivos 

 Espectrofotómetro UV-VIS.  

 Cubeta de cuarzo de 1 cm de recorrido óptico.  

 Pipeta de 1 mL. 

 Matraz aforado de 10 mL. 
 
Método operativo  

Se diluye el vino a 1:10 con agua destilada en un matraz. Se determina la 
absorbancia a 280 nm en una cubeta de cuarzo de 10 mm de camino óptico y el 
resultado se multiplica por el factor de dilución. (Ribéreau-Gayon, J., 2003). 
IPT = a280 x 10 
 

 Ácidos hidroxicinámicos 
 
Fundamento 

Los ácidos hidroxicinámicos se detectan en el espectrofotómetro a una longitud 
de onda de 320 nm (Andrés-Lacueva et al.,1997). 

 
Materiales y reactivos 

 Espectrofotómetro (Lan Optios Serie 2000 UV). 

 Cubeta de vidrio de 1 cm.  
 

Método operativo 
Previamente se centrifuga la muestra a 4000 r.p.m. durante 10 minutos para 

eliminar la turbidez. A continuación, se diluye por un factor de 10 con agua destilada. A 
continuación se mide la absorbancia a 320 nm en cubeta de vidrio de 1 cm, frente a 
agua destilada. 

El valor de la absorbancia obtenido es corregido por el factor de dilución  
AHC (mg/L de ácido cafeíco) = A320x 10. 
 

 Flavonoles 

 
Fundamento 

Los flavonoles se detectan en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 
365 nm (Andrés-Lacueva et al., 1997). 

 
Materiales y reactivos 

 Espectofotómetro. 

 Cubeta de vidrio de 1 cm.  
 

Método operativo 
El vino rosado se centrifuga previamente con una velocidad de 4000 r.p.m. durante 10 
minutos para ser clarificado. Después se diluye con un factor de 10 con agua 
destilada. A continuación se mide la absorbancia a 365 nm en una cubeta de vidrio de 
1 cm, frente a agua destilada. 
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El valor de la absorbancia obtenido es corregido por el factor de dilución.  
Flavonoles = A365 x 10 
 
 

 Características cromáticas  

 
Fundamento 

El espacio de color L*a*b* (también llamado CIELAB) es actualmente uno de 
los espacios más populares para medir el color de los objetos (Figura 3). El eje vertical 
L* representa una medida de luminosidad y varía desde completamente opaco (valor 
0) a completamente transparente (valor 100). El parámetro a* y b* son las 
coordenadas de cromaticidad, siendo a* representa una medida de la intensidad de 
color rojo y b* de la intensidad de color amarillo, h* la tonalidad y la saturación o croma 
(c*) (Cassasa y Sari, 2006). 

 
Materiales y reactivos 

 Cubeta de vidrio de 1 cm.  

 Agua destilada.  

 Centrifugadora. 

 Tubos falcon. 

 Espectrofotómetro. 
 
 
Método operativo   

Para la medida del color y obtención de los porcentajes de amarillo, rojo y azul, 
se ha seguido el método de Glories (Glories, 1994). Todas las muestras se centrifugan 
a una velocidad de 4000 r.p.m. durante 10 minutos para eliminar la posible turbidez.  
Para obtener dichas coordenadas es necesario medir las absorbancias a 450, 520, 
570 y 630 nm mediante espectrofotometría. Los cálculos se realizan con la ayuda del 
programa MSCV®.  
 
 
 

 

Figura 3.  Representación del espacio CIELAB 
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4.4. ANÁLISIS DE DATOS 

Una vez recopilados todos los valores obtenidos en los valores productivos y 
vegetativos, así como en las determinaciones analíticas de la uva, del mosto y del 
vino, se procedió a la realización de un estudio estadístico mediante análisis  de 
varianza (ANOVA), para establecer el comportamiento entre los distintos tratamientos 
de riego, deshojado precoz y despampanado. 

Además, con los datos analíticos del mosto y vino se realizó un análisis de 
componentes principales (PCA).  

En ambos tratamientos estadísticos se utilizó el programa Statgraphics 
Centurion XVI.1 (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, USA). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN



VALORACIÓN ANALÍTICA DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCIÓN DE LA GESTIÓN HÍDRICA Y 

AGRONÓMICA APLICADAS                                                                                       RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mónica Ortega Serna 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA 

Máster en Ingeniería Agronómica   Página 41 de 66 

5.1. EFECTOS EN LOS PARÁMETROS VEGETATIVOS Y PRODUCTIVOS 

DEL VIÑEDO DE LA GESTIÓN HÍDRICA APLICADA 

La climatología de la campaña 2016 en el viñedo experimental fue calurosa y 
seca, y podría calificarse de extrema (Tabla 4). La campaña comenzó con mucho agua 
en invierno y algo menos en primavera, siendo la pluviometría anual recogida de 
exactamente,  317,7 mm. La pluviometría entre el 1 de Abril y el 30 de Septiembre fue 
de 93,4 mm., con una brotación algo tardía, características de un año fresco.  

 
No obstante, el calor excesivo de Julio, Agosto y Septiembre ha truncado en 

parte las excelentes perspectivas que presentaba la campaña: el verano 
meteorológico de 2016 ha sido el tercero más cálido y el segundo más seco de los 
últimos 51 años, según el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio 

Ambiente (MAGRAMA, 2016).  

Tabla 4. Temperaturas y precipitaciones registradas en la estación meteorológica de Rueda 

(Valladolid), en el año vitícola 2016 

2015- 
2016 

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 

Tm  13,1 8,0 5,8 6,3 5,8 6,3 9,4 13,7 19,7 23,5 20,8 19,1 
Tmax  19,0 13,1 10,9 10,0 10,6 12,4 15,1 19,9 27,3 32,1 28,6 27,2 

Tmin  7,8 3,9 1,8 3,0 1,7 1,0 4,2 7,8 11,6 14,9 12,8 11,2 
P m 50,9 48,0 20,3 33,9 36,3 34,9 44,5 48,7 0,1 0,1 0,0 0,0 

Abreviaturas: Temperatura media, Tm (ºC); Temperatura máxima (media de máximas), Tmax (ºC); 

Temperatura mínima (media de mínimas), Tmin (ºC) y Precipitación media, Pm (mm). 

 

5.1.1. DESARROLLO VEGETATIVO 

En la tabla 5, se aprecia cómo el aporte hídrico ha favorecido claramente la 
tasa de fotosíntesis, dado el desarrollo vegetativo de los tratamientos regados (R1T y 
R2T), superior cuanto mayor aporte hídrico habían recibido, respecto al tratamiento de 
secano (S0T). 

Tabla 5. Parámetros de desarrollo vegetativo según la gestión hídrica 

Trat. PMP Nº Sar. P. Sar. LAI I. Ravaz 

S0T 
R1T 
R2T 

0,606 a 
0,705 b 
0,775 c 

15,3 a 
15,6 a 
15,4 a 

39,5 a 
45,3 b 
50,5 c 

1,49 a 
1,65 ab 
1,76 b 

5,8 a 
6,3 b 

7,1 c 

Sig. ** ns ** * ** 

Peso de madera de poda (PMP) (kg.cepa
-1

), número de sarmientos por cepa (Nº Sar.), peso de sarmiento 
(P. Sar.) (g), índice de área foliar (LAI) e Índice de Ravaz (I. Ravaz), de los tratamientos  experimentales. 
(Trat.) S0T, R1T y R2T. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no signif icativo; *, p<0,05; **, 
p<0,01. 
 

 Una consecuencia visible a la disponibilidad de agua en las plantas, es el 
desarrollo del área foliar, la que a su vez está directamente relacionada con la materia 
seca producida, por lo que la sensibilidad del área foliar, sería un mecanismo de 
adaptación (Carbonneau et al., 2003). 

El peso de madera de poda (PMP) está muy relacionado con la superficie foliar 
y el índice de área foliar, ya que ambos guardan una relación directamente 
proporcional con su longitud, entre otros factores. Se observaron diferencias 

http://www.mapama.gob.es/
http://www.mapama.gob.es/
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estadísticamente significativas con una tendencia creciente del PMP a medida que se 
aumentaba la cantidad de agua en el riego. Esto fue debido al peso del sarmiento, 

donde se encontraron diferencias estadísticamente significativas a favor del aumento 
de la dosis hídrica, puesto que el número de sarmientos por cepa no mostró 

diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos (con un leve incremento 
en los tratamientos R1T y R2T). 

 
El índice de área foliar (LAI) ha resultado superior con el incremento del riego 

deficitario, como se podía esperar dado lo anterior, al igual que han observado otros 
autores (García-Escudero et al., 2000). Se mostraron diferencias significativas entre el 
tratamiento con mayor dosis hídrica (R2T) y el secano (S0T) del 15%, mientras que el 
tratamiento R1T se encontraba en una situación intermedia, con solo incrementos del 
6%.  

 
El índice de Ravaz se vio incrementado con la mayor aportación hídrica, con 

diferencias estadísticamente significativas, demostrando un desplazamiento del 

equilibrio hacia la producción de uva en las cepas regadas. 

Como indican otros autores (Centeno, 2005), no se ha aportado un régimen 
hídrico excesivo en relación con un excesivo vigor y una menor cantidad de fruto. 

 

5.1.2. PRODUCCIÓN DE UVA 

Las diferencias producidas en la producción de uva (Tabla 6) reflejan la 
influencia en el estado hídrico debido probablemente a los valores de conductancia 
estomática y las tasas de fotosíntesis.  

Tabla 6. Parámetros de producción según la gestión hídrica 

Trat. Prod. Rdto. Nº Rac. P. Rac. Nº Uvas P. Uva 

S0T 
R1T 
R2T 

3,48 c 
4,41 b 

5,45 a 

10,69 a 
13,58 b 
16,76 c 

26,3 a 
26,9 a 
28,0 a 

132 c 
163 b 
194 a 

127 b 
 133 ab 
146 a 

1,04 c 
1,22 b 
1,32 a 

Sig. ** ** ns ** * ** 

Abreviaturas: Producción (Prod.), Rendimiento (Rdto.) (t.ha-1), número de racimos por cepa (Nº Rac.), 
peso del racimo (P. Rac) (g), número de bayas por racimo (Nº uvas) y peso de uva (P. Uva) (g), de los 
tratamientos experimentales (Trat.) S0T, R1T y R2T. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no 
significativo; *, p<0,05; **, p<0,01. 

 
Se aprecia cómo el aporte hídrico ha favorecido claramente al rendimiento, 

asociado al peso del racimo, y número y peso de las uvas, mostrando diferencias 

estadísticamente significativas entre estos, al igual que confirmaron otros autores (Dos 
Santos et al., 2003).  

 
La aplicación de riego favoreció claramente el aumento de la producción, 

causado principalmente por el mayor peso del racimo en tratamiento con menores 

limitaciones hídricas, con incrementos del 19 % tanto entre el R1T y el S0T como entre 
el tratamiento R2T y el R1T. La adecuada disponibilidad del agua, bien por las dosis 
aplicadas (Naor et al., 1993) o bien por la localización asequible para las raíces de la 
capa freática, permite una mayor producción (Van Leeuwen y Seguin, 1994). 
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Las diferencias del peso de racimo fueron causadas principalmente por el peso 
de la uva; con incrementos del 15 % del R1 con respecto al S0T y del 14 % del R2T 
con respecto del R1T, y por el número de uvas por racimo; estadísticamente 

significativas entre R2T y el S0T; ya que no se obtuvieron diferencias estadísticamente 
significativas en el número de racimos recolectados. 

 
Aunque en el número de racimos por cepa no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas, este parámetro respondió positivamente al aporte 
hídrico, de acuerdo con la dosis recibida, con valores ligeramente más elevados en 
R2T y R1T, probablemente debido a la posible influencia positiva del riego en los 
procesos de inducción floral y en la fertilidad de las yemas. 

 
5.1.3 COMPOSICIÓN BÁSICA DE LA UVA DESPUÉS DE SU MADURACIÓN 

En la Tabla 7 aparece reflejada la composición analítica básica de las uvas en 
la fase final de maduración. 

 
Tabla 7. Parámetros de madurez de las uvas según la gestión hídrica 

Trat. pH A.T. A.Tart. A. Mal. K+ 

S0T 
R1T 
R2T 

3,45 b 

3,30 b 
3,30 a 

5,79 a 

5,87 a 
5,63 a 

9,83 a 
10,12 a 
9,47 a 

1,08 a 

0,97 a 

1,05 a 

1940 a 
1956 a 
1923 a 

Sig. * ns ns ns ns 
Abreviaturas: pH, acidez total (AT) (g/L de ácido tartárico), ácido tartárico (A. Tart.) (g/L), ácido málico (A. 
Mal.) (g/L) y potasio (K

+
) (mg/L), de los tratamientos experimentales (Trat.) S0T, R1T y R2T. Niveles de 

significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01. 

 
El pH se ve fuertemente influido por la climatología y el estado hídrico de la 

planta. Este parámetro mostró cierta tendencia a presentar un nivel más alto en 
secano que en los tratamientos regados con diferencias estadísticamente 
significativas; resultados coincidentes con Yuste (1995). Dado los datos de potasio, se 
podría tratar de una mayor translocación de este elemento químico a las bayas en las 
plantas estresadas, aumentando el intercambio de K+ por H+ dentro de las uvas. Otro 
posible motivo pudiera ser debido a una mayor producción de uva, o a una mayor 
exposición de los racimos en las plantas no regadas, que podría haber aumentado la 
temperatura de las bayas y a su vez una degradación del ácido málico, como 
aseguran Bertamini et al. (1992) y Rubio et al. (2002). 

 
En general, la acidez titulable, el ácido málico y tartárico y la concentración 

de potasio no mostraron variaciones estadísticamente significativas, aumentando los 

parámetros en R1T, y disminuyendo en R2T, quizás por un efecto dilución a causa de 
la mayor cuantía de riego.  
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5.2. CINÉTICA FERMENTATIVA DEL MOSTO 

Para el correcto seguimiento y control de la fermentación alcohólica se siguió la 
cinética fermentativa a 20ºC mediante el descenso de la densidad (Aerny, 1996). Se 
midió de forma diaria la temperatura y densidad de todos los mostos. Cuando la 
densidad se estabilizó sobre 991 g/L se sulfitó y se procedió a realizar un análisis de 
los azúcares reductores, con el fin de asegurar que la fermentación alcohólica había 
terminado.  

 
A continuación, en la Figura 4, se detallan las gráficas de fermentación de cada 

uno de los tratamientos por duplicado. 

 

 

 

 

5.3. EFECTOS EN LOS PARÁMETROS ANALÍTICOS DEL MOSTO DE LA 

GESTIÓN HÍDRICA Y AGRONÓMICA APLICADA 

La influencia de las estrategias vitícolas en la maduración tecnológica será 
consecuencia de los efectos que éstas puedan ejercer, por una parte, en el equilibrio 
vegetativo-productivo del viñedo, como se ha visto en muy diversos ensayos llevados 
a cabo en diferentes situaciones climáticas (Yuste y Vicente, 2015), y por otra parte, 
en el microclima de la planta.  

 
En la Tabla 8 se detallan los parámetros enológicos básicos del mosto en 

función de la gestión hídrica y agronómica aplicada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4.  Cinética de fermentación  
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Tabla 8. Parámetros enológicos del mosto según la gestión hídrica y agronómica aplicadas  

Parámetro 
Trat. 

pH AT SST GAP 

Gestión hídrica 

  
E

fe
c
to

 
ri

e
g

o
 

  
S0T 
R1T 
R2T 

3,23 a 
3,23 a 
3,23 a 

4,38 b 

3,04 a 
3,05 a 

21,52 a 
22,12 c 
21,77 b 

12,73 a 
13,09 c 
12,88 b 

Sig. ns * ** ** 

Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 

d
e
s
h

o
ja

d
o

 
p

re
c
o

z
 S0T 

S0D 
R2T 
R2D 

 
3,23 a 
3,24 a 

3,23 a 
3,29 a 

 

 
4,38 a 
4,47 a 
3,05 a 
2,98 a 

 

 
21,52 b 
21,65 a 
21,77 b 
22,25 c 

 

 
12,73 b 
12,65 a 
12,88 ab 
13,17 c 

 
Sig. ns ns *** *** 

E
fe

c
to

 

D
e
s
p

a
m

-p
a
n

a
d

o
 

R1T 
R1D 

 

3,23 a 
3,24 a 

 

3,04 a 
4,11 b 

22,12 b 
21,5 a 

13,09 b 

12,72 a 

Sig. ns * * * 
Abreviaturas: pH, acidez total (AT) (g/L de ácido tartárico), concentración de sólidos solubles totales (SST) 
(º Brix),  grado alcohólico probable (GAP) (% vol), de los tratamientos experimentales (Trat)  S0, R1 y R2, 
testigo, deshojado y despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, 
p<0,05; **, p<0,01. 
 

El pH tiene una gran importancia para la estabilidad del mosto y vino, pues un 

valor elevado (superior a 3,4 ó 3,5), es muy frágil y las alteraciones de origen 
microbiano se desarrollan fácilmente (Hidalgo, 2011). Se observa que este parámetro 
no es una fuente de variación significativa en ninguno de los 3 efectos estudiados. 

  
El riego tiene una clara influencia sobre la acidez total del mosto debido al 

incremento de la producción y del vigor de la planta, a la modificación de su microclima 
y la incidencia en la absorción del potasio (García–Escudero et al., 1997). 

 
La influencia del riego y de prácticas agronómicas en la acidez total del mosto 

fueron determinantes pero en sentido opuesto. El riego deficitario ha disminuido este 
parámetro de manera estadisticamente significativa, independientemente de la dosis 
recibida, debido posiblemente a un efecto de dilución por el mayor tamaño de la uva; 
como expone Yuste et al., (1997), propiciado por el aumento del rendimiento y el peso 
de la uva, resultados acordes a lo expuesto por García-Escudero et al. (1997). 

 
La ejecución del deshojado precoz no ha provocado cambios estadísticamente 

significativos. En cambio, la aplicación del despampanado (R1D) ha conducido a un 
aumentó de la acidez con respecto al testigo (R1T), pudiendo ser debido a que los 
racimos quedaron más expuestos a una radiación solar intensa, provocando una 
subida de la temperatura y la consiguiente mayor degradación del ácido málico en el 
tratamiento R1T, tal como expone Martinez de Toda (2008) Y Aleixandre (1997). Sin 
embargo, este hecho no se dio con el mayor sombreamiento de racimos en las cepas 
regadas. 

 
El contenido en sólidos solubles totales (SST) del mosto afecta al aroma del 

vino ya que determina el grado alcohólico tras la fermentación y proporciona 
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precursores aromáticos (Dai et al., 2011), los cuales son almacenados principalmente 
por la actividad fotosintética de las hojas. 

 
La concentración de SST ha mostrado diferencias estadísticamente 

significativa en los tres efectos del estudio. En el régimen hídrico, la menor 
concentración de SST lo obtuvo el tratamiento de secano (S0T) y su máimo valor 
coincidiendo con la mayor dosis hídrica. Esto denota que no se ha visto superado el 
umbral de rendimiento a partir del cual la concentración de azúcares acumulados en 
las bayas, sufriría una reducción por el aporte de agua, por la cantidad de sumideros 
que existen. Igualmente, sí existe una excesiva disponibilidad hídrica puede promover 
una competencia entre ápices vegetativos y racimos por el reparto de fotosimilados, 
llevando a la obtención de una menor concentración de azúcares (Lopes, 1994).  

 
Gil et al. (2015) indican que el tamaño de uva por sí solo no es el único factor 

que influye en la acumulación de azúcares, sino también las prácticas de cultivo. La 
concentración de azúcares no tienden a seguir una tendencia similar respecto al 
deshojado precoz, lo que indica que el hecho de suprimir hojas no produce ganancias 
proporcionales en la concentración de azúcares. Estos resultados van en 
concordancia con los obtenidos por Poni et al., (2006a), donde la composición de 
azúcares mejoró en las cepas deshojadas. En el presente estudio, el tratamiento con 
deshojado precoz y riego sí que coincide con dichos resultados obseérvandose 
diferencias estadisticamente significativas. El despampanado, en cambio, provoca una 
disminución de sólidos solubles totales con diferencias estadisticamente significativas. 

 
En cuanto al grado alcohólico probable (GAP) del mosto, se aprecia que 

sigue la misma tendencia que el parámetro anterior, en donde se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas en los tres efectos estudiados. En cuanto al 
riego hídrico, el valor más bajo lo obtuvo también el tratamiento de secano (S0T). En el 
estudio del deshojado, el GAP también aumentó en el tratamiento regado (RD). El 
despampanado disminuyó este valor. 

 
 El GAP no constituye por sí mismo un parámetro decisivo que participe y 

defina la acidez de los mostos. El incremento de translocación de potasio hacia la 
baya puede asociarse a una disminución en la concentración de azúcares en la 
misma, contribuyendo así a un ajuste de potencial osmótico que asegura el 
mantenimiento de la turgencia (Mpelasoka et al., 2003).  
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La Tabla 9 recoge los valores de los compuestos fenólicos del mosto.  

Tabla 9. Compuestos fenólicos del mosto según la gestión hídrica y agronómica aplicadas  

Parámetro 
Trat. 

IPT Ác. Hidróx. Flav. 

Gestión hídrica 

 

E
fe

c
to

 
ri

e
g

o
 

 

S0T 
R1T 
R2T 

11,15 b 

7,21 a 
6,96 a 

6,53 b 
4,46 a 
3,97 a 

2,57 b 
1,38 a 
1,23 a 

Sig * * * 
Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 

d
e
s
h

o
ja

d
o

 
p

re
c
o

z
 

 
S0T 
S0D 
R2T 
R2D 

 

 
11,15 c 
8,91 b 
6,96 a 
7,06 a 

 

 
6,53 b 
4,51 a 
3,97 a 
4,43 a 

 

 
2,57 b 
1,54 a 
1,23 a 
1,38 a 

 

Sig. *** * * 

E
fe

c
to

 

d
e
s
p

a
m

p
a
n

a
d

o
 

R1T 
R1D 

7,21 a 
6,73 a 

4,46 b 
4,01 a 

1,38 a 
1,19 a 

Sig. ns * ns 
Abreviaturas: Índice de polifenoles totales (IPT),  concentración ácidos hidróxicinámicos (Ác. Hidróx) y 
flavonoles  (Flav.) de los tratamientos experimentales  (Trat.) S0, R1, y R2, testigo, deshojado y 
despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01  
 

En una primera valoración, se observa con bastante nitidez la capacidad del 
riego para disminuir progresivamente los compuestos polifenólicos de manera 
estadisticamente significativa en todos ellos. La razón que justifica este hecho, 

obedece al aumento del tamaño de la baya; debido a una menor relación superficie-
volumen (Gil et al., 2015); como a la diferente respuesta de multiplicación y 
crecimiento entre las células del epicarpio-hollejo y las del mesocarpio- pulpa frente  la 
disponibilidad hídrica (Roby et al., 2004). Hay que tener en cuenta que la mayor masa 
vegetativa desarrollada en las cepas regadas puede haber aumentado el 
sombreamiento en la zona de los racimos, que influye de manera negativa en los 
compuestos fenólicos totales. 

 
Ojeda et al., (2002) observaron que el estado de desarrollo de la baya en el 

momento en que se produce el deficit hídrico tiene consecuencias en la posterior 

evolución del contenido del grado de polimerización de los flavonoides.  
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Con respecto al efecto deshojado precoz se han encontrado diferencias 
estadisticamente significativas en los tres parámetros.  En los tratamientos de secano 
donde se les aplicó un deshojado precoz (S0D con respecto a S0T), ha mostrado una 
tendencia a disminuir los compuestos fenolicos. Sucede lo contrario en los 
tratamientos de regadío con deshojado, es decir, en los R2D, que presentan valores 
superiores en los compuestos fenólicos respecto a su testigo (R2T).  Por último, 
únicamente los ácidos hidroxicinámicos presentaron diferencias estadisticamente 
significativas en el efecto despampanado (R1D), aunque en los tres casos, (IPT, 
ácidos hidroxicinámicos y flavonoles) presentaron valores más bajos en comparación 

con su testigo (R1T).  

La Tabla 10 refleja los valores cromáticos de los diferentes tratamientos. 

Tabla 10. Parámetros cromáticos del mosto según la gestión hídrica y agronómica aplicadas  

Parámetro 
Trat. 

a* b* c* h* IP L* 

Gestión hídrica 

E
fe

c
to

 
ri

e
g

o
 S0T 

R1T 
R2T 

1,58 b 
-2,03 a 
-2,06 a 

25,02 c 
15,21 b 
11,47 a 

25,21 b 
15,38 a 
14,53 a 

87,73 a 
98,11 a 
98,27 a 

1,56 b 
0,30 a 
0,34 a 

67,28 a 
90,45 b 
92,25 b 

Sig * ** * ns * * 
Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 

d
e
s
h

o
ja

d
o

 
p

re
c
o

z
 

 

S0T 
S0D 
R2T 
R2D 

 

1,58 c 
-6,37 a 
-2,06 d 
-1,81 

c
 

 
25,02 b 
20,35 b 
11,47 a 

11,45 
a
 

 

 
25,21 b 
20,43 b 
14,53 a 
13,11 

a
 

 

 
87,73 a 
95,11 b 
98,27 b 
119,1 

c
 

 

 
1,56 b 
0,56 a 
0,34 a 
0,37 

a
 

 

 
67,27 a 
85,90 b 
92,25 b 
85,82 

b
 

 

Sig, *** * * ** * * 

 
E

fe
c
to

 

d
e
s
p

a
m

p
a
n

a
d

o
 

R1T 
R1D 

-2,03 
a
 

-1,76 a 
15,21 

a
 

17,22 a 
15,38 

a
 

17,33 a 
98,11

 a
 

96,17 a 
0,30 

b
 

0,27 a 
90,45 

a
 

88,47 a 

Sig. ns ns ns ns * ns 
Abreviaturas: Parámetros colorimétricos (a*, b*), croma (c*), luminosidad (L*), tonalidad (h*) e índice de 
pardeamiento (IP) de los tratamientos experimentales (Trat.) S0, R1, y R2, testigo, deshojado y 
despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01. 
 

En la misma se indica como el aporte de agua mediante riego ha producido una 
pérdida de intensidad de color con diferencias estadisticamente significativas, 

intensificada cuanto mayor ha sido el volumen de agua aportada, datos advertidos por 
García Escudero et al., 1997, ocasionando proporcionalmente colores más verdes, 
debido al parámetro a*, y más azules, a causa del parámetro b. 

 
Algunos autores, como Lisarrague (1986) y García-Escuero (1997), relacionan 

ese descenso en la intensidad de color con el aumento que se produce en la 
producción, que a su vez se debe principalmente a un incremento en el tamaño de la 
baya, lo que provoca una disminución pulpa/hollejo y un aumento de los procesos de 
dilución, y del microclima más desfavorable para la síntesis de material colorante, 
como consecuencia del mayor desarrollo vegetativo de las cepas regadas. 

 
Respecto a la influencia de las prácticas agrícolas, el deshojado provocó 

cambios de forma estadísticamente significativos en todos los parámetros, en contreto 
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en los parámeros a*, (hacia colores más verdes), h* (provocando un aumento) y L 
(disminuyendolo). El efecto del despampanado (R1D) disminuyó únicamente de 
manera significativa el índice de pardeamiento   

 

5.3.1. TEST MULTIVARIANTE DE LOS PARÁMETROS ENOLÓGICOS DEL MOSTO 

Se realizó un análisis por componentes principales (PCA) utilizando como 
valores de entrada los resultados analíticos del mosto, con el fin de tener una visión 
general global obteniendo un número reducido de combinaciones lineales que 
expliquen la mayor variabilidad en los datos.  De este modo se analizaron 13 variables, 
veáse Figura 5, de las cuales se extrajeron 3 componentes, puesto que tuvieron 
eigenvalores mayores o iguales que 1. En conjunto ellos explican 97,73 % de la 

variabilidad en los datos originales.  

. 

 

Figura 5. Análisis por componentes principales de los mostos. 
Abreviaturas: AT: Acidez total, AV: Acidez volátil, G. Brix: Grado Brix; GAP Grado alcohólico probable, 
IPT: Índice de polifenoles totales, A. Hidrox: Ácidos hidroxicinámicos, FLAV: Flavonoles, I. PARD: Índice 
de pardeamiento, a* y b*: Componentes de cromatidad, L*: Luminos idad, C: Cromo, h*: Tonalidad. 

 

Las mostos pertenecientes a parcelas de secano, S0T, presentan mayores 
valores fenólicos y parámetros cromáticos cercanos al azul y al verde, y menor grado 
alcohólico y º brix, respecto a los tratamientos de regadío. 

 
Las mostos provenientes de cepas regadas, tienen mayor grado alcohólico 

probable y º Brix, más acusado en el R2D y R1T. 
 
Los mostos a partir de cepas donde se aplicó un deshojado precoz  (S0D y 

R2D) son caracteristicos por tener más h*, próximos entre sí relativamente. 
 
La técnica del despampanado (R1D), se caracteriza por tener menos grado 

alcohólico probable y º Brix, y mayor acidez total con respecto a su testigo (R1T). 
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5.4. EFECTOS EN LOS PARÁMETROS ANALÍTICOS DEL VINO DE LA 

GESTIÓN HÍDRICA Y AGRONÓMICA APLICADAS 

La Tabla 11 recoge los valores de los parámetros analíticos del vino en función de la 

gestión hídrica y agronómica aplicadas. 

Tabla 11. Parámetros enológicos del vino según la gestión hídrica y agronómica aplicadas  

Parámetro 
Trat. 

pH GA AT AV 

Gestión hídrica 

 
E

fe
c
to

 
ri

e
g

o
 

 

S0T 
R1T 
R2T 

3,00 a 
2,91 a 
2,95 a 

12,89 a 
13,20 b 
12,92 a 

4,93 ab 
5,03 b 
4,86 a 

0,92 a 
1,25 b 
1,25 b 

Sig ns * * * 

Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 

d
e
s
h

o
ja

d
o

 
p

re
c
o

z
 

 

S0T 
S0D 
R2T 
R2D 

 

 
3,00 a 
3,04 a 
2,95 a 
2,88 a 

 

 
12,89 a 
12,95 a 
12,92 a 
13,50 b 

 

 
4,93 b 
4,97 b 
5,04 b 
4,59 

a
 

 
0,92 b 
1,00 b 
1,25 c 
0,56 a 

 
Sig. ns * * ** 

 
E

fe
c
to

 

d
e
s
p

a
m

-
p

a
n

a
d

o
 

 R1T 

R1D 

2,91 a 
3,08 a 

13,20 a 
13,20 b 

5,03 a 
4,88 a 

1,25 b 
0,69 a 

Sig. ns * ns * 
Abreviaturas: pH, grado alcohólico (GA) (% vol), acidez total (AT) (g/L de ácido tartárico), ácidez volátil 
(AV) (g/L ácido acético) de los tratamientos experimentales (Trat.) S0, R1 y R2, testigo, deshojado y 
despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01 . 
 

En dicha tabla, puede señalarse que la mejora de la disponibilidad hídrica no 
afectó significativamente al pH, resultados no concordantes con los hallazgos 

descritos por Yuste et al. (1997). La gestión agronómica (deshojado precoz y 
despampanado)  tampoco aportaron diferencias estadísticamente significativas sobre 
este parámetro. 

 
La variable de grado alcohólico (GA) de los vinos se vio afectada de manera 

estadisticamente significativa por los tres efectos. El GA se vio aumentada por la 
aplicación de riego, con un mayor incremento en R1, mientras que R2 mantuvo una 
situación más moderada; resultados acordes con los expuestos por Valdés (2014 b). 
Del mismo modo, las dos prácticas agrícolas favorecieron una subida estadísticamente 
significativa de dicho factor. 

 
La acidez total (AT) se vio moderadamente incrementada por el riego, ya que 

el tratamiento regado (R1T)  aumentó dicho parámetro con respecto al tratamiento de 
secano (S0T). Sin embargo, la ejecución del deshojado precoz (únicamente dentro del 
tratamiento de regadío, R2D), provocó una reducción de la acidez con diferencias 
estadísticamente significativas. No se apreció influencia alguna debida al  
despampanado en la acidez total. 

 
El análisis de la acidez volátil, mostró diferencias estadísticamente 

significativas con la aplicación del riego deficitario; con independencia de las dosis 
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recibidas, mostrando un aumento, mientras que los tratamientos de deshojado 
(únicamente dentro del tratamiento regado, R2D) y despampanado favorecieron la 
bajada de la concentración de dicho factor, con diferencias estadísticamente 
significativas.  
 

Los datos reflejados en la Tabla 12, mostraron una tendencia decreciente con 
el aumento de la cantidad de riego suministrado (excepto en los IPT), debido, quizás, a 
un efecto dilución o menor relación superficie/volumen, aunque sin diferencias 
estadisticamente significativas, Sin embargo, la concentración de compuestos 
polifenólicos se vio incrementada con diferencias estadisticamente significativas 
debido al deshojado prezcoz (excepto en los IPT). La ejecución del despampanado, en 
cambio, produjo una disminución en los ácidos hidroxicinámicos y un aumento de los 
flavonoles con diferencias estadisticamente significativas en los dos valores. Los IPT 
no se vieron influenciados por esta técnica agrícola. 

 

Tabla 12. Compuestos fenólicos del vino según la gestión hídrica y agronómica aplicadas 

Parámetro 
Trat. 

IPT Ác. Hidróx. Flav. 

Gestión hídrica 

 
E

fe
c
to

 

ri
e
g

o
 

 

S0T 
R1T 
R2T 

6,82 a 
6,29 a 
6,82 a 

3,05 a 
3,04 a 
3,03 a 

0,89 a 
0,77 a 
0,76 a 

Sig. ns ns ns 
Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 
d

e
s
h

o
ja

d
o

 
p

re
c
o

z
 

 
S0T 
S0D 
R2T 
R2D 

 

 
6,82 

a
 

6,57 a 
6,82 a 
6,21 a 

 

 
3,05 

a
 

  3,15 ab 
3,03 a 
3,26 b 

 

 
0,89 

c
 

0,90 c 
0,76 a 
0,82 b 

 

Sig. ns * *** 

 

E
fe

c
to

 
d

e
s
p

a
m

-
p

a
n

a
d

o
 

 R1T 
R1D 

6,29 a 

5,91 a 
3,04 b 

2,98 a 
0,77 a 
0,85 b 

Sig. ns * * 
Abreviaturas: Índice de polifenoles totales (IPT),  concentración ácidos hidróxicinámicos (Ác. Hidróx) y 
flavonoles (Flav.) de los tratamientos experimentales (Trat.) S0, R1, y R2, testigo, deshojado y 
despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.  

 
Respecto a los parámetros colorimétricos (Tabla 13), las muestras a los que 

se les aplicó más cantidad de agua, obtuvieron menos croma (c*), más luminosidad 
(L*) y colores más azulados y verdosos, mientras que los secanos fueron más rojos y 
amarillos. 

 Respecto al comportamiento de estos parámetros en función de las prácticas 
agronómicas aplicadas, no existe una tendencia clara. El deshojado precoz favoreció 
una subida en los parámetros h* y L*, y disminuyó el índice de pardeamiento. El 
despampanado incrementó h*, y disminuyó a* y el índice de pardeamiento. 
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Tabla 13. Parámetros cromáticos del vino según la gestión hídrica y agronómica aplicadas  

Parámetro 
Trat. 

a* b* c* h* IP L* 

Gestión hídrica 

E
fe

c
to

 
ri

e
g

o
 S0T 

R1T 
R2T 

 
-1,72 a 
-1,10 b 
-1,28 b 

 

 
9,88 b 
6,85 a 

7,26 a 
 

 
10,03 b 
6,94 a 

7,37 a 
 

 
100,03 a 
99,05 a 

100,00 a 
 

 
0,17 a 
0,18 ab 

0,21 c 
 

 
95,20 a 
97,60 b 

97,45 b 
 

Sig. * * * ns * * 

Gestión agronómica 

E
fe

c
to

 
   

E
fe

c
to

 
d

e
s
h

o
ja

d
o

 

p
re

c
o

z
 

    

S0T 
S0D 
R2T 
R2D 

 
-1,72 b 
-2,15 a 
-1,28 

d
 

-1,46 c 

 

 
9,88 b 
9,50 b 
7,26 

a
 

7,82 a 

 

 
10,03 b 
9,75 b 
7,37 

a
 

7,96 a 

 

 
100,03 a 
102,75 b 
100,00 

a
 

100,65 a 

 

 
0,17 b 
0,13 a 
0,21 

c
 

0,23 c 

 

 
95,20 a 

97,00 b 
97,45 

b
 

97,05 b 
 

Sig *** * * * *** * 

  
E

fe
c
to

 
d

e
s
p

a
m

-

p
a
n

a
d

o
 

  

 

R1T 
R1D 

 

 
-1,10 b 
-1,92 a 

 

6,85 a 
7,73 a 

6,94 a 
7,97 a 

99,05 a 
104,02 b 

0,18 b 
0,11 a 

97,60 a 
97,83 a 

Sig. * ns ns * * ns 
Abreviaturas: Parámetros colorimétricos (a*, b*), croma (c*), ángulo de matiz (h*), índice de pardeamiento 
(IP) y luminosidad (L*), de los tratamientos experimentales (Trat.) S0, R1, R2, testigo, deshojado y 
despampanado. Niveles de significación estadística (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01  
  

5.4.1. TEST MULTIVARIANTE DE LOS PARÁMETROS ENOLÓGICOS DEL VINO 

Se analizaron 15 variables con un análisis por componentes principales (PCA) 
para tener una visión gráfica de los datos, veáse Figura 6, de las cuales se extrajeron 
3 componentes, puesto que tuvieron eigenvalores mayores o iguales que 1. En 
conjunto ellos explican 94,76 % de la variabilidad en los datos originales. 

 

 

Figura 6. Distribución de los vinos en un sistema de coordenadas bidimensional definido por dos 

componentes principales. 

Abreviaturas: EXTR. SECO: Extracto seco, AT: Acidez total, AV: Acidez volátil; A.R: Azúcares reductores, 
GA Grado alcohólico, IPT: Índice de polifenoles totales, A. Hidrox: Ácidos hidroxicinámicos, FLAV: 
Flavonoles, I. PARD: Índice de pardeamiento, a* y b*: Componentes cromáticas, L*: Luminosidad, C: 
Cromo, h*: Tonalidad. 
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Se aprecia, como los vinos provenientes de cepas secano (S0T y S0D), se 

encuentran en la región negativa de la componente 1 y 2, con mayor cantidad de 
flavonoles, ácidez total y parámetros c* y b*, y vinos con tendencia a un bajo grado 
alcohólico y acidez volátil. 

 
El vino más similar a los anteriores, es el R1D, con mayor pH y tono (h*). Los 

vinos con mayor dosis hídrica, en general, destacaron por su mayor grado alcohólico 
(en especial en R1D), y ácidez total. 

 
Las técnicas del deshojado y despampanado (S0D, R1D y R2D) son similares 

en cuestión de la tendencia creciente del grado alcohólico, con respecto a sus testigos 
(S0T, R1T y R2T). Dentro de estas técnicas, la de despampanado mostró diferencias 
estadísticamente significativas en el valor del tono, de tal modo que separó a R1T, con 
valores más reducidos, de R1D, con valores más elevados. R1D tuvo valores más 
bajos de acidez volátil con respeto a su testigo R1T. 

 
En el otro lado de la región se encuentran los vinos, R2D, R2T y R1T, más 

afines entre ellos. Con mayor acidez volátil, ácidos hidroxicinámicos, índice de 
pardeamiento y mayor a* y luminosidad.  
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Como consecuencia de los resultados obtenidos del presente estudio, se 

pueden plantear a modo de conclusiones, los siguientes comentarios: 

 La aplicación de riego favoreció el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la 
producción, de modo creciente con el aumento de dosis, afectando a la 
composición del mosto de forma variable a través del incremento del peso de 
baya. 
  

 La diferentes dosis hídricas y los factores estudiados de deshojado y 
despampanado, no han mostrado semejanza entre ellos en la composición 
analítica básica del mosto y vino.  
 

 En términos generales, el riego deficitario a partir de envero (R1) se manifiesta 
como una práctica capaz de aumentar los valores del grado alcohólico y de la 
acidez total del vino, por lo que los factores de cantidad de agua suministrada 
y/o el momento de aplicación, son vitales. 
 

 El deshojado precoz (con independencia de la dosis hídrica), conduce a 
valores más bajos de los compuestos fenólicos (sin afectar a los IPT) y del 
índice de pardeamiento. El deshojado precoz  junto con un riego a partir del 
tamaño guisante de la baya (R2D), además de lo anterior, ha disminuido la 
acidez total y ha provocado un claro aumento del grado alcohólico. El 
deshojado dentro del tratamiento de secano, (S0D), ha incrementado el 
parámetro h*. 
 

 El despampanado, es similar al efecto del deshojado anteriorinfluyó en los 
compuestos polifenólicos disminuyéndolos (sin verse afectados igualmente los 
IPT) 
 

 La variedad Verdejo tiene un rango alto de colores, del amarillo verdoso al 
pajizo; por lo tanto, si se desean obtener vinos más luminosos y blancos, es 
conveniente aplicar un deshojado y/o una dosis de riego (no influye mucho la 
cantidad de agua y/o la época de riego). Si se precisa obtener vinos con 
tonalidades amarillas, rojizas y más oscuros, es mejor aplicar un tratamiento de 
secano y sin realizar ninguna práctica agrícola. 
 

 De los ensayos realizados, se deduce que se cambia el perfil de los vinos, 
pudiendo jugar con estas prácticas, para poder obtener unos vinos finales 
diferentes en función de lo que se desee. 
 

 Todas estas conclusiones se han obtenido únicamente con un año de 
experimentos, y puesto que este trabajo forma parte de un proyecto de 
investigación de tres años, será aconsejable ver los resultados de las dos 
vendimias siguientes. 
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