Universidad deValladolid

Campus de Palencia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Enologia

EFECTO DE LA GESTION HIDRICA Y
AGRONOMICA SOBRE LA CALIDAD
DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD
VERDEJO

Alumno: VICTOR GONZALEZ CELADA

Tutor: ENCARNACION FERNANDEZ FERNANDEZ
Cotutores: JOSE MANUEL RODRIGUEZ NOGALES
JOSEFINA VILA CRESPO

Junio 2016



EFECTO DE LA GESTION HIDRICA Y AGRONOMICA SOBRE
LA CALIDAD DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO

iNDICE

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1.1. DESHOJADO PRECOZ
1.2. GESTION HiDRICA
1.3. LA VARIEDAD VERDEJO

2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIAL VEGETAL Y TRATAMIENTOS
3.2. DESARROLLO DE LA VINIFICACION
3.3. METODOS ANALITICOS
3.4 ANALISIS SENSORIAL
3.5. TRATAMIENTO ESTADISTICO

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

4.2.1. Recogida de muestras

4.2.2. Efecto sobre los pardmetros béasicos del mosto

4.2.3. Efecto sobre los parametros del vino

4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

5. CONCLUSIONES

6. BIBLIOGRAFIA

Pagina

13
14
14
14
15
15
15
19
23
24

24




EFECTO DE LA GESTION HIDRICA Y AGRONOMICA SOBRE
LA CALIDAD DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO

RESUMEN

En la aplicacion de riego, observamos como el pH, la acidez total, grado
alcohodlico y el extracto seco han aumentado significativamente. En la volatil
encontramos valores similares, no significativos, ya que la volatil es determinante del
proceso de fermentacion. Los azucares en el riego se ven disminuidos frente al
secano. En las familias fendélicas vemos una disminuciéon en los valores, salvo en los
flavonoles. Deducimos que el mero hecho de regar afecta considerablemente a los
parametros enolégicos estudiados, independientemente de la dosis de riego aplicada.

En la aplicacion de deshojado podemos apreciar una disminucion del pH,
provocada por una disminucibn de potasio, asimismo la acidez aumenta en
concordancia con su bajada de pH, ligero aumento de la acidez volatil aunque no
concluyente, ya que lo determinante es el proceso de fermentacién. El grado
alcoholico volumétrico se ve incrementado con el riego y combinado con el deshojado,
igualmente que el extracto. Las familias fendlicas aumentan sus valores aunque en
diferente medida dependiendo de la especie fendlica concreta de la que se trate como
en el pardeamiento donde encontramos que le valor mas elevado lo obtenemos en el
secano, con el deshojado (SOD). En cuanto al color, la luminosidad (L*) disminuye con
el deshojado afectando el deshojado en un decremento de la luminosidad (L*). En el
balance rojo/verde encontramos con una disminucién de la intensidad del verde, que
aumenta con el riego moderado. En el balance amarillo/ azul vemos un aumento en la
intensidad amarilla. Podemos deducir que el deshojado influye en el aumento vy
descenso de los compuestos estudiados arriba y que junto al riego, mejora
notablemente los pardmetros estudiados.

Podemos afirmar que tanto la aplicacion de riego, como de deshojado, cambia
el perfil de los vinos, puediendo jugar con estas practicas, para poder obtener unos
vinos finales, diferentes y de este modo poder competir con los demas vinos.

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1.1. DESHOJADO PRECOZ.

Tradicionalmente, el deshojado del vifiedo, que consiste en la supresion parcial
de las hojas basales de los pampanos, se ha realizado en cuajado o envero,
normalmente en condiciones de elevada densidad foliar (Percival et al. 1994; Staff et
al. 1997; Petrie et al. 2000; Petrie et al. 2003). A esta practica, la podriamos denominar
deshojado clasico.

Los objetivos del deshojado clasico son: a) incrementar la exposicién de los
racimos, para lograr una mayor calidad de la uva en zonas de clima fresco,
especialmente un aumento del color y de la tipicidad aromatica ( Morrison y Noble,
1990; Dokoozlian y Kliewer, 1996; Haselgrove et al. 2000; Berggvist et al. 2001), b)
reducir la incidencia de enfermedades criptogamicas (Bledsoe et al. 1988) (mayor
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ireacion y exposicion de los frutos) y c) incrementar la eficacia de los tratamientos
fitosanitarios (Gubler et al. 1991).

Tardaguila et al. (2008b) mostraron que la época de deshojado puede
condicionar los resultados finales. Asi, estos autores observaron que el deshojado en
cuajado mejoraba significativamente la composicion fisico-quimica y las caracteristicas
organolépticas de los vinos, tanto en color como aroma, respecto al deshojado
realizado en envero. Es necesario destacar que en ningun caso el deshojado clasico
se utiliza para controlar el rendimiento productivo del vifiedo.

Por otro lado, el deshojado precoz es una técnica pionera para el control del
rendimiento, que ha sido propuesta en los Ultimos afios en lItalia (Poni et al. 2005; Poni
et al. 2006). Sus objetivos y época de ejecucion difieren notablemente del deshojado
clasico.

El deshojado precoz tiene como objetivo principal la regulacion de la
produccion de uva y se fundamenta en la relacién funcional existente entre el
rendimiento productivo y la disponibilidad de azucares en el momento de pre-floracion
(Coombe, 1959; Coombe, 1962; Caspari y Lang, 1996). Esto demuestra que durante el
periodo anterior y posterior a la floracion, las hojas basales adultas de los paAmpanos,
representan la principal fuente de nutrientes para garantizar el cuajado (Quinlan y
Weaver, 1970). Sin embargo, la eliminacion de hojas de forma temprana también
causa un efecto en el microclima de las hojas y los frutos, con las implicaciones que
dicho efecto puede tener en la calidad de la uva producida.

Los primeros trabajos sobre deshojado precoz se han desarrollado en lItalia, en
plantas de vid de la variedad Sangiovese en maceta (Poni et al. 2005) y en vifiedo
comercial de la variedad Trebbiano (Poni et al. 2006). El deshojado precoz consistia
en la eliminacién de una serie de hojas (entre cuatro y seis) de la parte basal del
pampano, es decir, en las inmediaciones de los racimos, alrededor de la época de
floracion. La eliminacion de estas hojas adultas, que realizan una fotosintesis muy
activa, provocaba la reduccion de la disponibilidad de azucares de la inflorescencia,
limitando el cuajado y/o el desarrollo inicial de la baya, y por tanto su tamafio final,
originando racimos menos compactos, mas sanos y de una mejor calidad (Poni et al.
2006). La sanidad de la uva también mejord, observandose una menor incidencia de
Botrytis en la uva correspondiente a los tratamientos de deshojado. Ademaés, el
deshojado precoz también indujo una mejora de la calidad de la uva, principalmente
traducida en mayores concentraciones de azlcares, antocianos y polifenoles. Trabajos
posteriores (Intrieri et al. 2008; Poni et al. 2009) realizados en las variedades
Sangiovese, Barbera y Lambrusco, han mostrado la eficacia del deshojado precoz en
el control de la produccion, pero también han descrito diferencias en la influencia sobre
el peso de baya y la composicion de la uva en funcién de la variedad.

Segun los resultados publicados por Poni et al. (2006), los mecanismos que
explican la mejora de la calidad de la uva como consecuencia del deshojado precoz
incluyen: a) una mayor ratio superficie foliar/produccién; b) una presencia de hojas
mas jovenes, y por tanto, fotosintéticamente mas activas, a lo largo del proceso de
maduracion de la baya; c) un efecto compensatorio en la capacidad fotosintética de las
hojas que permanecen en la planta tras la defoliacién, ampliamente documentado en
otros estudios de deshojado (Candolfi-Vasconcelos y Koblet, 1991; Petrie 2003; Poniy
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Giachino, 2000); d) disminuciéon del tamafio de la baya, con una mayor relacion
hollejo/pulpa. Poni et al. (2008) estudiaron los efectos fisiolégicos a nivel de cepa
causados por el deshojado precoz. Estos autores observaron un incremento del 38 %
de la actividad fotosintética en las cepas deshojadas respecto a las cepas control, sin
deshojar. El incremento de la fotosintesis se tradujo en una mayor disponibilidad de
carbohidratos para la maduracién de la uva.

Aparte de los aspectos y resultados mencionados, otras dos ventajas
fundamentales que podrian derivarse de la aplicacion de esta practica viticola son la
ausencia de necesidad de realizacidon de desnietado (supresion de los nietos o brotes
laterales de los pampanos, situados alrededor de los racimos), asi como del aclareo
de racimos en épocas posteriores. Ambas técnicas son muy caras, y requieren gran
cantidad de mano de obra (Martinez de Toda y Tardaguila, 2003). En relacion con el
desnietado, el deshojado precoz realizado de forma temprana, en las inmediaciones
de la floracion, parece promover el crecimiento de brotes laterales, cuyo efecto de
cubrimiento parcial de los racimos, puede ser beneficioso en la proteccion de estos
frente una excesiva exposicion y temperatura, especialmente criticas en zonas célidas
(Poni et al. 2006).

1.2. GESTION HIDRICA

El agua es una parte esencial en todas las reacciones quimicas de las plantas
y es fundamental para la turgencia de los tejidos. Si se produce una deshidratacion por
debajo de los niveles criticos, la planta sufriria cambios irreversibles y como
consecuencia la muerte.

El potencial hidrico de la hoja (W) es el indicador mas utilizado para estimar el
estado hidrico de la planta, este es definido como la fuerza resultante de la
combinacién del potencial osmético, matrico, gravitatorio y de presion hidrostatica. Los
valores del potencial varian dentro de la planta, con valores mas altos en la raiz y méas
bajos en la hoja.

El proceso de transpiracion es fundamental en el estado hidrico, y se define
como la pérdida de agua en la planta en forma de vapor (Sanchez-Diaz y Aguirreolea,
2000). Esta pérdida se produce a través de los estomas cuando éstos se abren por la
excitacion de un haz de luz, produciéndose un flujo transpiratorio que dependera de
las condiciones medioambientales del exterior e internas de la planta. Otro factor que
influye en el estado hidrico es el sistema radicular, ya que por él se produce la
absorcion de agua.

La vid tiene unas necesidades de aguas relativamente bajas, solo
comparables con las del olivo, estimdndose que necesita unos 300 litros de agua para
formar un kilogramo de materia seca. Ademas la vid posee un sistema radicular muy
potente, lo que contribuye a que se pueda dar en secano, con precipitaciones bajas y
temperaturas extremas en verano, lo que se traduce en bajas producciones (Hidalgo,
1999).
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La estimacion de las necesidades de agua se puede realizar mediante métodos
basados en las medidas sobre el estado hidrico de las plantas, y en medidas del
contenido o tensibn de agua en el suelo. Generalmente se determina la
evapotranspiracion de un cultivo de referencia, ETo, correspondiente a una cubierta de
gramineas de 8-10 cm que crece sin limitaciones, al que se aplica un coeficiente de
cultivo, Kc, que pondera al anterior pardmetro, obteniéndose la evapotranspiracion del
vifiedo, ETc (Lissarrague, 1997).

ETc=ETo - Kc

En una recopilacion de coeficientes de cultivo usados en distintos ensayos, el
valor mas frecuente es entre 0,2 y 0,5, aunque también se obtuvo el valor maximo de
0,85, lo que indica que no se debe aplicar el 100% de la ETo (Yuste, 1995). Cuevas
(2001) observé valores intermedios menores que Yuste (1995) entre 0,15y 0,3.

El déficit hidrico influye en gran medida en el desarrollo de la planta, su
actividad fisiol6gica y en el fruto.

En Espafia se ha comprobado que las dosis moderadas de riego no suprimen
el déficit de agua en su totalidad, se han llevado a cabo varios estudios para controlar
el vigor y los rendimientos sin verse perjudicada la calidad controlando las dosis de
riego (Yuste, 1995; Garcia-Escudero et al., 2000; Cuevas, 2001). Siguiendo esta linea
de riego se ha desarrollado el llamado riego deficitario controlado, con el fin de mejorar
resultados vegetativos y reproductivos a través del estrés hidrico.

Se ha comprobado que la aplicacion del riego tiene efectos sobre la
productividad de la vid, determina el vigor, el tamafio de la vegetacion y el microclima
de la planta, asi como una superficie foliar externa mayor y, en definitiva, aumenta la
productividad global de las cepas (Lissarrague, 1986; Bartolomé, 1993; Yuste, 1995;
Garcia-Escudero et al.,, 2000) También se comprobdé que el consumo de agua
aumenta cuando la acumulaciéon de materia seca es mayor (Alburquerque, 1993).

En el caso del rendimiento de uva, la aplicacién de dosis moderadas de riego
produce un efecto positivo (Garcia-Escudero et al., 1997; Cuevas, 2001).

También dependiendo de las dosis de riego, la época de su aplicacion y la
zona geogréfica del cultivo, podemos obtener diferencias en la composicién del mosto
y del vino.

El uso del riego aument6é el grado alcohdlico probable y final en algunos
estudios (Lissarrague, 1986; Bartolomé, 1993; Yuste, 1995; Garcia-Escudero et al.,
1997; Duréantez, 2011; Minguez, 2011). Sin embargo, en otros no se vieron diferencias
significativas (Cuevas, 2001; Crespo, 2011) y en otros estudios con tratamientos
sometidos a cierto estrés tras el envero se vieron efectos contrarios (Williams y
Matthews, 1990; Lopez, 1994; Ginestar et al., 1998).

La acidez total aumenta con el riego moderado (Durantez, 2011), ya que el
riego favorece la sintesis de acido malico. Sin embargo en otros estudios no se
encontraron diferencias (Ginestar et al., 1998; Crespo, 2011). En cuanto al pH también
hubo diferencias con autores que no encontraron diferencias (Williams y Grimes, 1987;
Crespo, 2011), autores que observaron un incremento (Sipiora y Gutiérrez, 1995) y
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autores que observaron una disminucioén (Lissarrague, 1986; Bartolomé, 1993; Yuste,
1995; Durantez, 2011).

Sobre otros componentes del mosto y el vino, algunos autores como Ginestar
et al. (1998), Durantez (2011) y Minguez (2011) observaron que tanto la concentracién
de antocianos y fenoles como el color disminuye por influencia del riego,
principalmente provocado por un aumento en el peso de la baya, lo que provoca la
disminucion de la relacién hollejo/pulpa y se producen procesos de dilucién,
provocando un descenso en la intensidad colorante de vinos y mostos.

1.3. LA VARIEDAD VERDEJO

Es una planta poco vigorosa, de fertilidad baja, con racimos pequefios y
produccion media. Adaptada a terrenos poco fértiles, pero muy sensible al oidio.

Se cree que el origen de esta variedad esta en el norte de Africa y que fue
introducida en la peninsula alrededor del siglo XI por los mozarabes. Es una uva de
gran calidad y una de las mejores uvas blancas de Espafia. Es en la década de los
setenta cuando esta variedad adquiere mayor importancia en la elaboracién de vinos
monovarietales. La vendimia esta generalmente mecanizada y se realiza por la noche,
a temperaturas bajas, para evitar la oxidacion del mosto (Cabello, 2011).

En cuanto a los vinos, son medianamente alcohélicos, de acidez media-alta,
con aromas herbaceos y de almendras amargas, vinos con cuerpo pero con cierta
suavidad y un retrogusto ligeramente amargo (Chomé et al., 2003).

2. OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es comprobar la incidencia del riego y del
deshojado precoz sobre la calidad del mosto y del vino en la variedad Verdejo en la
vendimia 2015. Para conseguir este objetivo en primer lugar se procede a la
vinificacion de las uvas procedentes de los diferentes tratamientos de riego y
deshojado. Y posteriormente se hacen los analisis fisico-quimicos en mosto y vino, asi
como el andlisis sensorial de los vinos elaborados.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIAL VEGETAL Y TRATAMIENTOS

Los ensayos se han realizado en una parcela experimental de Vitis
vinifera cv. Verdejo, sobre 110 R, plantada en 2006. Pertenece a las bodegas del
Grupo Yllera S.L. y estd ubicada en Medina del Campo (Valladolid), dentro de la
D.O. Rueda. El vifiedo estid conducido en espaldera, con poda en cordon Royat
bilateral y marco de plantacion de 2,6 x 1,25 m. El disefio experimental es en
blogues al azar con 4 repeticiones y parcela elemental de 20 cepas de control.

Los tratamientos de gestién hidrica seran: 1) SO: secano (0% ETo); 2) R1.:
riego al 30% ETo a partir del estado de inicio de envero hasta final de maduracion;
3) R2: riego al 30% ETo a partir del estado de tamafo guisante hasta final de
maduracion.
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En la misma parcela experimental, se realizara un tratamiento adicional de
deshojado precoz en la zona basal y de racimos, que se aplicara en floracién, frente al
tratamiento genérico planteado como testigo.

Tabla 1. Tratamientos experimentales de Verdejo

Cdédigo muestra | Riego 1 Riego 2 Deshojado
1 SOT No No No
2 SOD No No Si
3 R1T Si No No
4 R1D Si No Si
5 R2T No Si No
6 R2D No Si Si

3.2. DESARROLLO DE LA VINIFICACION

Una vez recibida la uva procedente de los vifiedos experimentales en la
bodega experimental de la ETSIIAA de Palencia (UVa), se procedié a su vinificacion
siguiendo el diagrama de flujo de vinificacion en blanco (Fig. 1). Se procede a dividir
en dos cada lote de tratamiento para realizar las vinificaciones por duplicado (S00-
T1T2, S00-T3T4, S00-D1D2, S00-D3D4, R1-T1T2, R1-T3T4, R1-D1D2, R1-D3D4, R2-
T1T2, R2-T3T4, R2-D1D2 y R2-D3D4).

El despalillado y estrujado de la vendimia se realiz6 en una despalilladora de
paletas y una estrujadora de rodillos de perfiles conjugados o estriados. Después se
realiz6 el prensado en una prensa neumatica.

Se encubaron los tratamientos por separado en depdésitos de acero inoxidable y
se realizaron los andlisis fisico-quimicos del mosto: grado Brix, nitrégeno facilmente
asimilable, indice de polifenoles totales (IPT), familias fendlicas y color. Tras el
encubado se sulfitdé el mosto a 50 mg/L de SO, total, para el posterior desfangado
estatico por frio a 8 °C durante 24 horas.

Después de realizar un trasiego para eliminar los fangos se sembré el mosto
con levaduras neutras comerciales. La cepa utilizada fue Saccharomyces cerevisae
LALVIN EC 1118 (Lallemand, Quebec. Canada). Utilizando la dosis mayor
recomendada 30 g/Hl.

La fermentacion se controlé a través de la temperatura y la densidad de cada
depdsito, diariamente también se realiz6 un bazuqueo, para facilitar la fermentacién.
Cuando las densidades se estabilizaron sobre 0,990-0,995 se realizaron los andlisis de
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azucares reductores y cuando estos fueron menores de 3 g/L se dio por terminada la
fermentacion.

Se traseg6 el vino a nuevos depdésitos y se afiadié sulfuroso hasta conseguir
llegar a 30 mg/L de SO, libre. Posteriormente se realizé una estabilizacion tartarica por
frio en la camara de refrigeraciéon, una semana mas tarde se volvié a trasegar para
eliminar los tartratos precipitados y se comprobé el sulfitado, corrigiendo aquellos
vinos por debajo de 30 mg/L de SO, libre.

Se realizaron las analiticas completas de los vinos finales: acidez total, pH,
acidez volatil, sulfuroso libre y total, extracto seco, azucares reductores, grado
alcohdlico, IPT, familias fendlicas y color.

* Vendimia
* Recepcidn
* Despalillado

UVA » Estrujado
¢ Prensado

* Encubado

« Sulfitado

* Desfangado estatico por frio
* Siembra de levaduras

* Fermentacion alcohdlica

* Trasiego y sulfitado

* Estahilizacidn por frio
* Trasiego

» Sulfitado

* Embotellado

Vv

Figural. Diagrama de flujo del proceso de vinificacion realizado.

3.3. METODOS ANALITICOS

A continuacién se relacionan los métodos analiticos empleados, teniendo en
cuenta que, salvo indicacibn de lo contrario, las técnicas utlizadas son las
establecidas por la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV, 2014). En el
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caso de los andlisis fisico-quimicos correspondientes al mosto se realizarén por
duplicado y por triplicado en el vino final.

- TEMPERATURA

El control de temperatura de los mostos y vinos se realiza directamente
mediante termoémetros.

- MASA VOLUMETRICA A 20 °C
Fundamento:

La determinacién se realiza a partir de la lectura de los areémetros, graduados
en unidades de masa volumétrica a 20 °C (densimetro) que se introducen en el vino
(Garcia et al., 2000). Materiales y reactivos:

e Aerémetro especifico (Densimetro).
e Termometro contrastado de 0-35 °C, con apreciacioén de 0,5 °C.
e Probeta graduada de 250 mL.

- GRADO ALCOHOLICO PROBABLE EN MOSTO
Fundamento:

La refraccién se basa en la modificacion de la trayectoria de un rayo luminoso
al atravesar una superficie que limita dos medios diferentes. Se puede demostrar que
el rayo de luz incidente (AO), la normal a la superficie (n) y el rayo de luz refractado
(OB) estan en el mismo plano y que la relacién entre el seno del angulo de incidencia
(i1) y el del angulo de refraccion (i2) siguen la ley de Snellius (Garcia et al., 2000).

Una mayor concentracién de azlcares del mosto provoca un aumento en su
densidad y una disminucién en la velocidad con que la luz lo atraviesa, lo que conlleva
un cambio en el valor n. Establecer una relacion entre la concentracion de azlcar y n.

Materiales y reactivos:

e Refractémetro tipo Abbé provisto de una escala que indique el porcentaje en
masa de sacarosa (Grado Brix).

e Pipeta.

e TermOmetro contrastado de escala 0-35° 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 (Garcia et al., 2000).
Esta medida representa el grado de acidez o alcalinidad de la muestra como la
concentracion de hidrogeno hidratado que contiene.

pH = -log [H30 +]
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Materiales y reactivos:

pHmetro.

Vaso de precipitados (100 mL).

Pipeta (25 mL).

Tampon solucién pH 4,00; 7,00 y 9,00.
Agua destilada (H20).

- ACIDEZ TOTAL
Fundamento:

La acidez total es la suma de los acidos valorables cuando se lleva el pH a 7
afadiendo una solucion de hidréxido de sodio. Los acidos desempefian un papel
organoléptico muy importante. Nos basaremos en la valoracién potenciométrica como
indicador del punto final de la valoracion acido-base (Garcia et al., 2000).

Materiales y reactivos:

Erlenmeyer de 100 mL

Pipeta de 10 mL.

Bureta de 50 mL.

Solucién 0,1 N de hidroxido sodico (NaOH).
Tampén solucion pH 4,00; 7,00; 9,00 .
Agua destilada (H,0).

pHmetro.

- ACIDEZ VOLATIL
Fundamento:

La acidez volatil es el conjunto de &cidos grasos de la serie acética que se
hallan en el vino libre 0 combinado formando sales. EI mas importante es el acido
acético. Son los principales responsables del “picado” de los vinos.

Para analizar la acidez volatil, se va a utilizar el método Garcia-Tena. Se basa
en una destilacion fraccionada del vino una vez eliminado el diéxido de carbono y una
posterior valoracion &cido-base de la segunda porcion del destilado (Garcia et al.,
2000).

Material y reactivos:

¢ Microdestilador o volatimetro (Matraz, puente de union, refrigerante, Mechero
de alcohol) Probetas de 5,21 mLy 3,2 mL.

Erlenmeyer de 50 mL Pipeta de 11 mL.

Bureta de 50 mL.

Fenolftaleina solucién 1%.

Sodio Hidréxido 0,02 N.

- NITROGENO FACILMENTE ASIMILABLE
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Fundamento:

El indice de formol de Aerny (1996) proporciona una estimacién simple de los
aminodacidos libres y el amonio. Se basa en la valoracion de la acidez de los
compuestos formados por la reaccion del formaldehido con los aminoacidos.

Material y reactivos:

pHmetro.

Pipetas de distintas graduaciones.
Centrifugadora.

Solucién de aldehido férmico al 37/38%.
NaOH 0,1 Ny 1N.

Tubos falcon.

Vaso precipitados 100 mL.

- SO, LIBRE Y TOTAL
Fundamento:

La determinacion del di6xido de azufre se basa en una valoracién de
oxidoreduccién con 12 como reactivo valorante en medio acido y en presencia de
almidén como indicador utilizando el método ripper (Garcia et al., 2000).

Material y reactivos:

Erlenmeyer de 100 ml.
Pipetas de 10 ml, 5 mly 2 ml.
NaOH 1N.

H,SO, 16%.

I, 0,02 N.

Almidon al 1 %.

- GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO
Fundamento:

El método ebulloscdpico se basa en la variacidon del punto de ebulliciébn que
experimentan los liquidos hidroalcohdlicos segun su proporcién de alcohol. En
condiciones normales (760 mm Hg/cm?® = 1013 hPa) el punto de ebullicion del agua es
100 °C y el del alcohol 78,5 °C. Una mezcla de alcohol y agua que se mantenga
constante mediante un refrigerante a reflujo, hervird a una temperatura tanto mas
proxima a la del agua cuanto menos alcohol contenga y viceversa. Por lo tanto es
I6gico que se pueda llegar a fijar la composicion alcohdlica de una mezcla atendiendo
a las relaciones que podamos establecer entre el porcentaje de alcohol y la
temperatura de ebullicion (Garcia et al., 2000).

Material y reactivos:

e Ebullémetro.
e Termdmetro contrastado de 86- 100 °C, con apreciacion de 0,05 °C.
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e Probeta graduada
- AZUCARES REDUCTORES
Fundamento:

Se utiliza el método Rebeleim, que se basa en las propiedades reductoras de
la glucosa y la fructosa sobre las sales cupricas. Estos azUcares son oxidados a la
temperatura de ebullicion por un exceso de solucién alcalina de Cu2+ que contiene
tartrato para mantener el metal en solucién. El Cu2+ es reducido a Cu+ y el Cu2+ en
exceso se puede determinar por yodometria después de adicionar exceso de Kl vy
acidular (Garcia et al., 2000):

En este método también se realiza la hidrdlisis de la posible sacarosa presente
en la muestra en glucosa y fructosa.

Material y reactivos:

Bureta 50 ml.

Placa calefactora.

Pipetas de 2 ml, 10 mly 5 ml.

2 erlenmeyer de 250 ml.

2 vidrios de reloj y bolitas de vidrio.

Yoduro potasico (KI) (300g de Kl, 100ml de NaOH 1N y enrasar a 1L con agua

destilada).

e Sal de Seignette (250 g de tartrato sodico y potasico en 400 ml de agua; por
otro lado disolver 80 g de NaOH en 400 ml de agua. Verter las dos disoluciones
en un matraz aforado de un litro y enrasar con agua destilada).

e Disolucion cuprica (disolver 41,92 g de sulfato de cobre pentahidratado en
agua destilada, afiadir 10ml de acido sulfarico 1 N y enrasar a 1 L con agua
destilada).

e Tiosulfato sédico 0,1 N.

e Acido sulfarico (H,SO,) al 16%. Almidén al 1%.

- EXTRACTO SECO TOTAL
Fundamento:

El extracto seco total (EST) es el conjunto de todas las sustancias que no se
volatilizan a 100°C. El extracto seco total se calcula indirectamente a partir de la masa
volumétrica y el grado alcohélico volumétrico del vino (Garcia et al., 2000).

- FAMILIAS FENOLICAS
o Indice de polifenoles totales (IPT)
Fundamento:

El IPT es un indice que se obtiene por la medida de la absorbancia del vino o
mosto a 280 nm (UV), porque el nucleo bencénico caracteristico de los compuestos
polifendlicos tiene alli su maximo de absorbancia (Garcia et al., 2000).
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Material y reactivos:

Cubeta de cuarzo de 1 cm.
Agua destilada.
Centrifugadora.

Tubos falcon.
Espectrofotometro.

o Acidos hidroxicinamicos

Fundamento:

El contenido de &acidos hidroxicinamicos se basa en
absorbancia del vino a 320 nm (Andrés-Lacueva et al., 1997).

Material y reactivos:

Cubeta de cuarzo de 1 cm.
Agua destilada.
Centrifugadora.

Tubos falcon.
Espectrofotémetro.

o Flavonoles

Fundamento:

la medida de la

El contenido de flavonoles se basa en la medida de la absorbancia del vino a

365 nm (Andrés-Lacueva et al., 1997).
Material y reactivos:

Cubeta de cuarzo de 1 cm.
Agua destilada.
Centrifugadora.

Tubos falcon.
Espectrofotometro.

- PARDEAMIENTO

Fundamento:

El fundamento se basa en la obtencién del grado de pardeamiento por la

medida de la absorbancia del vino a 420 nm.
Material y reactivos:

e Cubeta de vidrio de 1 cm.
e Agua destilada.
¢ Centrifugadora.
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e Tubos falcon.
e Espectrofotémetro.

- COLOR
Fundamento:

El método CIELAB define el color a partir de unas coordenadas denominadas
L*, a*, b* que determinan un espacio tridimensional (Fig. 2). El eje vertical L*
representa una medida de luminosidad y varia desde completamente opaco (valor 0) a
completamente transparente (valor 100). El parAmetro a* representa una medida de la
intensidad de color rojo (y —a* de color verde), y b* de la intensidad de color amarillo (y
—b* de color azul) (Cassasa y Sari, 2006). Ademas se calculara también la tonalidad
(h*) y la saturacién o croma (c*). Para obtener dichas coordenadas es necesario medir
las absorbancias a 450, 520, 570 y 630 nm mediante espectrofotometria.

Los célculos se realizaron con la ayuda del programa MSCV®. Con este
programa se compara las coordenadas L* (luminosidad), C* (Croma), h* (Tonalidad),
a* (proporcion rojo/verde), y b* (proporcion azul/amarillo) dentro del espacio CIE-Lab.

Material y reactivos:

Cubeta de vidrio de 1 cm.
Agua destilada.
Centrifugadora.

Tubos falcon.
Espectrofotémetro.

El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
= con tres Planos o ejes

-~

y

Plano - Eje
Luminosidad
("
|
Plano

Rojo - Verde
(a%)

Plano
Amarilio - Azul
(b*)

Figura 2. Espacio CIELAB
3.4. ANALISIS SENSORIAL

Para la realizacion del andlisis sensorial se utiliz6 el método Napping®, para
ello se contd con un panel de 22 consumidores no entrenados de diversas edades,
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pero con un cierto grado de experiencia en la cata de vinos. La sesion se realizé en la
sala de catas de la ETSIIAA del Campus de Palencia, acondicionada para este tipo de
practicas con cabinas individuales y aisladas entre si, para prevenir posibles errores
de sugestién. Cada una de las cabinas disponia de un foco de luz y una pila con agua
corriente, ademas de ser blanca para asi evitar modificaciones en el color de los vinos
a catar.

La ficha de cata utilizada fue un mantel de 40x60 cm, en donde los catadores
tenian que colocar las muestras de vino mas cercanas 0 mas alejadas segun sus
propios criterios. Para evitar posibles errores de sugestion, las muestras de vino se
presentaron en orden aleatorio y codificado con un numero de tres cifras elegido al
azar. Las copas utilizadas fueron los denominados catavinos, que es la copa estandar
utilizada internacionalmente para la cata de vinos. Las instrucciones que se dieron a
los catadores fueron las siguientes:

“Los vinos han de ser posicionados en el mantel segun tu criterio propio. Los
vinos mas semejantes deben estar posicionados mas cerca, siendo mayor la distancia
cuanto mayores diferencias se aprecien. Se debe intentar utilizar la mayor parte del
mantel. Una vez determinadas las posiciones de cada vino, se debe escribir debajo de
cada copa, sobre el mantel, el cédigo del vino correspondiente.”

Ademas se pidié a los catadores que una vez colocadas las muestras en el
mantel realizaran una breve descripcién de cada vino.

3.4. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Una vez recopilados todos los datos obtenidos de los analisis del mosto y del
vino, se procedi6 a la realizaciébn de un estudio estadistico mediante andlisis de
varianza (ANOVA), con la intencion de comprobar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos de riego y deshojado
para los pardmetros fisico-quimicos analizados. Se usé el programa estadistico IBM
SPSS Statistics version 22. Para el analisis de los datos del Napping®, se realizé un
analisis factorial maltiple (AFM) utilizando el programa R2.15.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

Para el seguimiento de la fermentacién alcohdlica se midié temperatura y
densidad. En cuanto a la temperatura se intenté que no subiera de 18,5 °C, para evitar
perder aromas varietales. Cuando la densidad se estabilizd sobre 993 g/L se procedio
a realizar los analisis de azUcares reductores y cuando estos dieron menos de 3 g/L se
dio por terminada la fermentacion.

A continuacion, en la Figura 3 se presenta el seguimiento de la temperatura y
de la densidad en una de las repeticiones del tratamiento R2D, ya que las demas
vinificaciones siguieron el mismo patrén.
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Figura 3. Seguimiento de la densidad y temperatura en la muestra R2-D3D4

Como se puede observar la densidad sufre una bajada diaria, produciéndose
los cambios més pronunciados entre el segundo y el séptimo dia de fermentacion, dias
en los que se produce la fermentacion tumultuosa. Se comprobd que los azucares
eran menores de 3 g/L dandose por terminada la fermentacion el dia 14. La
temperatura alcanzé casi los 19°C puntualmente el dia 3 coincidiendo con la
fermentacion tumultuosa y luego manteniéndose estable entre los 15°C.

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS
4.2.1. Recogida de muestras

A la hora de llevar a cabo los andlisis es importante definir el punto del proceso
en el que se toman las muestras: las de mosto se recogieron inmediatamente tras el
prensado y el desfangado estatico en frio; por su parte, al vino se le aplican varias
operaciones tras la fermentacion: trasiego, sulfitado, estabilizacion por frio, un nuevo
trasiego, correccion de sulfuroso, y embotellado, de forma que es tras el embotellado
cuando se tomaron las muestras de vino a analizar. Tras la recogida de muestras se
procedié de manera inmediata a la aplicacion de los métodos analiticos y posteriores
al tratamiento estadistico de los datos.

4.2.2. Efecto sobre los parametros basicos del mosto

En la Tabla 2 se muestran los valores medios y la desviacién tipica de los
analisis de las muestras de mosto.

Tabla 2. Resultados analiticos del mosto
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SOoT S0D R1T R1D R2T R2D
GAP 99+13 | 97+0,2 | 88+14| 85+0,3 | 69+05|8,3+0,1
204,4 + 182,0 + 193,2 + 196 + 198,8 +
NFA (mg/L) 5,6 10,7 196 +6,5 14,1 14,5 14,1
Ac.
Hidroxicinamicos| 2,8+0,2 | 26+0,1 | 26+0,2 | 24+0,2 | 24+0,1|25+0,1
Flavonoles 09+01 |0, 7+0,1 /08+0,1| 0,7+0,1 | 0,7+0,1|0,8+0,0
Pardeamiento 04+01 | 05+0,2 | 03+00| 0,3+0,0 | 0,3+£0,1|0,4£0,0
IPT 52+0,3 | 46+02 | 47+05 | 42+0,1 | 41+0,2|45+0,2
89,1+ 87,6 + 87,2+
L* 89,6 +0,5|/904+2,1 0,9 90,5+0,3 1,4 1,0
13,2 + 10,9 + 155+
C* 140+0,9 |12,7+1,0 1,7 12,0+0,7 0,3 1,6
93,1+ 92,2 + 959 +
h* 941+0,1|93,9+1,7 0,7 941+1,1 1,3 9,8
a* -10+00|-0,8+0,3|-0,7+0,2| -0,8+0,2 |-0,4+0,3|-1,7+3,0
13,2 + 10,9 + 15,2 +
b* 140+0,9 |12,7+1,1 1,7 12,0+0,7 0,3 1,0

los resultados del ANOVA de dos factores
cada una de las variables analizadas del

En la tabla 3 aparecen recogidos
con interaccion (Riego*Deshojado) para
mosto.

Tabla 3. Resultados del ANOVA para las variables fisico-quimicas del mosto

Factores
| Riego | Deshojado | Riego*Deshojado

Variables

GAP 5,092" 0,278"™ 0,868™
NFA 0.175™ 1,600" 1,675"
IPT 4,218 1,355" 3,358"
Ac. Hidroxicinamicos 1,515"™ 0,866"™ 1,070™
Flavonoles 0,192" 2,653 5,833
Pardeamiento 30,195° 0,636 " 7,649"
L* 15,861 1,825" 1,498"
C* 1,091" 2,896 " 21,0177
h* 0,039"™ 0,944 " 0,535"
a* 0,149" 0,895" 0,910"
b* 1,110 2,410 21,4817

* Significativo p<0,05, **Significativo p<0,01, *** Significativo p<0,001, ns>0,05

En la tabla 3 se observa que para el mosto se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas en la interaccion (Riego x Deshojado) en los flavonoles,
pardeamiento, croma (C*) y en la coordenada cromatica b*.
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Para la variable flavonoles, en la Figura 4 se observa que tanto las muestras de
secano (S0) como las de riego al 30% Eto desde el inicio del envero hasta el final de la
maduracién (R1) siguen la misma tendencia, es decir, a las muestras a las que se les
ha aplicado deshojado presentan valores inferiores para este parametro. Sin embargo,
para las muestras R2 (riego al 30% ETo a partir del estado de tamafio guisante hasta
final de maduracién) son las muestras con deshojado (R2D) las que poseen valores
superiores. De todas las muestras es la SOT la que presenta un valor méas elevado
para los flavonoles (Tabla 2).

0,95
09

0.85
0.8
0.75 I I
0.7 . T -
SOT 500 R1T R1D R2T R2D

Figura 4. Diagrama con los valores medios de Flavonoles para cada tipo de
tratamiento en mosto.

Para la variable pardeamiento se observa que son las muestras de secano (S0)
y las R2 (riego al 30% ETo a partir del estado de tamafio guisante hasta final de
maduracién) las que siguen la misma tendencia observandose que el deshojado
provoca en ambas un aumento de pardeamiento. En cambio en las muestras R1 (de
riego al 30% Eto desde el inicio del envero hasta el final de la maduracion) son las
muestras testigo (R1T) las que presentan valores superiores para este parametro (Fig.
5). De todas las muestras es la SOD la que presenta un valor més elevado para la
variable pardeamiento (Tabla 2).

0.6
0.5

0.4
0.3
0.2
0.1
0 . . . . .
SOT SOD R1T R1D R2T R2D
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Figura 5. Diagrama con los valores medios de Pardeamiento para cada tipo de
tratamiento en mosto.

Para la variable de saturaciéon o croma (C*) en la Figura 6, se ha visto que las
muestras siguen la misma tendencia que en los flavonoles, es decir, las muestras SOD
y las R1D presentan valores inferiores para este parametro si las comparamos con los
respectivos testigos (SOT y R1T). Sin embargo, para las muestras R2 (riego al 30%
ETo a partir del estado de tamafio guisante hasta final de maduracion) son las
muestras con deshojado (R2D) las que poseen valores superiores. De todas las
muestras es la R2D la que presenta un valor mas elevado para la saturacion (Tabla 2).

20
15
10 -
5- i
0 - : : : . : :
SOT SO0 RIT R1D R2T R2D

Figura 6. Diagrama con los valores medios de Saturacion (C*) para cada tipo de
tratamiento en mosto.

Para la coordenada b* en la Figura 7 se observa que, al igual que en los
flavonoles y en la saturacién, que tanto las muestras (S0) como las (R1) siguen la
misma tendencia, es decir, a las muestras a las que se les ha aplicado deshojado
(SOD y R1D) presentan valores inferiores para este parametro. Sin embargo, para las
muestras R2 (riego al 30% ETo a partir del estado de tamafio guisante hasta final de
maduraciéon) son las muestras con deshojado (R2D) las que poseen valores
superiores, siendo éstas también las que presentan de todas las muestras analizadas
un mayor valor. En la Tabla 3 se observa que esta variable tiene signo positivo, lo que
indica que en la relacién amarillo/azul domina el color amarillo en todas las muestras
de mosto.
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Figura 7. Diagrama con los valores medios de coordenada b* para cada tipo de
tratamiento en mosto.

4.2.4. Efecto sobre los pardmetros del vino

En la Tabla 4 se muestran los valores medios y la desviacion tipica de los
andlisis de las muestras del vino.

Tabla 4. Resultados analiticos del vino

SOT S0D R1T R1D R2T R2D
pH 30+0,1|30+01 | 30+0,1 |30+0,1| 3,0x0,1 | 3,0+0,0
Acidez total (g/L
TH2) 460+0,2|4,62+0,1| 468+0,0 |1469+0,1| 4,75+0,0 |4,90+0,1
Azlcares (g/L) 0,15+0,3/0,11+0,3| 0,43+0,1 |0,10+0,1| 0,11+0,1 | 0,10+0,1
Grado alcohdlico| 11,05+ 10,83 + 11,49 + 12,21 + 11,59 + 12,60 +
volumétrico (%) 0,7 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2
Acidez volatil
(g/L) 0,12+0,0/0,17+0,0| 0,12+0,1 |0,47+0,1| 0,11 +0,0 | 0,11+0,0
Ac. 0,22 + 0,23 + 0,23 + 0,25 + 0,24 + 0,26 +
Hidroxicinamicos 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
0,06+ 0,07 =
Flavonoles 0,05+ 0,0 0,01 0,056+0,0 | 0,06+ 0,0 0,06 0,01
0,01 + 0,01 + 0,01 +
Pardeamiento 0,01+0,0 0,01 0,01 0,01 0,01+0,0 | 0,01+0,0
0,42 + 0,43 0,44 + 0,45 + 0,43 + 0,44 +
IPT 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01
Victor Gonzéalez Celada
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA 19/29

Grado en Enologia




EFECTO DE LA GESTION HIDRICA Y AGRONOMICA SOBRE
LA CALIDAD DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO

98,13+ | 96,11+ | 9766+ | 97,11+ | 9620+ | 9588+
L* 0,16 1,54 0,42 0,65 0,96 0,64
498+ | 6,96+ 5,38 % 5,44 + 5,24 + 5,81+
c* 0,81 1,76 0,95 0,80 0,57 1,31
103,02+ | 92,53+ | 107,60+ | 96,08+ | 10250+ | 9584
h* 4,63 13,58 25,33 5,40 11,87 2,82
111+ | 048+ [-162¢ 0,62+ | -1,06+ | -062%
a* 0,37 143 |2,52 0,56 0,96 0,34
484+ | 68l+ 4,58 + 5,38 5,04 +
b* 0,81 1,80 0,99 0,76 0,75 |577+13
Extracto seco 2848+ | 2863+ | 2843+ | 285+ | 2855+ | 28,73z
(g/L) 0,61 0,47 0,88 0,25 0,54 0,65

En la tabla 5 aparecen recogidos los resultados del ANOVA de dos factores
con interaccion (Riego*Deshojado) para cada una de las variables analizadas del vino.

Tabla 5. Resultados estadisticos del vino

Factores
| Riego | Deshojado | Riego*Deshojado |

Variables

pH 1,475™ 0,003™ 0,731™
AT 2,899 ™ 0,583"™ 0,323"™
AV 0,636"™ 1,458"™ 0,274 "
GA 6,631* 3,345™ 1,878™
Azlcares 0,167" 0,635" 0,035"
IPT 1,008™ 1,007 ™ 1,002™
Ac. Hidroxicinamicos | 3,000 6,250 0,250™
Flavonoles 1,500"™ 18,000** 1,500™
Pardeamiento 1,000™ 1,000™ 1,000™
L* 3,222"™ 4,352" 1,336™
C* 0,459 "™ 3,007™ 1,330™
h* 0,327™ 5,245"™ 0,126 ™
a* 0,233™ 2,661™ 0,155™
b* 0,879™ 5,015™ 0,608 "™
Extracto seco 0,673™ 2,480"™ 0,992™

* Significativo p<0,05, **Significativo p<0,01, *** Significativo p<0,001, ns>0,05

Se observa que no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas para la interaccion Riego*Deshojado en ninguna de las variables
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analizadas. Sin embargo si se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas para los factores por separado en alguna de las variables analizadas.
Para el factor riego se han encontrados diferencias estadisticamente significativas
para el grado alcohdlico probable (GA), y para el factor deshojado en los acidos
hidroxicinamicos y flavonoles.

Para la variable de grado alcohdlico volumétrico (%) (GA) en la (Fig 8) se ve
como con el riego, se consiguen unos valores mayores, Ademas se observa que
dentro de las muestras con riego son las muestras a las que se les ha aplicado
deshojado las que presentan valores superiores, R1D con un GA de 12,21% y R2D
con un GA de 12,60% (Tabla 5). Resultados similares a los encontrados por
Cantalapiedra (2013).
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Figura 8. Diagrama con los valores medios de Grado alcohdélico (%) para cada tipo de
tratamiento en vino.

Para la variable del Acidos Hidroxicinamicos en la Figura 9 se ve aquellas
muestras a las que se ha aplicado deshojado presentan valores superiores, ya sean
muestras de secano o de regadio, favoreciendo un color mas estable del vino.

Esto puede estar provocado por la eliminacién temprana de las hojas basales
mejorando la ratio superficie foliar/fruto, lo que da lugar a una capacidad fotosintética
mas eficaz de las hojas que quedan en la cepa Diago (2010).
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Figura 9. Diagrama con los valores medios del indice de Acidos Hidroxicinamicos para
cada tipo de tratamiento en vino.

Para la variable de flavonoles en la Figura 10 se ha visto que sigue la misma
tendencia que los acidos hidroxicinamicos, siendo las muestras con deshojado las que
presentan los valores mas elevados, tanto en las muestras de secano como en las de
regadio Intrieri et al. (2008).
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Figura 10. Diagrama con los valores medios de Flavonoles para cada tipo de
tratamiento en vino.
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4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL
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Figura 11. Representacion de las muestras de vino en las primeras dimensiones de
AFM.

En la Figura 11 se representa mediante un analisis factorial multiple (AFM) las
dos primeras dimensiones de los datos obtenidos con el método Napping®. Se
observa que las dos primeras dimensiones explican el 52,81%de la variabilidad total
de los datos (Dim1 27,01% y la Dim2 25,80%)

Se puede ver claramente que las muestras SOT y SOD, es decir, secano testigo
y deshojado, se diferencias entre si y que son muy diferentes a las muestras regadas
(R1y R2). Por otra parte se observa un subconjunto formado por las muestras R1T y
R1D, y otro subconjunto formado por las muestras R2T y R2D.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales los catadores han descrito las
muestras de la siguiente manera:

e Vino SOT se caracteriza por ser acido, con aroma a pifia y a melocotén.
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¢ Vino SOD como dulce, amargo y con aroma a anis.
¢ Vinos R1Ty R1D con aromas a frutos secos, a levadura y especiados.
¢ Y finalmente los vinos R2T y R2D con aromas a manzana, hinojo y hierba.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones finales a la que se ha llegado son:

Tanto la aplicacibn de riego como de deshojado, han modificado la
composicion de los mostos, en el sentido de aumentar la concentracion de las
variables: pardeamiento, saturacion (C*) y coordenada b* mientras que observamos un
descenso en los flavonoles.

Las caracteristicas analiticas de los vinos elaborados, responden a un perfil
semejante a lo establecido por el mosto salvo en los flavonoles, destacando su
aumento ademas de en las variables: grado alcohdlico y ac. Hidroxicinamicos.

De los ensayos y observaciones realizados, se deduce que el mero hecho de
deshojar o regar afecta considerablemente a los pardmetros enoldgicos estudiados,
independientemente de la dosis de riego aplicada, afirmando que tanto la aplicacién de
riego, como de deshojado, cambia el perfil de los vinos, pudiendo jugar con estas
practicas, para poder obtener unos vinos finales diferentes y de este modo poder
competir con los demas vinos del mercado.
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