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VALORACION ANALITICA DEL MOSTOY VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCION DE LA GESTION HiDRICAY
AGRONOMICA APLICADAS RESUMEN

1. RESUMEN
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VALORACION ANALITICA DEL MOSTOY VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCION DE LA GESTION HiDRICAY
AGRONOMICA APLICADAS RESUMEN

Estudios recientes han afirmado que existe una gran conexion entre el régimen
hidrico del vifiedo y la relacion entre su superficie foliar y su cosecha, asi como en la
composicion de la uva y del vino.

El objetivo general de este estudio, es averiguar como afecta el manejo del
riego junto con practicas agronémicas (deshojado precoz y despampanado) a los
pardmetros vegetativos y productivos del vifiedo, y asi como a los parametros
cualitativos de la uva, mosto y vino.

Los experimentos agronomicos 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 aplicacion de riego favorecié el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la
produccion, de modo creciente con el aumento de la dosis, afectando a la composicion
del mosto de forma variable a través del incremento del peso de baya.

Es recomendable la aplicacién de riego moderado para lograr una actividad
fisiolégica y un desarrollo vegetativo adecuados, que permitan una produccion mayor,
sin verse afectada la calidad del mosto y vino, agravada debido a los cambios en los
patrones climaticos, donde las uvas empiezan a pasificarse cada vez en una época
més temprana.

El deshojado precoz y el despampanado son recomendables cuando la
maduracion se realiza bajo condiciones ambientales adversas, ya que aumenta de
forma significativa los sélidos solubles en el mosto y el grado alcohdlico del vino.
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2. INTRODUCCIONY ANTECEDENTES
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VALORACION ANALITICA DEL MOSTO'Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCION DE LA GESTION HIDRICAY
AGRONOMICA APLICADAS INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

2.1. SITUACION

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

El nivel de produccion de Espafa alcanza los 39,4 millones de hectolitros
observandose un aumento de 1,7 millones con respecto a 2015. En los dltimos 16
afios, la exportacion del vino blanco ha crecido del 6,3 % al 9,6 %, y las previsiones
indican que continuara al alza (MAGRAMA, 2016).

Esta creciente demanda ha provocado un gran interés en dicho sector por el
conocimiento de la produccion y las caracteristicas del cultivo, buscando un mayor
rendimiento asi como una mejora en la calidad de la uva y por tanto del vino,
haciéndolo competir mas eficazmente en el mercado.

Hasta la actualidad, la inmensa mayoria de los vifiedos en Espafia 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 mas determinante en la produccion vitivinicola debido a su
influencia en la fisiologia de la vid a través de la temperatura, la lluvia, la
evapotranspiracion potencial, las horas de sol y el viento (Riou y Morlat, 1994),
estando la duracion del periodo de crecimiento directamente relacionada con la
temperatura del aire, con la humedad del suelo y con las técnicas de cultivo aplicadas
al vinedo (Webb et al., 2012).

En los Ultimos afios, el nimero de dias secos por afio ha aumentado y esta
tendencia probablemente aumentara en el futuro, segun los escenarios de cambio
global. Algunos de los principales efectos del cambio climatico son el aumento
progresivo de las temperaturas, la disminucién de las precipitaciones y el aumento de
largos periodos de sequia (Schultz y Jones, 2010).

Estos cambios en los patrones climaticos provocan considerables impactos en
la viticultura, afectando a la fenologia del cultivo (Lebon, 2002; Jones et al., 2005). La
superficie foliar de la vid puede verse afectada por el cambio climéatico en diversos
aspectos (Yuste, 2011); como un acortamiento de las fases de crecimiento vegetativo
de la planta, una anticipacion de la parada de crecimiento vegetativo (entre el cuajado
y el envero); una reduccion del crecimiento y la cantidad de area foliar (dependiendo
del régimen hidrico de cultivo); una posible pérdida de pigmentos fotosintéticos por
exceso térmico; incremento del déficit hidrico y necesidad més especifica de riego; un
envejecimiento y caida de hoja mas prematuro, etc.

Ademas, se verian afectados los procesos de maduracion de la uva,
desacoplandose la madurez tecnolégica de la fendlica (Mira de Ordufia, 2010; Sadras
et al, 2012). A nivel general, se reduciria excesivamente el tamafio y peso de la baya,
debido a que la multiplicacion celular o la elasticidad celular se verian mermadas, y
reduciria el peso de la baya por deshidratacién, o incluso se produciria una
pasificacion al final de la maduracion, a causa del déficit hidrico, con una disminucién
del rendimiento (Yuste, 2011).

En la mayoria de cultivares de Vitis vinifera L., las temperaturas elevadas
aceleran la sintesis de solidos solubles totales y el descenso de acidez total (Salazar-
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Parra, 2010), retrasando el inicio de las rutas metabdlicas responsables de la sintesis
de compuestos polifendlicos (Mori et al., 2007). Este escenario ha ido condicionando la
fecha de vendimia, que en los Ultimos decenios, unido también a cambios en las
técnicas de cultivo, se ha visto adelantada (Cook y Wolkovich, 2016). Por tanto, se
reflejara en una uva y un mosto de una calidad no deseada, no alcanzando el valor
Optimo potencial del vino.

Por estas razones, se contempla el riego como un factor predominante en el
aumento del rendimiento del vifiedo, el cual permitird hacer un uso eficiente del agua,
encaminandose a las necesidades hidricas del vifiedo y reduciendo los efectos
perjudiciales para el medio ambiente de las préacticas agricolas actuales, provocando
asi que los vifiedos sean mas sostenibles y adaptandolos al cambio climatico 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 aplicacion del mismo durante el
verano, resulta muy conveniente el estudio de regimenes hidricos con riego moderado
aplicado tanto desde la fase de crecimiento herbaceo de la uva como retrasando el
comienzo de dicho riego hasta el inicio del envero, con respecto al cultivo en secano.

Ademas, es interesante estudiar la interaccion de las estrategias de riego a
través de indicadores del estado hidrico a nivel del suelo, con otras practicas
agronémicas que regulan la produccion, como pueden ser e deshojado precoz y el
despampanado, orientadas a la mejora de la calidad de la uva, lo que dara lugar a un
aumento de la competitividad, asi como de la sostenibilidad en el tiempo.

2.2. ESTRES HIDRICO

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

Es ampliamente conocido que el crecimiento del vifiedo es muy sensible al
déficit hidrico (Gomez del Campo et al., 2002; Keller, 2008), resultando muy dificil e
impreciso decir cual es el consumo medio de agua, pudiendo ser aproximadamente de
300 mm anuales.

Si se produce una situacion de elevado estrés hidrico para la planta, se reduce
la eficiencia de la fotosintesis, a través de la reduccion de la eficacia de los procesos
fotoquimicos y el incremento de la disipacién de energia luminosa (Flexas et al., 1998
y 1999), que implica una disminucién en la asimilacion de CO,. Si ocurre
deshidratacion por debajo de los niveles criticos, la planta sufriria 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 mas
rapido por las hojas de lo que se absorbe por las raices y se transporta; las vides se
rehidratan por la noche dependiendo del contenido y la tensién del agua en el suelo.
Por esta razon, se ven obligadas a regular la apertura de sus estomas. 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). Ademas, la vid
solventa la falta de agua con un potente sistema radicular que le permite aprovechar la
humedad almacenada durante los periodos de lluvia de las capas profundas del suelo;
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AGRONOMICA APLICADAS INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

de esta manera, consigue mantener los fenébmenos de fotosintesis y transporte de
savia que le permiten llegar a una correcta maduracion (Hidalgo, 2011).

El potencial hidrico de la hoja (W) es el indicador mas utilizado para estimar el
estado hidrico de la planta. 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 tensién de agua en el suelo (Lissarrague et al.,
1997).

La demanda de agua de la atmosfera se estima con datos meteorologicos a
través de la evotranspiracion de un cultivo de referencia (ETo) correspondiente a una
cubierta de gramineas de 8-10 cm gue crece sin limitaciones, y es tanto mayor cuanto
mayor es la radiacién, 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 radiacion. El estado de
crecimiento del vifiedo que determina el consumo del agua y sus necesidades, es el
término coeficiente de consumo (Kc). Se decide un Kc para la campafa 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 fotosintesis
Optimas para garantizar la maduracion de la cosecha y retrasar la senescencia de las
hojas. El valor de kc dependera de los objetivos (mejora de la composicion del mosto,
aumento de los rendimientos o ligero aumento de tamafio de uva) y del tipo de vifiedo.
Este coeficiente pondera al anterior parametro, obteniéndose la evapotranspiracion del
vifiedo, ETc (Lissarrague et al., 1997).

ETc =ETo - Kc

2.2.1. EFECTOS DEL DEFICIT HIDRICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA VID

El estrés hidrico puede influir en diversos procesos fisioldgicos y de desarrollo,
incluyendo el crecimiento (division y expansion celular), fotosintesis (apertura
estomatica y funciones ligadas a enzimas como asimilacion y respiracion), asi como
otros procesos metabdlicos y bioquimicos, provocando modificaciones fisioloégicas que
eventualmente tendran un impacto en la produccion y la calidad del mosto.

El efecto del estrés hidrico durante el periodo herbaceo 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
sintesis de los acidos malico y tartarico y una menor tasa de asimilacion (De Souza et
al., 2005), asi como un mayor consumo de acido malico (De Souza et al., 2005; Spayd
et al., 2002). Asimismo, se ha detectado un efecto de reduccién del rendimiento en
ciertas situaciones, debido en muchos casos a su accion inhibidora en la
diferenciaciéon del racimo segun las condiciones (Santesteban et al., 2011). En esta
etapa, la planta prioriza el desarrollo vegetativo frente al desarrollo fructifero. 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 brotacion de la vid y
los primeros estados de desarrollo se producen en condiciones de contenido de agua
en el suelo préximas a la capacidad de campo. Por otro lado, al inicio del ciclo anual el
desarrollo foliar es aun pequefo y dada la marcha de las temperaturas en este periodo
y el régimen de lluvias, la demanda atmosférica es aun baja; todo ello hace que el
consumo de agua sea bajo y no sea frecuente la falta de agua, salvo
esporadicamente, en afios anormalmente secos. Sin embargo, la falta de agua en esta
fase es responsable de una brotacién irregular, un crecimiento muy ralentizado del
pampano e incuso falta de desarrollo vegetativo.
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Generalmente el periodo de estrés hidrico se produce a partir del cuajado,
época en la cual el agua disponible en el suelo empieza a escasear en muchas zonas
semiaridas, la planta responde reduciendo la actividad fotosintética (Sanchez de
Miguel, 2005). Esta merma de capacidad fotosintética de las hojas provoca una mayor
dependencia en el tiempo de los pampanos por las reservas. Por lo que se inicia el
riego una vez que el crecimiento del pAmpano principal haya parado, con el objetivo de
gue el riego ayude a mantener una actividad fisiolégica adecuada que facilite la
sintesis de azUcar y su translocacion a las uvas (Intrigliolo y Castel, 2011).

Durante el periodo entre los estados fenoldgicos de tamafio guisante y envero
gueda determinado el numero de células que van a formar cada uva y la elasticidad de
distencion de la pared celular (Ojeda y Deloire, 2001) por tanto, queda condicionado el
tamario potencial de la uvay el rendimiento de la cosecha.

Al igual que en la fase anterior, la disminucion de la disponibilidad hidrica
afecta a la tasa de fotosintesis y acelera el envejecimiento de la hoja. Es necesario
tener controlado el desarrollo vegetativo sin que la fotosintesis se vea afectada por lo
gue sera necesario restringir el agua a la planta a niveles de potencial hidrico foliar a
mediodia solar y antes del amanecer. El exceso de agua produce un crecimiento
vegetativo continuo compitiendo con los racimos y con la induccion flor de las yemas
del afio en curso, por lo que puede afectar a la tasa de cuajado y a la fertilidad de
yemas.

En cuanto a la relacion del riego en la maduracion de las uvas, Centeno et al.,
(2010), indica que la mayor o menor disponibilidad del agua puede afectar a la
composicion del fruto en vendimia, a través del crecimiento vegetativo mas 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 hidrico, de
su severidad e intensidad, asi como de la velocidad con que se impone. Un régimen
pluviométrico intenso no es favorable, ya que propicia la aparicion de enfermedades
criptogdmicas en las partes verdes y frutos, y puede generar un valor elevado del vigor
de los brotes, generando un excesivo rendimiento, llevando a una diluciéon de los
componentes de las uvas, mermando su calidad, y afectando negativamente a las
caracteristicas de los vinos elaborados a partir de las mismas (Esteban et al., 2001).

Las estrategias de practicas culturales deben estar dirigidas a obtener
suficiente vigor, una proporcion éptima de area foliar/fruta y un adecuado microclima
de hojas y racimos en términos de exposicién al calor ya la luz, como el riego
deficitario, que en determinadas épocas se ha sugerido como practica 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 vifiedo, ofreciendo
posibilidad de reduccion del vigor y la competencia por carbohidratos, asi como
promover un cambio en la particion de fotoasimilados hacia tejidos reproductivos y
metabolitos secundarios, tratando de optimizar el tamafio 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 conservacion de la calidad
de los pardmetros basicos del mosto, excepto en el color, donde el riego va asociado a
una disminuciéon de la concentracién de polifenoles totales (Esteban et al., 2001;
Garcia- Escudero et al.,, 2000; Gil y Yuste, 2004). En los vifiedos bajo condiciones
mediterrdneas ha sido una practica comun manejar el déficit hidrico 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 maduracion en la calidad de los
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cepas cultivadas (Vitis vinifera L.) (Baladi, Airén, Montepila, Muscat Blanc y Petits
Grains y Pedro Ximenez) cultivadas bajo la Denominacién de Origen "Montilla-Moriles"
en Cordoba, Espafia. De 1999 a 2002, se establecieron dos regimenes de
disponibilidad de agua: riego deficitario y sin riego, y se observaron diferencias
significativas en las fases fenoldgicas entre los dos regimenes. El indice de Ravaz, el
peso de poda, el rendimiento de la vifia y el peso de las uvas fueron significativamente
mayores en todas las variedades y afos 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 aqui, ya que la lluvia en todos los afios de estudio fue superior a la media
para el area, y el suministro de agua fue suficiente para permitir un desarrollo
vegetativo razonable en las vides alimentadas con lluvia. Garcia-Escudero et al.,
(2000) también encontraron que los pesos de poda eran menores bajo regimenes de
riego moderado que bajo regimenes de riego estandar anteriores (Garcia-Escudero et
al., 1997).

Aungue en general el riego permite aumentar el rendimiento del vifiedo (Yuste
1995), Centeno, 2005 obtuvo dos relaciones dependiendo del efecto afio, por lo que
todavia hay controversia sobre los efectos positivos y negativos de la practica de riego
de vid en la viticultura tradicional ya que necesita el control de la aplicacién de agua,
gue es dificil de lograr en la practica (Esteban et al., 2001).

2.2.2. COMPOSICION DE MOSTO Y VINO EN FUNCION DEL ESTRES HIDRICO

La calidad de la uva y por tanto del vino, se rige por la interaccion de
numerosos factores estrechamente interrelacionados entre si, de modo que cualquier
modificacion de factores que involucran aspectos bioldgicos (variedad, clon, estado
sanitario...), fisicos (tipo de suelo y su manejo), climaticos (precipitaciones,
temperatura...), afectan al proceso fotosintético y a las rutas de sintesis directa e
indirectamente relacionadas con el mismo, como es el caso de las sustancias fendlicas
(Deloire et al., 2003). Es de vital importancia que su efecto esté intimamente ligado a
las caracteristicas y localizacion del vifiedo (Valdés et al., 2014 b), variando incluso
para el mismo vifiedo en funcion de la climatologia actual (Gamero et al., 2014).
Garcia- Escudero et al., (2000) observaron que las diferencias varian segun la
variedad, desde el 10% para Pedro Ximefiez hasta casi el 25% para Airén.

Yuste (1995) considera que la comparacion entre diferentes ensayos de los
efectos del riego sobre la composicion de las uvas, se ve dificultada por la enorme
variabilidad de factores que influyen en la misma, asi como su interaccion. 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 hidricas y de la respuesta de la
vid, o quizas a no entenderlo como un equilibrio con el resto de los factores.

La cuestion es cuando y cuanto agua se debe aplicar en un entorno y una
variedad, pudiendo llegar a ser mas importante para la calidad del mosto,
independientemente de la forma de conduccién del vifiedo (Yuste et al., 2009).

La aplicacion de agua durante el periodo 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 periodo,
afecta directa e indirectamente, tanto a la velocidad de acumulacion 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 acumulacién de asimilados por uvas (Koundouras et al., 1999). Un
pequefio suplemento de agua puede aumentar el rendimiento de la uva, manteniendo
o incluso mejorando la calidad (Ferreira et al., 2003). Se asume que la proporcién de
hollejo es relativamente constante entre diferentes tamafios 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 relacién 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 hidrico del vifiedo, la superficie foliar y la poda, entre otros,
afectan en gran medida a las aptitudes enologicas de la uva (Dai et al., 2011). De
hecho, varios estudios contradicen la aseveracion formulada anteriormente, indicando
gue el peso del hollejo se incrementa con el tamafio 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 distribucién de tamafio 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 tamafio de baya es mas importante para la composicion de la misma
gue la propia diferencia de tamario.

Si el agua se aplica en exceso, puede reducir el color y el contenido de azlcar
y producir desequilibrios de acidez en el vino (Esteban et al., 2001). Hepner et al.,
(1985), aplicando una gama de tasas de irrigacién a Cabernet Sauvignon, encontraron
gue la aplicacion de 220 a 320 mm de agua no tenia un efecto marcado en la calidad
del vino, mientras que la aplicacion de 400 mm provoc6 un deterioro significativo en la
calidad.

En ensayos con cv Tempranillo en los que se realizd el riego deficitario, se
observé que junto con un incremento de produccion, en los hollejos de las uvas la
concentracion de sustancias fendlicas aumentd y proporcionaron vinos de mayor
contenido alcohdlico, mayor contenido de sustancias fendlicas y mas intensidad de
color que los regados con igual dosis mediante sistema tradicional (Martin et al., 2004;
Valdés, 2014a).

2.2.2.1. CONCENTRACION DE AZUCARES

El contenido de azucares 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
concentracion de sdlidos 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 aplicacion la zona de cultivo o la
variedad (Rubio, 2002)

El riego provoca un cierto retraso en el ciclo de maduracion, y el contenido en
azUcares y sustancias es menor (Vasconcelos et al., 2009). El defecto de agua afecta
mas al crecimiento de la uva que a la acumulacion de azUcares, aunque un estrés
severo puede disminuir dicha acumulacion, disminuyendo la actividad fotosintética,
gue condiciona la acumulacion de fotoasimilados. Por esta razon, hasta un cierto nivel,
el riego suplementario puede incrementar el rendimiento, pero con poco efecto en la
concentracion de azucares.

El exceso de agua, hace aumentar el volumen de la uva, con la consiguiente
dilucion de azucares. Un retraso en la madurez tecnoldgica puede atribuirse a la
dilucion causada por un mayor tamafio de la baya bajo riego, que no siempre es
compensado por un aumento en los carbohidratos producidos por la fotosintesis
(Yuste, 1995). Si el aporte de riego durante el periodo de maduracion favorece el
crecimiento vegetativo, puede provocar un retraso en la acumulacion de solidos
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solubles, debido a fenbmenos de competencia y sombreado de la zona de
fructificacion (Williams y Mathews, 1990).

Garcia-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 aplicacion de riego, obtuvieron que la mejora de la disponibilidad hidrica conllevé a
una disminucién de la concentracion de azulcares, expresado como grado probable del
mosto.

En cambio, Naor et al., (1993), exponen que la concentracion de azucares
aumentaba en paralelo a la cantidad de agua aplicada, respondiendo de manera mas
eficaz a la demanda de acumulacion las plantas con riego que las cultivadas en
secano, las cuales atravesaban por serias dificultades como consecuencia de los
elevados rendimientos y del déficit hidrico mas severo impuesto durante 1993 (Garcia
— 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 azucares (Vilanova et al., 2012). Las experiencias
llevadas a cabo en el afio 1991 con Tempranillo en Aldeanueva de Ebro, confirman
gue lo decisivo es el momento de aplicacion; con dosis moderadas de riego y en
condiciones mas o menos comprometidas, se puede acumular mayor concentracion
de azlcares con un régimen hidrico constante a partir de envero hasta vendimia, en
vez de interrumpir el riego en el inicio del proceso de maduracion. En estas
circunstancias, la disponibilidad de agua durante el proceso de maduracién, ha sido
fundamental para mantener la actividad en la planta a un nivel mas satisfactorio,
asegurando asi una mejor acumulacion de azucares.

A pesar de numerosas investigaciones que confirman una conveniencia de
cierto estrés hidrico durante la maduracion, con el objetivo de acumular mayor
cantidad de azucares, limitando el crecimiento y el desarrollo inadecuado de la
vegetacion, no existen muchas evidencias cientificas y se necesita seguir estudiando
en el tema.

2.2.2.2. PARAMETROS DE ACIDEZ

Una mejora del estado hidrico puede influir sobre la acidez de la uva afectando
tanto a la sintesis y la concentracién de acidos organicos como disminuyendo su
posterior pérdida por respiracion, en particular del &cido malico (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 parametro, ya que
por si solo es dificil comprenderlo. Se trata de la relacién tartarico/malico.

El aumento del acido malico puede asociarse a una mayor concentracion al
inicio de la maduracion, debido a una sintesis mas intensa de este acido durante la
fase de crecimiento vegetativo, via estimulacion del vigor, lo que contribuiria a mejorar
procesos de acumulacion. Ademas, las cepas irrigadas, al tener pesos de poda
mayores, sufriran menor degradacion del acido malico. La temperatura es el principal
factor ambiental que afecta la evolucion y concentracién del &cido malico en uvas, (se
degrada principalmente por procesos de combustion provocados por altas
temperaturas). Esto se relaciona con el mejor microclima de luz y calor que tienen los
racimos de uva, que estdn mas sombreados y, por lo tanto, estdn menos expuestos a
la radiacion solar (Smart et al., 1988). Lo cual puede ayudar a tener en cuenta las
concentraciones malicas mas altas bajo condiciones de riego en comparacion con las
condiciones no irrigadas a pesar del efecto de dilucion en las vides irrigadas debido al
mayor crecimiento de la uva.
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Conde et al., (2007) informan que los niveles de acido tartarico de la uva
tienden a mostrar una marcada disminucion después del envero, después se
estabilizan durante la maduracion. Esto puede deberse a las caracteristicas quimicas
del &cido tartarico, que es dificil de metabolizar, debido tanto a su resistencia a la
combustion a alta temperatura como a su propension a formar sales que no son
degradadas facilmente por ninguna enzima conocida.

El &cido tartarico no se degrada después del periodo de acumulacion o los
procesos de sintesis y degradacion estan practicamente equilibrados. Segun
Aleixandre (1997), la sequia disminuye los niveles de &cido tartarico en las uvas, que
vuelven a subir en los periodos humedos, con la captacién de agua, ya que la
respuesta se rige por la migracion de agua. Los niveles mas altos registrados bajo
riego, pueden estar asociados con mayores concentraciones de acido malico al inicio
de la maduracion, debido a una mayor sintesis. No esta totalmente claro cuales son
las condiciones que mas favorecen la acumulacién de acido tartarico, pero parece que
el aumento del vigor, la productividad y el tamafio de las uvas provocadas por el riego
tienen un efecto negativo sobre los niveles finales de acido tartarico (Lissarrague,
1986; Garcia-Escudero et al., 1997). Champagnol (1986) observé una oposicion entre
acido maélico vy tartérico, el primero de ellos favorecido por el vigor y la produccion,
mientras que el rendimiento influye negativamente en el segundo de ellos.

Cuevas (2006) comenta que la acidez del mosto y los contenidos de é&cido
malico aumentan al mejorar la alimentacion hidrica de la vid. Rubio (2002) observa
este aumento de acidez en un vifiedo de la variedad Tempranillo en la D.O. Ribera del
Duero. Garcia-Escudero et al., (1997) confirman este aumento.

Los niveles de éacido tartarico en mostos provenientes de parcelas regadas en
la variedad Tempranillo, no presentaron diferencias con respecto a mostos de secano,
o fueron menores (Garcia-Escudero et al., 2000). Estos resultados coinciden con los
hallados por Reynolds y Naylor (1994).

El efecto del riego sobre el pH es variable. Segun Hrazdina et al. (1984), los
cambios en el pH de las uvas son causados por el metabolismo de los principales
acidos y acumulacion de cationes, que transforman los &cidos libres en sus
correspondientes sales. La caida de la acidez titulable con el riego, puede ser debida a
la dilucién de é&cidos provocada por el aumento del tamafio de la uva (Yuste et al.,
1997). Yuste (1995), indicé por esta razon, que el pH de los mostos procedentes de
parcelas regadas de cv. Tempranillo disminuye con el riego. Bartolomé (1993),
confirma esta disminucién. 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 cation mineral en las uvas y estad implicado
predominantemente en la neutralizacion del &cido tartarico y maélico en las bayas,
afectando asi a la caracteristica acida de las uvas.

Smart (1995) demostré que el potasio de las partes vegetativas de la vid,
principalmente las hojas, se mueve hacia los conglomerados durante todo el periodo
de desarrollo de las uvas. Williams y Matthews (1990) sugieren que esta redistribucion
de los oOrganos aéreos a las uvas es menor y que todo el potasio proviene de la
absorcion de raiz.
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Esteban et al., (1999) en estudios de variedades Tempranillo y Airén indican
gue las parcelas con menor estrés hidrico 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
regimenes de disponibilidad de agua. Esta discrepancia podria quizas 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 ain no ha sido completamente
aclarado y el tipo de suelo parece ejercer una influencia considerable. Las condiciones
climaticas, 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 hidrico puede reducir la absorcién de minerales
debido al menor crecimiento y actividad de las raices, por lo que la absorcion de
potasio puede estar limitada en suelos secos.

2.2.2.4. COMPUESTOS FENOLICOS Y PARAMETROS COLORIMETRICOS

Algunas investigaciones acusan el descenso de color, al aumento de la
produccion y del peso y tamafio de la uva, es decir, a la relacion pulpa/hollejo, que
agrava los fendmenos de dilucion (Lissarrague, 1986). Ademds, el aumento de
desarrollo vegetativo alcanzado por las parcelas con riego, puede propiciar un
microclima méas desfavorable para la biosintesis de las sustancias responsables del
color. Intrieri et al., (2008) afirman que la sintesis de antocianos depende de la
iluminacion efectiva que reciben las hojas y racimos.

Existen diversas investigaciones que afrontan el problema desde la perspectiva
de una competencia entre la prolongacion del crecimiento y el fendbmeno de
acumulacion, cuestion relacionada con procesos paralelos de sintesis de sustancias
polifendlicas y de azUcares, ya que la acumulacion de pigmentos en el envero esta
directamente relacionada con el metabolismo de carbohidratos.

Las diferencias en el color, pueden reducirse cuando el vigor de la planta se
controla mas eficazmente. La pérdida de color en el vino estd muy influenciada por la
variedad de la uva ante el aumento de la disponibilidad hidrica. 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 disminucion significativa del nivel de antocianos en vino al recibir un aporte
adicional de agua. Entre las variedades, Garnacha Tinta, se mostr6é una reduccion del
contenido de antocianos en torno al 50 %.

2.2.2.5. COMPOSICION AROMATICA

La calidad final del vino blanco también depende de la composicién aromatica
de la uva. Los compuestos ligados o precursores del aroma estan presentes en la uva
como glicosidicos, acidos fendlicos, acidos grasos y, en menor medida, compuestos
volatiles unidos a la cisteina. Los terpenos se acumulan durante la maduracion,
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 manipulacion del rendimiento,
pero lo hacen significativamente s6lo cuando el rendimiento se altera temprano en el
desarrollo del fruto.

Diversos estudios han demostrado que el déficit hidrico puede aumentar el
potencial aromatico de diferentes variedades de vid, conduciendo a vinos con aromas

MénicaOrtegaSerna
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA

Master en Ingenieria Agrondmica Pagina 16 de 66



VALORACION ANALITICA DEL MOSTO'Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCION DE LA GESTION HIDRICAY
AGRONOMICA APLICADAS INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

y sabores mas 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 hidrico severo puede afectar negativamente a la
concentracion de aromas primarios. Estos hallazgos coinciden con los de Vilanova et
al., (2012), quienes afirman que la mayor concentracion de compuestos volatiles, se
encontraban en los tratamientos no regados, fundamentalmente fenoles, volatiles,
carbonilados y lactonas. Lopez et al., (2010), constatd que el riego deficitario permitia
mejorar la percepcion global del vino en 4 de 6 variedades estudiadas.

2.2.2.6. AMINOACIDOS

Valdés et al., (2014 a, b) hallaron que el régimen hidrico no afectaba
significativamente las cantidades de ninguno de los aminoacidos en Moscatel y Airén,
ni incidia significativamente sobre el contenido total de aminoacidos en Verdejo ni
Ciguete, pero si afectaba al contenido de algunos aminoacidos individuales,
coincidiendo con los resultados de Niculcea et al., (2013).

2.3. DESHOJADO PRECOZ

Es una practica innovadora, que consiste en suprimir las hojas basales de los
pampanos con el objetivo de regular la produccion y mejorar la calidad de la uva. Esta
operacion se realiza alrededor de la floracion. La eliminacion de hojas en este
momento es capaz de provocar un mayor corrimiento, disminuyendo la transformacion
de flores en frutos, lo que se traduce en un descenso del rendimiento productivo. Se
controla el rendimiento que se basa en la relacién funcional entre el potencial
productivo y la disponibilidad de azucares en el momento de floracién (Diago, 2010).
Se practica sobre la cara de la hilera expuesta al sol saliente o del lado que esté mas
tiempo a la sombra.

2.3.1. EFECTOS DEL DESHOJADO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL VINEDO

El control de la produccion es a menudo una prioridad en muchas areas
vitivinicolas 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 relacion hoja-fruta, que en algunos casos
resulta en un atraso de la maduracion (Petrie et al., 2000; Vasconcelos y Castagnoli,
2000), una mayor exposicion de los racimos y permite una mayor aireacion de la
vegetacion en la zona de los racimos lo que reduce la incidencia de enfermedades
criptogamicas, principalmente Botrytis cinerea y Oidio (Tardaguila et al., 2008b).
Pence (1991) demostré que se podia reducir el uso de pesticidas, en un 50%
aproximadamente con esta operacion.

El vifiedo tiene la capacidad para compensar la eliminacién de hojas con el
crecimiento de nietos y estimular a las hojas que quedan para que sean mas
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
almidén como de sacarosa es mayor en las raices 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 tenia la habilidad de compensar la eliminacion de hojas incrementando la
actividad fotosintética de las hojas restantes hasta un méaximo de 12,5 pmol CO, /
m?-s; sin embargo, las cepas en las que se habian eliminado las hojas no alcanzaban
el peso seco de las plantas testigo, indicando que el incremento en actividad
fotosintética no compensaba la reduccién 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 s6lo se consiguen actuando sobre las hojas
basales, las més viejas, cuya actividad fotosintética es débil. Si se hace demasiado
pronto y muy severamente, disminuye la superficie foliar en plena actividad
produciendo una disminucién de la calidad y del rendimiento debido a que se provoca
una menor acumulacién de azlcares en las uvas. Ademas puede provocarse la
maduracion incompleta de los sarmientos acarreando con esto problemas a la hora de
elegir la madera de poda. Hunter y Visser (1990) observaron que cuanto mas
temprano se practicaba, menor era la produccion de uva en la variedad Cabernet
Sauvignon, mientras que si se practicaba en el envero no se producian diferencias
significativas. En cuanto al nivel de deshojado, los mismos autores observaron una
mayor reduccion del rendimiento con una defoliacion del 66% frente a la del 33%.
Kloblet et al., (1996) observaron que el deshojado practicado en tamafio guisante en
Pinot Noir provoco una reduccion del rendimiento, asi como una disminucion del © Brix
y del pH y un aumento de la acidez del mosto. En cambio, Pence (1991), afirma que
cuanto antes se realice el deshoje; mas marcados seran 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 recomendacion en lo que a nimero
de hojas eliminadas se refiere. Los autores observaron que la eliminacién de seis u
ocho hojas basales era lo mas adecuado para reducir la tasa de cuajado de la
inflorescencia sin influir negativamente en el rendimiento del vifiledo en los afios
siguientes. Sin embargo, en los primeros trabajos realizados por Poni et al., (2006a,
2006b) se realiz6 un deshojado precoz de forma manual, sobre dos variedades
diferentes Sangiovese plantada en macetas y Trebbiano plantada en campo. La
valoracion fisiolégica efectuada en un afio de estudio en Sangiovese indica que la
eliminacion de seis hojas en pre-floracion no provoca diferencias significativas entre
los tratamientos ni en la cantidad de asimilacion por pampano. En relacion con la
fotosintesis global de la cepa, no encontraron diferencias significativas entre las
plantas deshojadas vy las plantas testigo.

Los resultados de los ensayos pioneros en Espafia comienzan en el afio 2006
en diferentes parcelas de vifiedo 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 (Martinez de Toda et al., 2008; Tardaguila,
2008a; Tardaguila et al. 2008b; Tardaguila et al. 2008c). Los resultados obtenidos
demuestran que es posible reducir la produccion de uva de un vifiedo mediante la
operacion de deshojado precoz y que, en general, la reduccion de la produccion es
significativa y mas intensa para el deshojado en el inicio de floracion.

Segun Martinez de Toda et al. (2008) es muy importante destacar que, en los
efectos sobre la reduccion de la produccion, no solo disminuye el peso del racimo y el
tamafio 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 Unica
técnica que nos permite actuar sobre dicha compacidad. Acimovic et al., 2016 en su
estudio también redujo significativamente el nimero 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 realizacién de deshojados se consigue disminuir la relacion
superficie foliar/produccién de uva (SF/P) y con ello un retraso en la maduracion de las
uvas, como demuestran Stoll et al., (2010).

Esta operacion en verde, puede llegar a ser critica en estas condiciones de
cambio climatico, ya que la excesiva exposicion 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 maduracion de la uva logrando que ésta
no quede expuesta a la radiacion solar, seria 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 aromaticos libres y glicosilados en vinos elaborados
con uvas procedentes de vifiedos en los que se realizé deshojado.

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.

En otras experiencias en La Rioja, con despuntes severos en los pampanos
después del cuajado y réplicas en los nietos de aquellos ensayos con mas vigor, se
llegd a detectar retrasos en el envero de casi veinte dias y niveles mas bajos de
solidos solubles, pH, sustancias fendlicas y rendimiento. También se observo que sila
SF/P se mantenia superior a 0,5 m?/ kg no tenia impacto negativo en la vid al siguiente
afio (Martinez de Toda y Balda, 2014).

2.3.2.1. AZUCARES Y ACIDEZ

El aumento de la exposicién a la luz en los racimos aumenta la temperatura, lo
gue provoca una mayor descomposicion de acidos (tartarico y malico), asi como la
transformacion de ciertos acidos en azucares, con un aumento de éstos, variando por
tanto la relaciéon acidez/azucar del mosto. Diversos estudios realizados en Sauvignon
Blanc en la region de Napa Valley (USA) demostraron que, con la eliminaciéon de hojas
basales, se conseguia aumentar los azlcares, debido a que se aumentaba la
temperatura de las uvas (Kliewer et al., 1988). En climas frescos un pequefio aumento
de temperatura puede ser significativo en la acumulacion de azuUcares, mas
acentuados en afios frios y cuando los racimos reciben muy bajos niveles de radiacion
(Bledsoe et al., 1988).

La composicién de la uva en los primeros trabajos realizados por Poni et al.,
(2006) mejord en las cepas deshojadas (mayor cantidad de azuUcares tanto en
Sangiovese como en Trebbiano).

Diago (2010), observé un incremento significativo de la concentracion de
azucares de la uva y de mosto a través de la mejora del ratio superficie foliar/fruto, una
capacidad fotosintética mas eficaz de las hojas que quedan en la cepa y una mayor
translocacién de carbohidratos después de practicar el deshojado. La respuesta de la
acidez al deshojado precoz no se presenté regular (Diago, 2010).
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Garcia Escudero et al. (2004) aseguré en un estudio que el deshojado precoz
marcaba un incremento significativo del pH respecto al testigo, que sera imputable al
aumento del nivel de potasio en mostos procedentes de parcelas objetos de control del
rendimiento, y que se podria justificar por la variacion de la relacion entre componente
vegetativa y productiva.

2.3.2.2. COMPUESTOS FENOLICOS Y PARAMETROS COLORIMETRICOS

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

En climas frescos el aumento de la exposicion de los racimos puede aumentar
el color de las bayas (Bergquvist et al., 2001). Tardaguila et al., (2009a) observaron una
mejora de la aireacion y exposicion de los racimos, asi como una mejora en el color y
concentracion polifendlica de los vinos, favorecido por una mejor iluminacion.

Tardaguila et al., (2009a) observaron tanto en Sangiovese como en Trebbiano,
una mayor cantidad de antocianos y polifenoles en Sangiovese y no solo por la mayor
relacion hoja/fruto sino, también, por un incremento en la relacion hollejo/pulpa de los
tratamientos deshojados.

2.3.2.3. COMPOSICION AROMATICA

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) caracteristicos del Sauvignon Blanc al igual que el
gusto vegetal en la boca. La mayor reduccién en los componentes vegetales se
encontro en los tratamientos a los que se les habia eliminado mayor cantidad de hojas.
También se demostr6 que no depende tanto de la intensidad de la operacion 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 aromatica de los aromas
afrutados.

Diversos estudios han demostrado una mejora en la calidad del fruto y un
aumento de diversos compuestos aromaticos libres y glicosilados en vinos elaborados
con uvas procedentes de vifiedos en los que se realizaron tratamientos de deshojado
(Diago et al., 2010).

En los primeros estudios sobre el deshojado precoz (floracion y cuajado)
realizados en variedades blancas por Vilanova et al., (2014) en Albarifio y Loureira,
han mostrado un aumento en la concentracion de compuestos volatiles en uva y vino.

También, se han obtenido resultados contradictorios en el nivel de compuestos
aromaticos en funcion 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 mas frecuentemente
utilizada en la practica viticola, que consiste en eliminar el extremo de los pAmpanos
en crecimiento cuando superan por mas de 40 cm el nivel del dltimo 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 originard un crecimiento armonico de
brotes y racimos (Poni, 2004). Tiene como aplicacion mas 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 nimero de brotes definitivo,
gue determina la carga real, queda definido después de la brotacién (Lépez-Miranda et
al., 2004). La regulacién de la densidad de pampanos se puede alcanzar de manera
directa y eficaz a través del despampanado, estableciendo la distancia deseada entre
pampanos que permanecen en la cepa.

2.4.1. EFECTOS DEL DESPAMPANADO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LAVID

La disminucion de la densidad de pampanos que permanecen en la cepa
facilita la aireacion y la penetracion de la luz en el conjunto de la superficie foliar,
permitiendo la mejora de las condiciones microcliméticas de ésta (Ribéreau-Gayon et
al., 2003). Desde el punto de vista aplicado, facilita la mecanizacion y la aplicacion de
tratamientos fitosanitarios o de cualquier otra indole. Ademés facilita la circulacion o
trnsito por el interfoliar y favorece la aireacion e iluminacion de los racimos lo cual
previene ataques de oidio y podredumbres (Pence, 1991).

Tardaguila et al.,( 2008 b), afirman que en situaciones de vifiedos vigorosos,
con problemas para alcanzar buena madurez, realizar un despampanado durante el
periodo de crecimiento de las uvas hasta cuando las mismas hayan alcanzado el
tamafo de grano de arveja, estimula el desarrollo de feminelas y por consiguiente de
hojas jovenes y mas activas. Esto permite aumentar la capacidad fotosintética del
follaje y, por consiguiente, la produccion de sacarosa durante la maduracion de los
racimos. Si se realiza mas tarde las hojas no tendran a tiempo el desarrollo suficiente.
Sin embargo, el aumento de la actividad en las hojas que permanecen en la vifia no
siempre compensa la de las hojas eliminadas, por lo que debe tenerse precaucion de
no dejar menos de 10 hojas por encima de la posicién del racimo mas elevado
(Hidalgo, 2011). Ademés, 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 situacion
acarrea graves efectos sobre la calidad y cantidad de la cosecha, asi como provoca un
debilitamiento progresivo de la planta, que se acentia con los afios. Es de vital
importancia realizarlo en su oportuno momento, -con bayas de tamafio de grano de
arveja-, en casos especiales de vifiedos con extremo vigor para garantizar una buena
maduracion de los frutos, y aprovechar su efecto desvigorizante.

2.4.2. COMPOSICION DE MOSTO Y VINO EN FUNCION DEL DESPAMPANADO

Las practicas de cultivo que vayan dirigidas a obtener una mayor exposicion del
racimo, pueden suponer una modificacion en la composicion aromatica de la uva 'y del
vino (determinado por diversas familias de compuestos como son los monoterpenos,
C13- norisoprenoides, alcoholes, compuestos en C6, &cidos volatiles, ésteres,
acetatos y fenoles volatiles) (Otero, et al., 2006). De ahi surge que la regulacion de la
produccion de una forma eficaz y competitiva sea cada vez una cuestion de mayor
importancia y muy especialmente, a medida que crece la presion 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 composicion del mosto y del vino.
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3.1. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio, es optimizar la gestion hidrica y agronomica

de la variedad blanca Verdejo a través del manejo de riego frente al cultivo de secano,
con el efecto combinado de practicas agronémicas, 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 especificos:

Conocer la época y la dosis de riego mas adecuada, para obtener las
caracteristicas de mosto y vino deseadas, ademas de la adaptaciéon de dichos
sistemas productivos al cambio climatico, y ayudar a la sostenibilidad del sector
vitivinicola, mejorando su competitividad.

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

Evaluar las posibilidades y efectos combinados del riego y el secano con
técnicas agricolas, 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:

Revision bibliogréfica

Se ha realizado la basqueda de informacién, principalmente proveniente de
publicaciones cientificas, con el fin de obtener informacién sobre la valoracion
analitica del mosto y el vino de la variedad Verdejo producido en funcion de la
gestion hidrica y agrondmica aplicada, y los resultados y conclusiones a las
gue han llegado diversos autores.

Respuesta agrondmicay cualitativa
Se han medido; pardmetros de produccion y de desarrollo vegetativo, y
parametros basicos de calidad de la uva, del mosto y del vino.

Vinificacion y control analitico
Para llevar a cabo el estudio, se procedi6 a la elaboracién de 12 vinos, con sus
respectivas medidas analiticas.

Estudio y discusion de los resultados obtenidos

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

Elaboracion de un documento con formato de estudio cientifico
Se redact6 el presente trabajo con el objetivo de reunir toda la informacion
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. DISENO EXPERIMENTAL

Los experimentos agronomicos se han realizado en una parcela de Vitis
Vinifera cv. Verdejo, perteneciente a las bodegas de Grupo VYllera S.L. ubicada en
Medina del Campo (Valladolid), dentro de la D.O. Rueda. El vifiedo esta conducido en
espaldera con poda en corddn Royat bilateral y marco de plantacion 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 disefié siguiendo el modelo split-plot con una
distribucion 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, segun 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 estan distribuidas al azar, para que ni los factores edéficos ni las
propias cepas influyan en los datos y conseguir que los resultados sean lo mas
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)
SO SO- Testigo (SOT) / SO- Deshojado (7- 8 hojas) (SOT)
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: Riegodesde el envero hasta el final de la maduracion (0,30 ETo).
R2: Riego desde el tamafio guisante de labaya hasta el final de lamaduracion (0,30 ETo).”

El riego se inicié 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
comenzo el 12 de Julio y se aplicé una cantidad de 136 mm de riego.

El canopy es guiado empleando un alambre fijo, 30 cm por encima del alambre
de formacién, y dos pares de alambres moviles para guiar la disposicion de los
pampanos, conformando aproximadamente un paralelepipedo de seccion rectangular
a medida que la vegetacion crece.

Se ha ejecutado una rigurosa poda en verde, para mantener el mismo nimero
de brotes por planta, priorizando los pAmpanos fértiles en los pulgares.
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Fgura 1. Disefio experimental

Croquis del ensayo: SO 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 pampanos principales; hasta
vendimia en ambos casos.

Cada parcela experimental se dividi6 en dos subparcelas de izquierda a
derecha, T (t1 y t2) son las 2 cepas testigo en todos los tratamientos, D (d1y d2) las 2
cepas con un deshojado precoz (en SOy R2), D (d1y d2) en R1, son las cepas con un
despampanado.
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4.2. DESARROLLO DE LA VINFICACION

Se recibi6 la uva procedente del ensayo en la bodega experimental de la
ETSIIAA de Palencia perteneciente a la Universidad de Valladolid y se realizo la
vendimia de forma manual de acuerdo con la siguiente clasificacion (Tabla 2):

Tabla 2. Vinificaciones segun la cepa de origen y el tratamiento hidrico

Tratamiento Practicas agricolas
de riego tlyt2 t3ytd dlyd2 d3yd4
SO SO0T1 S0T2 S0D1 S0D2
R1 R1T1 R1T2 R1D1 R1D2
R2 R2T1 R2T2 R2D1 R2D2

Posteriormente, se procedio a realizar las 12 vinificaciones (2 vinificaciones por
cada tratamiento de campo), siguiendo el diagrama de flujo de vinificacion en blanco
(Figura 2).

El despalillado y el estrujado de la vendimia se realizé en una despalilladora de
paletas de acero inoxidable y en una estrujadora de rodillos de perfiles conjugados y
estriados. Seguidamente, se procedio 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 sulfité el mosto a 50 mg/L de SO, total, para el posterior
desfangado estatico por frio (8 °C), durante 24 horas.

Después de realizar un trasiego para eliminar los fangos, se encubaron las
vinificaciones por separado en depositos de acero inoxidable y se realizaron por
duplicado las siguientes analiticas completas del mosto: nitrégeno facilmente
asimilable (NFA), grado Brix, pH, acidez total, indice de polifenoles totales (IPT),
familias fendlicas (acidos hidroxicinamicos, 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.
Canada), utilizando la dosis recomendada de 30 g/HL.

El seguimiento de la fermentacién alcohdlica se realizé diariamente midiendo
densidad y temperatura, realizando un bazuqueo para facilitar la fermentacion de los
12 depositos de mosto.Cuando las densidades se estabilizaron sobre los valores
comprendidos entre 0,990 y 0,995 g/dm® se realizaron los analisis de azlcares
reductores y cuando fueron menores de 3 g/L se dio por terminada la fermentacién. Se
trasego el vino a nuevos depdsitos 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 refrigeracion a 4 °C. Una semana mas tarde se volvié a trasegar el vino
para eliminar los tartratos precipitados y se comprobo el sulfitado, corrigiendo aquellos
vinos por debajo de 30 mg/L de SO, libre.

Terminada la fermentacion se realizaron las siguientes analiticas fisico-
guimicas completas del vino: acidez total, pH, acidez volatil, sulfuroso libre y total,
extracto seco, grado alcohdlico, IPT, familias fendlicas y color. (OIV 2014).
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Fgura 2. Diagrama de flujo de vinificacion.

4.3. METODOLOGIA
4.3.1. METODOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO

Para conocer la respuesta agronémica y cualitativa del vifiedo, se han medido
la productividad y el rendimiento del mismo, y se han utilizado técnicas analiticas para
conocer la composicion de la uva al final de la maduracion. Estos parametros se
determinaron por el método de Point Quadrat, (Smart y Robinson, 1991). Todas las
determinaciones se han realizado por duplicado.

4.3.1.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS
e Peso de bayay peso del racimo, nUmero 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 etiqguetadas en bolsas de plastico y, pesadas
posteriormente en una balanza de precision.

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 nimero de racimos
de la misma, contabilizados en el momento de la vendimia.
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El nUmero medio de uvas por racimo se obtiene a través del cociente entre
el peso medio del racimo y el peso medio de la baya.

e Productividad global
La evaluacion de la productividad global del vifiedo y su distribucion se lleva a
cabo determinando la cantidad y el reparto de la materia seca en cada 6rgano.

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 105°C, hasta alcanzar peso constante. Las muestras utilizadas fueron:

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

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

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

e Sarmientos: Dos sarmientos completos de cada repeticion, recogidos en la
poda en seco.

4.3.1.2. DESARROLLO VEGETATIVO
e Numero de sarmientos por cepa
El nimero de sarmientos por cepa se mide por conteo directo.

e Peso de maderade poda

Antes de proceder a podar cada planta se cuenta el nimero de sarmientos que
presenta. La madera obtenida individualmente por cepa control se pesa mediante una
bascula portétil. Posteriormente se calcula el peso medio de madera de poda (PMP)
(kg/cepa) de cada repeticion de los tratamientos experimentales.

e Vigor del sarmiento
El peso del sarmiento se obtiene indirectamente, mediante el cociente entre el
peso de madera de poda y el nimero de sarmientos de cada planta de control.

e Indice de Ravaz

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

e Area foliar total

El area foliar total de un cultivo se expresa a través del indice del area foliar, LAl
(Leaf Area Index), que representa la superficie foliar total desarrollada por las plantas,
en m? por m?, de superficie de suelo (Carbonneau, 1987). Para determinar el LAl se
empled el método de Sanchez 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 correlacion 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 pampano (Carbonneau, 1976b).

Para establecer la correlacién entre ambos parametros, superficie y longitud,
previamente se tomO una muestra aleatoria de hojas. Se realiza un muestreo
tomandose 20 hojas de cada tamafio y de cada tratamiento de riego.
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Posteriormente a través de una regresion cuadratica entre la longitud del nervio
principal y la superficie de la hoja, se calcula o estima el &rea foliar total por cepa.
A=23,543L-99,071 R2=0,9317

A=érea foliar (cm?), L=longitud del nervio principal (cm)

e Superficie foliar externa
Para determinar la cantidad de superficie foliar que puede recibir radiacion
solar directa se calcula la superficie foliar externa de la cepa (SA). En un vifiedo en
espaldera con la vegetacion adecuadamente colocada, se asume que el canopy tiene
forma de paralelepipedo. Por tanto, la superficie foliar externa se calcula midiendo sus
dimensiones.

La expresion del indice representativo es en m? de superficie foliar externa por
m? de suelo, siendo, por tanto, un indice adimensional. En las mismas plantas
empleadas para determinar el LAl se mide la SA, tomando valores de la anchura de
vegetacion en tres puntos distribuidos a lo largo del corddn, asi como la altura total de
vegetacion en cada uno de ellos.

La determinacion de las dimensiones del paralelepipedo se hizo mediante la
medida de la anchura de vegetacion en la zona de racimos y en la zona media y
superior del canopy.

Para el calculo del indice SA se empled la siguiente formula (acorde con el
marco de plantacioén: 2,6 x 1,25 m):
SA = (Anchura media x1,25) + (Altura media x1,25 x 21,25 x 2,6

4.3.1.3. COMPOSICION BASICA DE LA UVA DESPUES DE SU

MADURACION

Los componentes del mosto se determinaron en muestras de 100-150 bayas
integras de racimos de todas las partes del canopy y de todas las posiciones del
racimo de cada parcela elemental durante la fase final de maduracion hasta la
vendimia. Las bayas se trituraron y centrifugaron. A continuacion se relacionan los
métodos analiticos empleados, teniendo en cuenta que, las técnicas utilizadas son las
establecidas por la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV, 2014):

e pH
Se midié empleando un pH-metro CRISON micropH 2001.

e Acido tartarico
Se determiné mediante un método de andlisis enziméatico en un autoanalizador
Boehringer Mannheim, (TH, g/L).

e Acido malico
Se midi6 mediante un método de andlisis enzimatico en un autoanalizador
Boehringer Mannheim, (MH,, g/L).

e Potasio
Se determindé mediante fotometria de llama, midiendo en mosto diluido (1:250),
(K*, ppm).

MénicaOrtegaSerna
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA

Master en Ingenieria Agrondmica Pagina30 de 66



VALORACION ANALITICA DEL MOSTO Y VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO EN FUNCION DE LA GESTION HiDRICA Y
AGRONOMICA APLICADAS MATERIAL Y METODOS

4.3.2. METODOLOGIA DE LA ANALITICA DEL MOSTO Y VINO

Las técnicas son las establecidas por la OIV (OIV 2014). Cada muestra se
analizé6 por duplicado, tomando como resultado final el promedio de ambas
determinaciones.

. Temperatura

Fundamento

En la actividad enologica es imprescindible la medida directa de la temperatura
de mostos y vinos mediante termOmetros para controlar la temperatura del medio
fermentativo, y para corregir la masa volumica a 20 °C -fundamental en la obtencion
de datos como el extracto seco- o la concentracion de azucares en ° Brix.

Materiales vy reactivos
e Termoémetro contrastado.

Método operativo
El método para medir la temperatura es directa mediante un termémetro.

o Masa volumica a 20 °C (método aerométrico)

Fundamento

El densimetro se introduce gradualmente en el liquido para que flote libremente
y verticalmente. A continuacion se lee directamente en la escala la densidad especifica
en el punto en el que la superficie del liquido toca el cilindro del densimetro (Garcia et
al., 2000).

Materiales y reactivos
o Aerometro especifico (densimetro).
e Termometro contrastado.
e Probeta de 250 mL.

Método operativo

La determinacion de la masa volumica se halla afectada por la temperatura del
mosto. Por esta razon las determinaciones areométricas deben realizarse a 20 °C, o
bien utilizar un factor de correccién de la masa volumica tabulizada en funcion de la
temperatura (c), segun la férmula siguiente:
p20 °C=pt+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).
Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno:
pH=-log [H]

Materiales y reactivos
e pH metro.
Eléctrodo y sonda de temperatura.
Soluciones tampon.
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.

. Nitrogeno facilmente asimilable (NFA)

Fundamento

El término "nitrégeno asimilable” incluye los aminoacidos y el amoniaco que son
las formas nitrogenadas indispensables para la nutricibn de levaduras. En este
estudio, se emple6 el método Aerny J., (1998).

Material vy reactivos necesarios
e Reactivos de hidroxido soédico (NaOH) de 1N, N/10 y N/100 de
concentracion.
e Aldehido férmico.
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 hidroxido sédico 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 periodo 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 afiaden 6,25 mL de formaldehido al 35% de concentracion. Se agita y se esperan
15 minutos para que reaccionen. Se lleva a pH 8 con hidroxido sédico de 0,1 Ny sea
"n" el volumen que gastamos de este.
Para averiguar el N.F.A se lleva a cabo la siguiente operacion:
N.F.A. (mg/L) = nx f (NaOh) x 112

En el caso de obtenerse valores de N.F.A. inferiores a 150 - 200mg/L, sera
preciso corregir el mosto con sustancias nitrogenadas autorizadas.

. Grado alcoholico probable en un mosto (medida con refractémetro)

Fundamento

El Porcentaje Brix (%) se calibra a la cantidad de gramos de azUcar contenidos
en 100 g de solucion de azucar. Asi, al medir una solucién de azucar, Brix (%) debe
ser perfectamente equivalente a la concentracion real.

Materiales vy reactivos

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

e Pipeta Pasteur.

Método operativo
Se coloca, empleando una pipeta, unas gotas de la muestra en el prisma
inferior del refractdmetro. Como el ° Brix y el "n" sufren variaciones con los cambios de
temperatura, siempre que sea posible las determinaciones deben hacer a 20 °C. En
caso contrario, es necesario corregir (Tabla 3) el valor de la lectura de ° Brix aparente
(° Brixt) segun la siguiente formula:
° Brix (20 °C)= ° Brixt + c
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Tabla 3. Factores de correccion de °Brix en funcion de la temperatura

Temperatura (°C) c Temperatura (°C) 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

. Azucares reductores (método Rebelein)

Fundamento

Los azucares reductores representan el conjunto de azucares con funcion
cetonica y aldehidica que reaccionan por su accién reductora con una solucion cupro-
alcalina para su determinacion.

El analisis para la determinacion de azUcares se realiza por el método de
Rebelein. Este se basa en la capacidad de éstos de reducir las sales cupricas en
medio alcalino y en caliente.

Materiales y reactivos:

e Carbdn activo

e Yoduro potasico (KI): A 300 g de Kl se le afiade 100 mL de NaOH 1Ny enrasar
a un litro con agua destilada.

e Sal de Seignette: Se disuelven 250 g de tartrato sodico y potasico en 400 mL
de agua; por otro lado se disuelven 80 g de hidroxido sodico 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.

e Disolucion cuprica: Se prepara acido sulfhidrico de concentracion 1N. Se pesan
41,92 g d sulfato de cobre pentahidratado en agua destilada, se afiaden 10 mL
de acido sulfarico 1INy se enrasa a un litro con agua destilada).

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

e Acido sulfhidrico (16% de riqueza): Prepararlo a partir de H,SO, al 96 %

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

Indicador.

Una placa calefactora.

Pipetas de 2, 5y 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 simultdneamente el vino y el blanco, en este Ultimo 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 afiade removiendo una cucharada de
carbon para decolorarlo, y se esperan 5 minutos para que haga efecto tapandolo 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
afladen a este matraz Erlenmeyer 10 mL de disolucion cuprica, 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 ebullicion y a
partir de ese momento se cuenta 2 minutos exactos. Pasado ese periodo, se coge el
Erlenmeyer con una pinza y se enfria por la parte exterior bajo un chorro de agua fria.
Después se afaden, agitando continuamente, 10 Ml de Kl, 10 mL de H,SO, (16%) y
10 mL de almidén (10%).

A continuacién se valora con NA,S,0; 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 valoracion (V1).

La féormula final es:
g/L de azucares reductores = mL gastados en la valoracién del blanco (V1) - mL
gastado en la valoracién del vino (V2).

o Sulfuroso libre y total (método Ripper sencillo)

Fundamento

Se denomina diéxido de azufre total al conjunto de las distintas formas de
dioxido de azufre presentes en el vino en estado libre o combinado con sus
componentes. El fundamento se basa en la reaccion de oxidacion-reduccion del
sulfuroso con yodo, con almidén como indicador, y se realiza con un analizador de
sulfuroso. Se analiza con el método de Ripper sencillo (Garcia et al., 2000).

Materiales y reactivos
e Reactivo: Yodo 0,01 M (reactivo comercial).
Acido: H,SO, 25% (reactivo comercial).
Alcali: NaOH 4M (reactivo comercial).
Kl sdlido, 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 Kl Se coloca en el analizador de sulfuroso que proporciona directamente los
valores de sulfuroso libre y sulfuroso total.

. Grado alcoholico

Fundamento

La determinacién del grado probable se lleva a cabo a partir de las
determinaciones fisicas de la riqgueza en azucares del mosto (Garcia et al., 2000).

Este analisis se basa en el principio de Arquimedes, bajo una presion de 760
mm de mercurio, el agua hierve a una temperatura de 100°C. En las mismas
condiciones, el alcohol hierve a una temperatura de 78,4°C. El vino puede ser
asimilado a una mezcla de agua y alcohol y su temperatura de ebullicién es tanto mas
baja cuanto mas alcohol contenga. Se aplica el método ebulliométrico.

Materiales vy reactivos
¢ Una calderay un aparato de calentamiento.
e Un refrigerante.
e Un termémetro.
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Método operativo
e Medida del punto de agua

Se coloca el refrigerante sobre la caldera, se introducen 20 mL de agua en la
calderay se coloca el termdmetro.

e Medida de temperatura de ebullicion del vino

La caldera se llena de 50 mL de vino. Se coloca el termdmetro y se llena de
agua el refrigerante. Se lleva a ebullicion el contenido de la caldera.

Por medio de una regla de célculo, el cero de la escala se fija en la parte
superior de la temperatura de ebullicion del agua. Posteriormente, se indica la
temperatura de ebullicion del vino, y en la graduacién superior de este se lee el grado
alcohdlico volumétrico (GAV) a 20°C y se expresa en %.

. Acidez total (método potenciométrico)

Fundamento
La acidez total corresponde a la suma de los &cidos valorables cuando se
neutraliza por adicién de una disolucion alcalina valorada (Garcia et al., 2005).

Materiales y reactivo necesarios
e Solucion de hidroxido sodico (NAOH) de N/10 de concentracion
e Solucion de fenolftaleina al 2%.
e Pipeta de 10 mL.
e 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 correccion de la sosa (F).
Acidez total (g/L acido tartérico) = VNaOH X 01375 XF

o Acidez volatil (método Garcia-Tena)

Fundamento

La acidez se determind experimentalmente segun el método Garcia-Tena. La
determinacion se efecta mediante la separacion de los acidos volatiles con arrastre
de vapor de agua y rectificacion de los vapores mediante una destilacion simple.
Posteriormente se valora el destilado con NaOH N/100 (Garcia et al., 2000).

Materiales vy reactivos
e Aparato de destilacion con matraz de destilacion de 60 mL, placa eléctrica y
refrigerante.
Pipetas de 1 y 10 mL.
NaOH de concentracion N/100.
¢ Indicador Fenolftaleina.

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 fraccion han pasado los acidos mas volatiles que el acido
acético: SO, Y CO.. Este liquido se desecha.
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Cuando el destilado alcanza el trazo superior de la probeta, se sustituye por la
de 3,2 mL, dandose por terminada la destilacién cuando se alcanza este volumen. Se
estima que en este volumen ha pasado 1/3 del acido acético del vino.

El destilado recogido en la probeta de 3,2 mL se vierte en un matraz
Erlenmeyer y se valora con la solucion de hidroxido de sodio (NaOH) N/100, en
presencia de unas gotas de fenolftaleina, hasta obtener un color ligeramente rosado.
Sea "v" el volumen de hidréxido de sodio consumido. El resultado se expresa en g/L
de acido acético:

Acidez volatil (g/L de &cido acético) = 3 x V x F x 0,06

e Extracto seco total

Fundamento

La densidad del residuo sin alcohol se calcula a partir de la densidad relativa
(20°20°C) o masa volumica (20°C) del vino, corregida del efecto de la acidez volatil, y
de la densidad relativa de la mezcla hidroalcohdlica obtenida por destilacion (Garcia et
al., 2000).

Materiales y reactivos

Para este método analitico no es necesario ningun reactivo ni material
especfifico, ya que para el calculo de extracto seco total nos valemos de los datos ya
obtenidos con la determinacion de la masa volimica, y del grado alcohdlico
volumeétrico.

Método operativo

Se determina la densidad 20/20 del residuo sin alcohol obtenido a partir de la
masa volumica a 20 °C del vino, y la masa volimica a 20°C de la mezcla
hidroalcohdlica del mismo grado que el vino, segln la siguiente expresion:

dr=1,0018 (pv— pa) + 1

dr = densidad 20/20 del residuo sin alcohol.

pv = masa volumica del vino a 20 °C.

pa = masa volumica a 20 °C de la mezcla hidroalcohélica del mismo grado que
el vino.

Para obtener la masa volimica a 20 °C de la mezcla hidroalcohdlica del mismo
grado que el vino (pa), h, se ha de utilizar la tabla para relacionar el grado de alcohol y
la densidad a 20 °C (da) de la mezcla hidroalcoholica del mismo grado.

Después, mediante la siguiente relacién simple, se determina:

pa = (da/1,0018)

da = densidad a 20 °C de la mezcla hidroalcohdlica 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)

e Compuestos polifendlicos

Los polifenoles estan formados por una o0 mas moléculas de fenol y contribuyen
de forma notable en las caracteristicas organolépticas del vino.
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> Indice de polifenoles totales (IPT)

Fundamento

El conjunto de los compuestos polifendlicos del vino se oxida por el reactivo
Folin-Ciocalteu (mezcla de acido fosfotungstico y fosfomolibdico), absorbiendo
radiacion ultravioleta (280 nm), debido esencialmente a los anillos bencénicos
(Ribéreau-Gayon, 1966), dando lugar a una coloraciéon azul directamente proporcional
al contenido de polifenoles y medible a 750 nm.

Material y reactivos

Espectrofotdmetro UV-VIS.

Cubeta de cuarzo de 1 cm de recorrido 6ptico.
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 Optico y el
resultado se multiplica por el factor de dilucion. (Ribéreau-Gayon, J., 2003).
IPT =a280 x 10

» Acidos hidroxicindmicos

Fundamento
Los acidos hidroxicinamicos se detectan en el espectrofotbmetro a una longitud
de onda de 320 nm (Andrés-Lacueva et al.,1997).

Materiales y reactivos
e Espectrofotometro (Lan Optios Serie 2000 UV).
e 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 continuacién, se diluye por un factor de 10 con agua destilada. A
continuaciéon 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 dilucion
AHC (mg/L de acido cafeico) = Agxox 10.

> Flavonoles

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

Materiales vy reactivos
e Espectofotémetro.
e 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 continuacion 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 dilucion.
Flavonoles = Aggs X 10

. Caracteristicas cromaticas

Fundamento

El espacio de color L*a*b* (también llamado CIELAB) es actualmente uno de
los espacios mas populares para medir el color de los objetos (Figura 3). El eje vertical
L* representa una medida de luminosidad y varia desde completamente opaco (valor
0) a completamente transparente (valor 100). El pardmetro 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 saturacion o croma
(c*) (Cassasay Sari, 2006).

Materiales y reactivos

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

Método operativo

Para la medida del color y obtencion 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 espectrofotometria. Los calculos se realizan con la ayuda del
programa MSCV®.

*H*(Yelow)
o

Figura 3. Representacion del espacio CIELAB
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4.4. ANALISIS DE DATOS

Una vez recopilados todos los valores obtenidos en los valores productivos y
vegetativos, asi como en las determinaciones analiticas de la uva, del mosto y del
vino, se procedid a la realizacion de un estudio estadistico mediante andlisis de
varianza (ANOVA), para establecer el comportamiento entre los distintos tratamientos
de riego, deshojado precoz y despampanado.

Ademas, con los datos analiticos del mosto y vino se realizé un analisis de
componentes principales (PCA).

En ambos tratamientos estadisticos se utilizo el programa Statgraphics
Centurion XVI.1 (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, USA).
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5.1. EFECTOS EN LOS PARAMETROS VEGETATIVOS Y PRODUCTIVOS
DEL VINEDO DE LA GESTION HIDRICA APLICADA

La climatologia de la campafia 2016 en el vifiedo experimental fue calurosa y
seca, y podria calificarse de extrema (Tabla 4). La campafia comenzé con mucho agua
en invierno y algo menos en primavera, siendo la pluviometria anual recogida de
exactamente, 317,7 mm. La pluviometria entre el 1 de Abril y el 30 de Septiembre fue
de 93,4 mm., con una brotacion algo tardia, caracteristicas de un afio fresco.

No obstante, el calor excesivo de Julio, Agosto y Septiembre ha truncado en
parte las excelentes perspectivas que presentaba la campafia: el verano
meteorologico de 2016 ha sido el tercero méas calido y el segundo méas seco de los
ultimos 51 afios, segun el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA, 2016).

Tabla 4. Temperaturas y precipitaciones registradas en la estaciéon meteorolégica de Rueda
(Valladolid), en el afio viticola 2016

5812 Oct Nov | Dic Ene Feb Mar | Abr May | Jun | Jul Ago | Sep
m 13,1 | 8,0 58 6,3 58 6,3 9,4 13,7 [ 19,7 | 23,5 | 20,8 | 19,1
Tmax 190 | 13,1 | 109 | 10,0 | 106 | 124 | 151 | 199 | 27,3 | 32,1 | 28,6 | 27,2
Tmin 7,8 3,9 1,8 3,0 1,7 1,0 4,2 7,8 116 | 149 | 128 | 11,2
Pm 50,9 (48,0 | 20,3 [ 339 | 36,3 | 349 | 445 | 48,7 | 0,1 0,1 0,0 0,0

Abreviaturas: Temperatura media, Tm (°C); Temperatura maxima (media de maximas), Tmax (°C);
Temperatura minima (media de minimas), Tmin (°C) y Precipitacion media, Pm (mm).

5.1.1. DESARROLLO VEGETATIVO

En la tabla 5, se aprecia como el aporte hidrico ha favorecido claramente la
tasa de fotosintesis, dado el desarrollo vegetativo de los tratamientos regados (R1T y
R2T), superior cuanto mayor aporte hidrico habian recibido, respecto al tratamiento de
secano (SOT).

Tabla 5. Parametros de desarrollo vegetativo segun la gestion hidrica

Trat. PMP N©° Sar. P. Sar. LAl |. Ravaz
SOT 0,606 1532 395°% 1,492 58°%
R1T 0,705 ° 15,6 @ 453" 1,65 % 6,3°
R2T 0,775 ¢ 15,4 2 50,5 ¢ 1,76 ° 7,1°¢
S|g *% nS *%* * *%

Peso de maderade poda (PMP) (kg.cepa"f), nimero de sarmientos por cepa (N° Sar.), peso de sarmiento
(P. Sar.) (g), indice de area foliar (LAl) e Indice de Ravaz (I. Ravaz), de los tratamientos experimentales.
(Trat) SOT, R1T y R2T. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **,
p<0,01.

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

El peso de madera de poda (PMP) esta muy relacionado con la superficie foliar
y el indice de area foliar, ya que ambos guardan una relacién directamente
proporcional con su longitud, entre otros factores. Se observaron diferencias
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estadisticamente 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 estadisticamente significativas a favor del aumento
de la dosis hidrica, puesto que el niumero de sarmientos por cepa no mostrd
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (con un leve incremento
en los tratamientos R1T y R2T).

El indice de area foliar (LAl) ha resultado superior con el incremento del riego
deficitario, como se podia esperar dado lo anterior, al igual que han observado otros
autores (Garcia-Escudero et al., 2000). Se mostraron diferencias significativas entre el
tratamiento con mayor dosis hidrica (R2T) y el secano (SOT) del 15%, mientras que el
tratamiento R1T se encontraba en una situacion intermedia, con solo incrementos del
6%.

El indice de Ravaz se vio incrementado con la mayor aportacion hidrica, con
diferencias estadisticamente significativas, demostrando un desplazamiento del
equilibrio hacia la produccion de uva en las cepas regadas.

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

5.1.2. PRODUCCION DE UVA

Las diferencias producidas en la produccién de uva (Tabla 6) reflejan la
influencia en el estado hidrico debido probablemente a los valores de conductancia
estomatica y las tasas de fotosintesis.

Tabla 6. Parametros de produccién segun la gestién hidrica

Trat. Prod. Rdto. N° Rac. P. Rac. N° Uvas P. Uva
SoT 3,48 ¢ 10,69 @ 26,32 132 °¢ 127° 1,04 ¢
R1T 441° 13,58 ° 26,92 163 ° 133 1,22°
R2T 5,45 2 16,76 © 28,02 194 @ 146 2 1,322
S|g *%* *% nS *% * *%*

Abreviaturas: Produccion (Prod.), Rendimiento (Rdto.) (t.ha-1), nimero de racimos por cepa (N° Rac.),
peso del racimo (P. Rac) (g), nimero de bayas por racimo (N° uvas) y peso de uva (P. Uva) (g), de los
tratamientos experimentales (Trat) SOT, R1T y R2T. Niveles de significaciéon estadistica (Sig.): ns, no
significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

Se aprecia como el aporte hidrico ha favorecido claramente al rendimiento,
asociado al peso del racimo, y numero y peso de las uvas, mostrando diferencias
estadisticamente significativas entre estos, al igual que confirmaron otros autores (Dos
Santos et al., 2003).

La aplicacion de riego favorecié claramente el aumento de la produccion,
causado principalmente por el mayor peso del racimo en tratamiento con menores
limitaciones hidricas, con incrementos del 19 % tanto entre el R1T y el SOT 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 localizacion asequible para las raices de la
capa freatica, permite una mayor produccion (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 SOT y del 14 % del R2T
con respecto del R1T, y por el nUmero de uvas por racimo; estadisticamente
significativas entre R2T y el SOT; ya que no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas en el nimero de racimos recolectados.

Aunque en el niamero de racimos por cepa no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, este parametro respondié positivamente al aporte
hidrico, de acuerdo con la dosis recibida, con valores ligeramente mas elevados en
R2T y R1T, probablemente debido a la posible influencia positiva del riego en los
procesos de induccion floral y en la fertilidad de las yemas.

5.1.3 COMPOSICION BASICA DE LA UVA DESPUES DE SU MADURACION

En la Tabla 7 aparece reflejada la composicion analitica basica de las uvas en
la fase final de maduracion.

Tabla 7. Parametros de madurez de las uvas segun la gestion hidrica

Trat. pH AT. ATart. A Mal. K*

SOT 345° 5,79 ° 9,83 ° 1,08 ° 1940 °

R1T 330° 5,87 ¢ 10,12 ° 0,97 ° 1956 °

R2T 3,30 ° 5,63 ¢ 9,47 ¢ 1,05° 1923 °

Sig. * ns ns ns ns
Abreviaturas: pH, acidez total (AT) (g/L de acido tartarico), acido tartarico (A. Tart.) (g/L), acido malico (A.

Mal.) (g/L) y potasio (K*) (mg/L), de los tratamientos experimentales (Trat.) SOT, R1T y R2T. Niveles de
significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

El pH se ve fuertemente influido por la climatologia y el estado hidrico de la
planta. Este parametro mostro cierta tendencia a presentar un nivel mas alto en
secano que en los tratamientos regados con diferencias estadisticamente
significativas; resultados coincidentes con Yuste (1995). Dado los datos de potasio, se
podria tratar de una mayor translocacion de este elemento quimico 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 produccién de uva, 0 a una mayor
exposicion de los racimos en las plantas no regadas, que podria haber aumentado la
temperatura de las bayas y a su vez una degradacion del acido malico, como
aseguran Bertamini et al. (1992) y Rubio et al. (2002).

En general, la acidez titulable, el acido malico y tartarico y la concentracion
de potasio no mostraron variaciones estadisticamente significativas, aumentando los
parametros en R1T, y disminuyendo en R2T, quizas por un efecto dilucién a causa de
la mayor cuantia de riego.

MénicaOrtegaSerna
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA

Master en Ingenieria Agrondmica Pagina43 de 66



VALORACION ANALITICA DEL MOSTOY VINO DE LA VARIEDAD VERDEJO PRODUCIDO FUNCION DE LA GESTION HiDRICAY
AGRONOMICA APLICADAS RESULTADOS Y DISCUSION

5.2. CINETICA FERMENTATIVA DEL MOSTO

Para el correcto seguimiento y control de la fermentacion alcohdlica se siguio la
cinética fermentativa a 20°C mediante el descenso de la densidad (Aerny, 1996). Se
midi6 de forma diaria la temperatura y densidad de todos los mostos. Cuando la
densidad se estabiliz6 sobre 991 g/L se sulfitd y se procedié a realizar un analisis de

los azucares reductores, con el fin de asegurar que la fermentaciéon alcohdlica habia
terminado.

A continuacion, en la Figura 4, se detallan las graficas de fermentacion de cada
uno de los tratamientos por duplicado.

- - - - - ’ - -
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Figura 4. Cinética de fermentacion

5.3. EFECTOS EN LOS PARAMETROS ANALITICOS DEL MOSTO DE LA
GESTION HIDRICA Y AGRONOMICA APLICADA

La influencia de las estrategias viticolas en la maduracion tecnoldgica sera
consecuencia de los efectos que éstas puedan ejercer, por una parte, en el equilibrio
vegetativo-productivo del vifiedo, como se ha visto en muy diversos ensayos llevados

a cabo en diferentes situaciones climaticas (Yuste y Vicente, 2015), y por otra parte,
en el microclima de la planta.

En la Tabla 8 se detallan los parametros enolégicos basicos del mosto en
funcion de la gestion hidrica y agrondmica aplicada.
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Tabla 8. Parametros enoldgicos del mosto segun la gestion hidrica y agronémica aplicadas

Parametro
Trat pH AT SST GAP
Gestion hidrica
S o SoT 3,23° 438" 21,522 12,732
S R1T 3,23° 3,04° 22,12 ° 13,09 °
m= R2T 3,23° 3,05 ® 21,77° 12,88 °
Slg. ns * *% *%
Gestion agronémica
0T N SoT 323° 4,38 * 21,52° 12,73 °
5 =9 SOD 3,24° 4,47 ° 21,652 12,65 2
ﬂJ'_’ < 2 R2T 3,23° 3,05 ° 21,77° 12,88 @
o= R2D 3,29° 2,98° 22,25 ° 13,17 °
Sig. ns ns o e
e (@]
23T R1T 323° 3,04° 22,12° 13,09°
2 a3 R1D 324° 4,11° 215° 12,72 #
el
Sig. ns * * *

Abreviaturas: pH, acideztotal (AT) (g/L de acido tartarico), concentracion de sélidos solubles totales (SST)
(° Brix), grado alcohdélico probable (GAP) (% vol), de los tratamientos experimentales (Trat) SO, R1yR2,
testigo, deshojado y despampanado. Niveles de significacién estadistica (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 6 3,5), es muy fragil y las alteraciones de origen
microbiano se desarrollan facilmente (Hidalgo, 2011). Se observa que este parametro
no es una fuente de variacion 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 produccion y del vigor de la planta, a la modificacion de su microclima
y la incidencia en la absorcion del potasio (Garcia—Escudero et al., 1997).

La influencia del riego y de practicas agronbmicas en la acidez total del mosto
fueron determinantes pero en sentido opuesto. El riego deficitario ha disminuido este
parametro de manera estadisticamente significativa, independientemente de la dosis
recibida, debido posiblemente a un efecto de dilucion por el mayor tamafio 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 Garcia-Escudero et al. (1997).

La ejecucion del deshojado precoz no ha provocado cambios estadisticamente
significativos. En cambio, la aplicacion del despampanado (R1D) ha conducido a un
aumento de la acidez con respecto al testigo (R1T), pudiendo ser debido a que los
racimos quedaron mas expuestos a una radiacion solar intensa, provocando una
subida de la temperatura y la consiguiente mayor degradacion del &cido malico 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 sdlidos solubles totales (SST) del mosto afecta al aroma del
vino ya que determina el grado alcohdlico tras la fermentacion y proporciona
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precursores aromaticos (Dai et al., 2011), los cuales son almacenados principalmente
por la actividad fotosintética de las hojas.

La concentracion de SST ha mostrado diferencias estadisticamente
significativa en los tres efectos del estudio. En el régimen hidrico, la menor
concentracion de SST lo obtuvo el tratamiento de secano (SOT) y su maimo valor
coincidiendo con la mayor dosis hidrica. Esto denota que no se ha visto superado el
umbral de rendimiento a partir del cual la concentracién de azucares acumulados en
las bayas, sufriria una reduccién por el aporte de agua, por la cantidad de sumideros
gue existen. Igualmente, si existe una excesiva disponibilidad hidrica puede promover
una competencia entre apices vegetativos y racimos por el reparto de fotosimilados,
llevando a la obtencién de una menor concentracion de azucares (Lopes, 1994).

Gil et al. (2015) indican que el tamafio de uva por si solo no es el Unico factor
gue influye en la acumulacién de azlcares, sino también las practicas de cultivo. La
concentracion de azuUcares 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 concentracion de azlcares. Estos resultados van en
concordancia con los obtenidos por Poni et al., (2006a), donde la composicién de
azucares mejor6 en las cepas deshojadas. En el presente estudio, el tratamiento con
deshojado precoz y riego si que coincide con dichos resultados obseérvandose
diferencias estadisticamente significativas. El despampanado, en cambio, provoca una
disminucion de solidos solubles totales con diferencias estadisticamente significativas.

En cuanto al grado alcohdlico probable (GAP) del mosto, se aprecia que
sigue la misma tendencia que el pardmetro anterior, en donde se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en los tres efectos estudiados. En cuanto al
riego hidrico, el valor méas bajo lo obtuvo también el tratamiento de secano (SOT). En el
estudio del deshojado, el GAP también aumentd en el tratamiento regado (RD). El
despampanado disminuyd este valor.

El GAP no constituye por si mismo un parametro decisivo que participe y
defina la acidez de los mostos. El incremento de translocacion de potasio hacia la
baya puede asociarse a una disminucion en la concentracion de azlcares en la
misma, contribuyendo asi a un ajuste de potencial osmético que asegura el
mantenimiento de la turgencia (Mpelasoka et al., 2003).
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AGRONOMICA APLICADAS

La Tabla 9 recoge los valores de los compuestos fenélicos del mosto.

Tabla 9. Compuestos fendlicos del mosto segun la gestién hidrica y agronémica aplicadas

Parametro < .
Trat. IPT Ac. Hidrox. Flav.
Gestion hidrica
S o SoT 11,15° 6,53 ° 2,57 °
88 R1T 7,21° 4,46 ° 138°
b= R2T 6,96 ° 3,97° 1,23 °
Slg * * *
Gestion agronomica
5T SoT 11,15 °¢ 6,53 ° 2,57°
= © o b a a
S50 S0D 8,91 4,51 1,54
o2 R2T 6,96 ° 3,97° 1,23°
o= R2D 7,06 ° 4,43 ° 1,38 °
Slg *k% * *
o o
253 R1T 721° 4.46"° 1,38°
L >c R1D 6,73 2 4,01° 1,19 °
uw @ @
©
Sig. ns * ns

Abreviaturas: Indice de polifenoles totales (IPT), concentracion acidos hidroxicindamicos (Ac. Hidréx) y
flavonoles (Flav.) de los tratamientos experimentales (Trat) SO, R1, y R2, testigo, deshojado y
despampanado. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01

En una primera valoracion, se observa con bastante nitidez la capacidad del
riego para disminuir progresivamente los compuestos polifendlicos de manera
estadisticamente significativa en todos ellos. La razén que justifica este hecho,
obedece al aumento del tamafio de la baya; debido a una menor relacion superficie-
volumen (Gil et al, 2015); como a la diferente respuesta de multiplicaciéon y
crecimiento entre las células del epicarpio-hollejo y las del mesocarpio- pulpa frente la
disponibilidad hidrica (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 fendlicos totales.

Ojeda et al., (2002) observaron que el estado de desarrollo de la baya en el
momento en que se produce el deficit hidrico tiene consecuencias en la posterior

evolucion del contenido del grado de polimerizacion de los flavonoides.
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Con respecto al efecto deshojado precoz se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas en los tres parametros. En los tratamientos de secano
donde se les aplico un deshojado precoz (SOD con respecto a SOT), ha mostrado una
tendencia a disminuir los compuestos fenolicos. Sucede lo contrario en los
tratamientos de regadio con deshojado, es decir, en los R2D, que presentan valores
superiores en los compuestos fendlicos respecto a su testigo (R2T). Por ultimo,
Unicamente los acidos hidroxicindmicos presentaron diferencias estadisticamente
significativas en el efecto despampanado (R1D), aunque en los tres casos, (IPT,
acidos hidroxicinamicos y flavonoles) presentaron valores mas bajos en comparacion
con su testigo (R1T).

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

Tabla 10. Parametros cromaticos del mosto segun la gestion hidrica 'y agronémica aplicadas

Parametro

Trat ax b* c* h* P L*
Gestion hidrica
2o SoT 1,58 ° 25,02° | 2521° | 87,73% | 156" | 67,28°
2 R1T -2,03 2 15,21° | 15382 | 98,112 | 0,30% | 90,45°
b= R2T -2,06 * 11,47 % | 14532 | 98272 | 0,34% | 92,25°
S|g * *% * ns * *
Gestion agronomica
0T N SoT 1,58 ¢ 2502° | 2521° | 87,732 | 156" | 67,27°
5 =9 SoD -6,37% | 20,35° | 20,43"° | 95,11° | 0556 | 85,90°"
ﬂJ'_’ < 2 R2T -2,06 ¢ 11,472 | 14532 | 9827° | 0,347 | 92,25°
e R2D -1,81° 11,452 | 13,11% | 119,1°| 037 | 8582°
Slg, *%k% * * *% * *
o E S a a a a b a
5 ST RIT -2,03 15,21 % | 15,38 % | 98,11 0,30 90,45
D o g R1D -1,76°% | 17,22 | 17,332 | 96,17% | 0272 | 88,472
L S o
Sig. ns ns ns ns * ns

Abreviaturas: Parametros colorimétricos (a*, b*), croma (c*), luminosidad (L*), tonalidad (h*) e indice de
pardeamiento (IP) de los tratamientos experimentales (Trat) SO, R1, y R2, testigo, deshojado y
despampanado. Niveles de significacion estadistica (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
Garcia Escudero et al., 1997, ocasionando proporcionalmente colores mas verdes,
debido al parametro a*, y mas azules, a causa del parametro b.

Algunos autores, como Lisarrague (1986) y Garcia-Escuero (1997), relacionan
ese descenso en la intensidad de color con el aumento que se produce en la
produccion, que a su vez se debe principalmente a un incremento en el tamafio de la
baya, lo que provoca una disminucion pulpa/hollejo y un aumento de los procesos de
dilucién, y del microclima méas desfavorable para la sintesis de material colorante,
como consecuencia del mayor desarrollo vegetativo de las cepas regadas.

Respecto a la influencia de las préacticas agricolas, el deshojado provocé
cambios de forma estadisticamente significativos en todos los parametros, en contreto
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en los parameros a*, (hacia colores mas verdes), h* (provocando un aumento) y L
(disminuyendolo). El efecto del despampanado (R1D) disminuyé Unicamente de
manera significativa el indice de pardeamiento

5.3.1. TEST MULTIVARIANTE DE LOS PARAMETROS ENOLOGICOS DEL MOSTO

Se realiz6 un andlisis por componentes principales (PCA) utilizando como
valores de entrada los resultados analiticos del mosto, con el fin de tener una vision
general global obteniendo un numero reducido de combinaciones lineales que
expliquen la mayor variabilidad en los datos. De este modo se analizaron 13 variables,
vease 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.

Eikrs A.HIDROX.

Rf, PARD.
bC JPT FLAV.

.- -SOT

v b e Y

Componente 3

2,2

s Lo D b b )

.
=
o
—
o

0,2
3.1 5,1 74 -1,8 Componente 2

Componente 1

Figura 5. Andlisis por componentes principales de los mostos.
Abreviaturas: AT: Acidez total, AV: Acidez volatil, G. Brix: Grado Brix; GAP Grado alcohdlico probable,
IPT: indice de polifenoles totales, A. Hidrox: Acidos hidroxicindmicos, FLAV: Flavonoles, I. PARD: indice
de pardeamiento, a* yb*: Componentes de cromatidad, L*: Luminosidad, C: Cromo, h*: Tonalidad.

Las mostos pertenecientes a parcelas de secano, SOT, presentan mayores
valores fendlicos y parametros cromaticos cercanos al azul y al verde, y menor grado
alcohdlico y ° brix, respecto a los tratamientos de regadio.

Las mostos provenientes de cepas regadas, tienen mayor grado alcohdlico
probable y ° Brix, mas acusado en el R2D y R1T.

Los mostos a partir de cepas donde se aplicé un deshojado precoz (SOD y
R2D) son caracteristicos por tener més h*, proximos entre si relativamente.

La técnica del despampanado (R1D), se caracteriza por tener menos grado
alcohdlico probable y ° Brix, y mayor acidez total con respecto a su testigo (R1T).
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5.4. EFECTOS EN LOS PARAMETROS ANALITICOS DEL VINO DE LA
GESTION HIDRICA Y AGRONOMICA APLICADAS

La Tabla 11 recoge los valores de los parametros analiticos del vino en funcion de la
gestion hidrica y agrondmica aplicadas.

Tabla 11. Parametros enoldgicos del vino segun la gestion hidricay agronémica aplicadas

Parametro

Trat. pH GA AT AV
Gestion hidrica
S o SOT 3,00 ¢ 12,89 @ 4,93 0,92 @
2D R1T 2,912 13,20 ° 5,03° 1,25°
o= R2T 2,95 % 12,92 @ 4,86 ° 1,25°
Sig ns * * *
Gestién agrondmica
o a a b
SOT 3,00 12,89 0,92
-c N ) ) b 1
288| sop 3,04 ° 12,95 ¢ ppcd 1,00"
..S_j < o R2T 2,95° 12,922 5’04 b 1,25 °¢
o a b y a
L R2D 2,88 13,50 459 2 0,56
Sig. ns * * *x
= é '8 a a a b
5 88 R1T 2,91 13,20 5,03 1,25
29 R1D 3,08 13,20 ° 4,88 * 0,69 ?
waos
o
Sig. ns * ns *
Abreviaturas: pH, grado alcohélico (GA) (% vol), acidez total (AT) (g/L de acido tartarico), acidez volatil

(AV) (g/L acido acético) de los tratamientos experimentales (Trat.) SO, R1 y R2, testigo, deshojado y
despampanado. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

En dicha tabla, puede sefialarse que la mejora de la disponibilidad hidrica no
afectd significativamente al pH, resultados no concordantes con los hallazgos
descritos por Yuste et al. (1997). La gestibn agrondmica (deshojado precoz y
despampanado) tampoco aportaron diferencias estadisticamente significativas sobre
este parametro.

La variable de grado alcohdlico (GA) de los vinos se vio afectada de manera
estadisticamente significativa por los tres efectos. EI GA se vio aumentada por la
aplicacion de riego, con un mayor incremento en R1, mientras que R2 mantuvo una
situacién mas moderada; resultados acordes con los expuestos por Valdés (2014 b).
Del mismo modo, las dos practicas agricolas favorecieron una subida estadisticamente
significativa de dicho factor.

La acidez total (AT) se vio moderadamente incrementada por el riego, ya que
el tratamiento regado (R1T) aumentd dicho parametro con respecto al tratamiento de
secano (SOT). Sin embargo, la ejecucion del deshojado precoz (Unicamente dentro del
tratamiento de regadio, R2D), provocé una reduccién de la acidez con diferencias
estadisticamente significativas. No se aprecié influencia alguna debida al
despampanado en la acidez total.

El analisis de la acidez volatil, mostro diferencias estadisticamente
significativas con la aplicacion del riego deficitario; con independencia de las dosis
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recibidas, mostrando un aumento, mientras que los tratamientos de deshojado
(Unicamente dentro del tratamiento regado, R2D) y despampanado favorecieron la
bajada de la concentracién de dicho factor, con diferencias estadisticamente
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, quizas, a
un efecto dilucion o menor relacion superficie/volumen, aunque sin diferencias
estadisticamente significativas, Sin embargo, la concentracion de compuestos
polifendlicos se vio incrementada con diferencias estadisticamente significativas
debido al deshojado prezcoz (excepto en los IPT). La ejecucion del despampanado, en
cambio, produjo una disminucion en los acidos hidroxicinamicos y un aumento de los
flavonoles con diferencias estadisticamente significativas en los dos valores. Los IPT
no se vieron influenciados por esta técnica agricola.

Tabla 12. Compuestos fendlicos del vino segun la gestién hidricay agronémica aplicadas

Trat Parametro IPT Ac. Hidroéx. Flav.
Gestion hidrica
S o SoT 6,82 2 3,05 ? 0,89 ?
33 R1T 6,29 * 3,042 0,77 2
o= R2T 6,822 3,032 0,76 °
Sig. ns ns ns
Gestion agronomica
oB N soT 6,82 ° 3,05 ° 0,89 °
553 S0D 6,57 ° 3,15 % 0,90
“S‘j <9 R2T 6,82 2 3,03°? 0,76 2
o= R2D 6,21 ° 3,26 ° 0,82°
Sig. ns * *xk
e
S %g R1T 6,29 @ 3,04 ° 0,77
L ag R1D 591° 2,982 0,85°
L % o
Sig. ns * *

Abreviaturas: Indice de polifenoles totales (IPT), concentracion acidos hidroxicindamicos (Ac. Hidrox) y
flavonoles (Flav.) de los tratamientos experimentales (Trat) SO, R1, y R2, testigo, deshojado y
despampanado. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

Respecto a los parametros colorimétricos (Tabla 13), las muestras a los que
se les aplic6 mas cantidad de agua, obtuvieron menos croma (c*), mas luminosidad
(L*) y colores més azulados y verdosos, mientras que los secanos fueron mas rojos y
amarillos.

Respecto al comportamiento de estos parametros en funcion de las practicas
agronomicas aplicadas, no existe una tendencia clara. El deshojado precoz favorecio
una subida en los parametros h* y L* y disminuyo el indice de pardeamiento. El
despampanado incrementd h*, y disminuyo a* y el indice de pardeamiento.
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Tabla 13. Parametros cromaticos del vino segun la gestién hidrica y agronémica aplicadas

Parametro

Trat. a* b* c* h* IP L*
Gestion hidrica
2 o SOT | -1,72° 9,88 " 10,03° | 100,03% | 0,17 | 9520°
8P | RIT | -1,10° 6,85 ° 6,94 | 9905% | 0,18* | 97,60°
o= R2T | -1,28° 7,26 2 7,37 | 100,00* | 021° | 97,45°

Slg' * * * ns * *
Gestion agronémica

SoT 1,72 ° 9,88° 10,03° | 100,032 | 0,17° | 9520°?
S0D -2,15% 9,50 ° 9,75° | 102,75° 0,13% | 97,00°
R2T -1,28 ¢ 7,262 7372 | 100,00 | 021°¢ | 97,45°
R2D 21,46 © 7822 7962 | 100,652 | 0,23°¢ | 97,05°

Efecto
deshojado
precoz

Slg *k% * * * *k% *
= é '8 b a a a b a
5 88| RIT | -110 6,85 6,94 99,05 0,18 97,60
ﬂ'_j o g| RID | -192° 7,73° 797% | 104,02° | 0411* | 97,83°
S o

Sig. * ns ns * * ns
Abreviaturas: Parametros colorimétricos (a*, b*), croma (c*), angulo de matiz (h*), indice de pardeamiento
(IP) y luminosidad (L*), de los tratamientos experimentales (Trat) SO, R1, R2, testigo, deshojado y
despampanado. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01

5.4.1. TEST MULTIVARIANTE DE LOS PARAMETROS ENOLOGICOS DEL VINO

Se analizaron 15 variables con un analisis por componentes principales (PCA)
para tener una vision grafica de los datos, vease 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.

»

IND. PARD.

-0,2 o . AHIDROX.

Componente 3

2,9 -1,9 0,9 01 11
Componente 1

Figura 6. Distribucion de los vinos en un sistema de coordenadas bidimensional definido por dos
componentes principales.

Abreviaturas: EXTR. SECO: Extracto seco, AT: Acidez total, AV: Acidez volatil; AR: Az(cares reductores,
GA Grado alcohdlico, IPT: indice de polifenoles totales, A Hidrox Acidos hidroxicindmicos, FLAV:
Flavonoles, I. PARD: indice de pardeamiento, a* y b*: Componentes cromaéticas, L*: Luminosidad, C:
Cromo, h*: Tonalidad.
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Se aprecia, como los vinos provenientes de cepas secano (SOT y SOD), se
encuentran en la regién negativa de la componente 1 y 2, con mayor cantidad de
flavonoles, acidez total y pardmetros c* y b*, y vinos con tendencia a un bajo grado
alcohdlico y acidez volatil.

El vino mas similar a los anteriores, es el R1D, con mayor pH y tono (h*). Los
vinos con mayor dosis hidrica, en general, destacaron por su mayor grado alcohdlico
(en especial en R1D), y &cidez total.

Las técnicas del deshojado y despampanado (SOD, R1D y R2D) son similares
en cuestion de la tendencia creciente del grado alcohdlico, con respecto a sus testigos
(SOT, RA1T y R2T). Dentro de estas técnicas, la de despampanado mostré diferencias
estadisticamente significativas en el valor del tono, de tal modo que separé a R1T, con
valores mas reducidos, de R1D, con valores mas elevados. R1D tuvo valores mas
bajos de acidez volatil con respeto a su testigo R1T.

En el otro lado de la region se encuentran los vinos, R2D, R2T y R1T, mas
afines entre ellos. Con mayor acidez volatil, &cidos hidroxicinAmicos, indice 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 aplicacion de riego favorecié el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la
producciéon, de modo creciente con el aumento de dosis, afectando a la
composicion del mosto de forma variable a través del incremento del peso de
baya.

La diferentes dosis hidricas y los factores estudiados de deshojado y
despampanado, no han mostrado semejanza entre ellos en la composicion
analitica basica del mosto y vino.

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

El deshojado precoz (con independencia de la dosis hidrica), conduce a
valores mas bajos de los compuestos fendlicos (sin afectar a los IPT) y del
indice de pardeamiento. El deshojado precoz junto con un riego a partir del
tamafio guisante de la baya (R2D), ademas de lo anterior, ha disminuido la
acidez total y ha provocado un claro aumento del grado alcohdlico. El
deshojado dentro del tratamiento de secano, (SOD), ha incrementado el
parametro h*.

El despampanado, es similar al efecto del deshojado anteriorinfluyé en los
compuestos polifendlicos 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 mas 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 mas oscuros, es mejor aplicar un tratamiento de
secano y sin realizar ninguna préactica agricola.

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

Todas estas conclusiones se han obtenido Unicamente con un afio de
experimentos, y puesto que este trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion de tres afios, sera aconsejable ver los resultados de las dos
vendimias siguientes.
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