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Resumen:

El estado hidrico de la vid tiene una gran implicacion agrondémica ya que afecta de
manera muy importante a la produccion y calidad de la uva. Cada vez es mas habitual el
uso de cubiertas vegetales, debido a estudios que demuestran los efectos beneficiosos
que tiene sobre el equilibrio entre vigor y produccion. Esto es debido a la competencia
que las cubiertas ejercen sobre la vid, y a los efectos que desencadenan esta técnica
sobre la produccion y la calidad.

El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia de una cubierta vegetal frente al
laboreo convencional en dos tipos de suelo con diferente dotacién hidrica (suelo de
pendiente con riego y suelo de vaguada sin riego) y su influencia sobre el estado hidrico
de la planta, la produccidn, el vigor y la calidad.

El presente trabajo final de carrera se realizé en una parcela de Bodegas y Vifiedos
Zuazo y Gaston situado en Oyo6n (Alava), que colabora con la empresa Neiker-Tecnalia
(Instituto Vasco de investigacion y Desarrollo Agrario) que desde el 2008 dirige un
ensayo en la misma. La parcela experimental es un vifiedo plantado en 1980 de la
variedad Tempranillo injertado sobre patron 41B, de conduccion en espaldera, de
cordon doble Royat y con un marco de plantacion de 3 x 1,2m. Segln se analizaron
estadisticamente los datos de potencial hidrico se observo interaccion entre el tipo de
suelo y el manejo por ello se ha realizado el tratamiento estadistico separando los datos
por tipo de suelo para estudiar el manejo y por manejo a la hora de estudiar el tipo de
suelo.

Cuando separamos por tipo de suelo, en el caso de la pendiente con riego, los
resultados muestran que la cubierta vegetal inicialmente provoca mayor estrés hidrico
que el suelo labrado, pero esta tendencia es contraria cuando la cubierta ya esta segada.
Esto es debido a que el agua de los riegos es mejor aprovechada bajo cubierta vegetal
por una mejor infiltracion. No observamos que esto afecte a la expresion vegetativa pero
se observan diferencias en pardmetros de produccion y calidad, con una mayor
produccidn en el tratamiento de laboreo y una menor acidez total En el caso del hondén
sin riego la tendencia del suelo desnudo es de mayor crecimiento vegetativo y mayor
produccion, y obtenemos menor grado alcoholico en suelo desnudo con respecto a la
cubierta.

Cuando separamos por manejo, en el caso de suelo desnudo, la pendiente con riego
tiende a producir menos debido a un menor en peso de racimo, y en lo referente a
parametros de calidad el grado y el pH son mayores. EI mayor déficit hidrico medido
antes de envero y la mayor disponibilidad hidrica durante la maduracion, ha favorecido
una mejor calidad de uva.



Las diferencias en cuanto al comportamiento de las vifias debidas al manejo del
suelo se explican por la influencia del mismo en el estado hidrico del suelo y de la
planta. Las cubiertas vegetales compiten con la vifia por el agua mientras estan activas,
pero también mejoran la infiltracién del agua de lluvia y de riego durante el verano y
hacen que ésta sea mejor aprovechada por la planta.
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Introduccidn

1 INTRODUCCION

1.1 SITUACION ACTUAL DE LA VID

1.1.1 Situacién actual de la vifia en el mundo

La vid es especie muy plastica capaz de adaptarse a climas diferentes a los de su
zona de origen, y por ello crece en las zonas célidas de todo el mundo comprendidas
entre los 20° y 50°N-S como son, Europa occidental, los Balcanes, California, Australia,

Sudéfrica o algunos paises sudamericanos como Chile y Argentina.

Estas zonas tienen en comun cuatro estaciones climaticamente bien marcadas. El

crecimiento vegetativo se da entre primavera y otofio, inactivandose en invierno.

La evolucion de la superficie de los vifiedos en el mundo es un reflejo de

situaciones diversas que se viven en los distintos continentes y paises.

En Africa ya se alcanzan 394 miles de ha (mha) y prosigue aumentando la
superficie sobre todo en terrenos tunecinos. También en América la superficie de vifiedo
sigue aumentando ligeramente alcanzando 982 mha gracias a paises como Argentina,

Brasil y Chile.

En Asia también aumenta la superficie aunque una parte significativa de este
vifiedo se destina todavia a la produccién de productos no fermentados, en paises como

Iran, Turquia y Siria y a produccién de uva de mesa de los vifiedos chinos.

En la Union Europea (UE) de los 27 la aplicacion de la nueva Organizacion Comun
Mercado (OCM) ha llevado a la implementacion del procedimiento de abandono
definitivo con primas durante tres campafias consecutivas, 2008-2009, 2009-2010 y
2010-2011.

Los principales paises de la UE afectados son Espafia (reduccion del vifiedo
prevista cercana a 45.000 ha inducida unicamente por la aplicacion del reglamento
comunitario), Italia (11.900 ha), Francia (10.300 ha, pero obedeciendo a una
recuperacion del abandono definitivo anticipado de tres afios respecto a los otros
Estados miembros), Hungria (1.500 ha) y Portugal (2.300 ha).

Después de un crecimiento constante hasta finales de 1970, la superficie mundial

plantada de vifiedos muestra una disminucién como resultado de los incentivos al

12



Introduccidn

arranque de la Union Europea (UE) y de los arranques significativos efectuados en la

antigua Union Soviética.

En la figura 1 se muestra la evolucion de la superficie mundial a lo largo de los

afios y la reduccion de superficie se esta estabilizando.

(Ha) 9000
8500
7660 M ha
8000
V —
7500
7000 — |
O H O » PO © A PO O NI O IO QD O
» P O PSR ETITIT LTS P
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Figura N° 1: Evolucién de la superficie de vifia plantada en el mundo. Organizacion internacional
de lavifiay el vino OIV

1.1.2 Situacidn actual de la vifia en Espafia

Espafia junto con Francia e Italia son los paises que concentran la mitad de la

produccion mundial de vino.

Las ayudas de la UE para el arrangque de vifiedo han supuesto la cifra de 96.287 ha
arrancadas en Espafia, que suponen un 8,5% de la superficie de vifiedo que habia
plantada en Espafa al inicio de estos arranques (Fuente: MARM).

El 96% de la produccion de uva en Espafia se destinada a la vinificacion, siendo la
variedad mas cultivada Tempranillo. Tan solo el 3% se destina a su consumo en fresco

y el resto, 1%, para pasificacion y viveros segun el MARM., (2009).

13



Introduccidn

Tabla N°1: Superficie de vifia por comunidades auténomas. Fuente: MARM, 2009.

Provincias y
Comunidades Auténomas

Superficie total (ha)

Secano Regadio  Total

Galicia

P. de Asturias
Cantabria
Pais Vasco
Navarra

La Rioja
Aragon
Catalufia
Baleares
Castillay Leon
Madrid

Castilla la Mancha

C. Valenciana
R. de Murcia
Extremadura
Andalucia
Canarias
ESPANA

25.901 - 25.901
95 - 95
56 - 56

10.973 2.630 13.603
12.012 13.065 25.077
35.531 8.699 44.230
35436  10.252 45.688
58.130 3.791 61.921
1.038 757 1.795
70.345 2.235 72.580
12.827 166 12.993
407.985 121.001  528.986
59.587 25.324 84.911
30.727 14112 44.839
83.139 5.387 88.526
36.022 2.867 38.889
16.569 2.390 18.959
896.373 212.676 1.109.049

Alrededor de la mitad de la superficie del vifiedo en Espafia se ubica en Castilla la

Mancha, y Pais vasco se ocupa el treceavo lugar en cuanto a superficie con 13.603 ha.

1.1.3 Situacién actual de la vifa en el Pais vasco

En el Pais Vasco existen dos grandes zonas de tradicion vitivinicola, por un lado

estd la zona de los valle atlanticos donde se produce el denominado Txakoli que es un

vino blanco y por otra parte en la provincia de Alava, que es zona de produccion de vino

tinto, principalmente.

El txakoli es un vino especial ligado a la costa, con gran tradicién en Guipuzcoa,

Bizkaia y la zona de Ayala de la provincia de Alava. Tiene un total de 700 ha cultivadas

de las cuales 300 ha pertenecen a la Denominacion de Origen de Bizkaiako Txakolina,
350 ha a la D.O. Getariko Txakolina 'y 100 ha D.O. Arabako Txakolina.

14



Introduccidn

La Denominacion de Origen Calificada Rioja comprende 63.593 hectareas de
vifiedo se distribuyen entre La Rioja (43.885 has.), Alava (12.934 has.) y Navarra
(6.774 has). El Reglamento de esta Denominacion enumera los 144 términos
municipales concretos (118 en La Rioja, 18 en Alava y 8 en Navarra) en los que se
ubican "los terrenos que el Consejo Regulador considera aptos para la produccién de

uva con la calidad necesaria".

Toda la zona se beneficia de la confluencia de dos climas tan opuestos como el
atlantico y mediterrdneo, que proporcionan temperaturas suaves Yy precipitaciones
anuales algo superiores a los 400 L/m?, condiciones muy idéneas para el desarrollo de la
vid.

De acuerdo con los rendimientos maximos permitidos por el Reglamento a fin de
optimizar la calidad de los vinos (6.500 kg por hectarea en variedades tintas y 9.000 kg
por hectarea en variedades blancas), la produccion media actual de la Denominacion se
sitta entre 280 y 300 millones de litros, de los que el 90% corresponde a vino tinto y el

resto a blanco y rosado.

Rioja Alavesa esta situada al margen de la ribera del Ebro y desciende en laderas
escalonadas desde la Sierra de Cantabria. Esta integrada por los municipios de Bafios de
Ebro-Mafueta, Kripan, Elciego, Elvillar-Bilar, Labastida-Bastida, Laguardia, Lanciego-
Lantziego, Lapuebla de Labarca, Leza, Moreda de Alava, Navaridas, Oyon-Oion,

Samaniego, Villabuena de Alava-Eskuernaga y Yécora-Ekora.

El 79% del vino que se produce en la Rioja Alavesa se elabora a partir de la
variedad de uva conocida como Tempranillo. Es un tipo de uva apta para envejecer, de
buen color y moderada acidez. Su nombre procede de la precocidad con la que madura.
Otras variedades con las que nos podemos encontrar son: viura, garnacha, mazuelo,

graciano, garnacha blanca y malvasia.
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1.2 BOTANICA

La vid es una planta de Divisién Espermafita perteneciente a la Subdivision de la
Angiospermas, de la Clase de las dicotiledoneas, de la Familia de las Vitaceas y Genero
Vitis (Martinez de Toda, 1991).

Es una liana, sarmentosa y trepadora, que se fija a tutores naturales o artificiales,
mediante drganos llamados zarcillos de los que va provista. Cuando estos tutores faltan
se extiende sobre la superficie del terreno, en posicidon mas o menos erguida, ocupando

extensiones de consideracion (Hidalgo, 2002).

Se puede estimar que la vid cultivada llega a Espafia hace 3000 ¢ 4000 afios, pero
sin embargo la Vitis Silvestris estaba ya presente a finales de la Era Terciaria. Las
sucesivas glaciaciones de la Era Cuaternaria no impiden que esta especie vuelva a

colonizar los espacios que ocupaba antes (Martinez de Toda, 1991).

El género Vitis esta compuesto por varias especies como Vitis Rotundifolia, Vitis
Riparia, etc. Estas son las especies mas importantes del género Vitis (Martinez. de
Toda, 1991):

Seccion Muscadinia: Comprende 3 especies entre las que destaca Vitis rotundifolia.

e Vitis rotundifolia que se corresponde con las vides americanas que se

encontraron los espafioles en Florida. Es la Unica inmune a la filoxera.

Seccion Euvitis:

e Vitis labrusca: (Americana) Gran parecido con V. vinifera. No hay nudos ni
zarcillos o racimos. Mucha coloracion. Poca resistencia a filoxera. No sabe
como la vid europea. Su papel en los cruzamiento ha sido considerable pero no
ha dado buenos resultados; tiene alta productividad y resistencia a mildiu y

oidio, ademas, transmite al vino gusto y perfumes desfavorables.

e Vitis riparia: Originaria de América del Norte. Es la que mas al norte se cultiva.
Llega hasta las montafias rocosas y hasta el Golfo de Mejico. Ocupa las riberas
de los rios (Riparia=Ribera). Raices finas, bastante amarillentas, poco potentes,
con angulo geotropico muy grande. Planta para terrenos “faciles” y buenos, la
planta no presenta gran resistencia a caliza activa. Muy resistente a filoxera. Se
cruza con Rupestris (vigor) y Berlandieri (Resistencia a caliza) y los hibridos

constituyen portainjertos enormemente extendidos por el mundo.
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Vitis berlandieri: Originaria de Texas. Limitrofe al Este con Riparia. Racimos
bastante grandes, piramidales, negros. Sensible al frio, pero menos que
V.Vinifera. Toma muy bien el injerto. Resiste mucho a la caliza activa y buena
resistencia frente a la filoxera. El Unico inconveniente es que arraiga mal. Se

utiliza en hibridacion para la obtencion de los principales portainjertos.

Vitis rupestris: Originaria del Missisipi, pero no se extiende al Norte por el frio.
Es més tardia que Riparia, y resiste muy bien la filoxera. La variedad mas
importante es Rupestris de Lot que tiene un color de madera caracteristico, rojo
muy intenso. Rupestris de Lot resiste bien la caliza activa, a mildiu y oidio pero
menos que Riparia. Es muy frecuente en Espafia ya que era muy cémodo para

los viveristas por su facilidad de enraizamiento.

Vitis Vinifera: Es la especie de Europa y Asia Occidental; la Unica
significativamente cultivable. Bayas de sabor suculento, grandes, con aptitudes
viniferas. Sensible al frio, a la filoxera y a enfermedades criptogamicas, pero
resistente a la clorosis. Se utiliza como productor directo en ausencia de filoxera
y como injerto cuando la zona esté filoxerada. Su papel ha sido considerable en
los cruzamientos efectuados para obtener portainjertos resistentes a clorosis. El

ndmero de variedades se estima en alrededor de 10.000.
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1.3 MORFOLOGIA DE LA VID
En la vid se distingue entre la parte radicular, formada por las raices y la parte

aérea, formada por el tronco, los brazos, los sarmientos, las hojas, los frutos y zarcillos.

1.3.1 Parte radicular

La funcidn principal de la raiz es la de obtener del suelo el agua y los elementos
minerales necesarios para la cepa, agua y elementos minerales que son conducidos hasta

las hojas a través de los vasos de xilema.

La raiz juega un importante papel de almacenamiento, pues en sus tejidos se
depositan numerosas sustancias de reserva (principalmente almidén) que sirven en el
momento de la maduracién, para completar la produccion diaria de sustancias
sintetizadas por las hojas y en la primavera siguiente, ya que el desarrollo inicial de los
brotes se hace, en gran parte, debido a las reservas almacenadas en el sistema radicular.
Por otra parte, las raices sirven para fijar la cepa al suelo y asegurar la estabilidad de

toda la parte aérea (Martinez de Toda, 1991).

La extremidad terminal de la raiz esta constituida por un cono obtuso que es la
cofia, formada por varias capas de células muy apretadas unas contra otras. Esta cofia
protege la raiz y le permite propagarse en tierra evitando el dafio fisico al tropezar con

piedras u obstaculos duros, tiene funcién protectora (Martinez de Toda, 1991).

A poca distancia de esta punta hay una region provista de los Ilamados pelos
absorbentes, por los que penetra el agua con las diversas sales alimenticias que se
encuentran en el suelo. A medida que se alarga la raicilla, esta regién se desplaza,
conservando su distancia practicamente fija a la punta. Nuevos pelos nacen cerca de

ésta, y los mas alejados mueren y caen (Hidalgo, 2002).

El crecimiento de la raiz tiene lugar: en longitud, por el meristemo terminal de su
extremo inferior, protegido por la cofia o piloriza; y en diametro, por la creacion de
capas de corcho y corteza de la zona generatriz externa, y mas todavia por la formacion
de capas de liber y madera originadas por el cambium. Las plantas procedentes de
semilla tienen una raiz principal pivotante mientras son jovenes, pero en el transcurso
del tiempo, la raiz principal se atrofia dando lugar a las raices adventicias. En las plantas
procedentes de estacas, por multiplicacion asexual o vegetativa, las raices que se forman

pueden considerarse todas primarias, de las que parten las secundarias, constituyendo
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todo la cabellera radical. Si no hay obstaculos en el terreno las raices tienden a
profundizar en el mismo (geotropismo positivo), pero también se desplazan hacia
aquellas zonas del suelo mas ricas en humedad y en nutrientes (quimiotropismo)
(Hidalgo, 2002).

Ademas, las raices respiran; esto es, absorben oxigeno del aire o disuelto en el agua
que circula entre los intersticios de la tierra, y exhalan anhidrido carbonico,
contribuyendo, con esa combustion, a proporcionar a la planta la energia necesaria. Las
raices de la cabellera absorben por sus pelos el agua y sustancias minerales contenidas

en la tierra, dando lugar a la savia bruta.

La conduccion de la savia bruta es consecuencia de la presion radicular, inducida

por los fendmenos osmoticos y la aspiracion ejercida en las hojas por la transpiracion.

1.3.2 Parte Aérea

La vifia en estado espontaneo es una liana, gracias a sus tallos sarmentosos y a sus
zarcillos que cuando encuentran un soporte o tutor se enroscan en él y trepan en busca

de la luz.

En la parte aérea de la vid distinguimos el tronco, brazos, pulgares o varas (trozos
de ramos formados el afio anterior), y los paAmpanos o ramos herbaceos del afio, que por
su agostamiento en el otofio se convierten a su vez en sarmientos, con sus hojas,

zarcillos y racimos.

1.3.2.1 TRONCOS Y BRAZOS

El tronco puede alcanzar dimensiones considerables. Nunca es recto como el tronco
de los arboles, es siempre ondulado y retorcido, no solo alrededor de los tutores, sino
incluso en condiciones libres. Tampoco es liso, esta cubierto por la acumulacion de
viejas cortezas de afios sucesivos que son eliminadas por la accion del felégeno
constituyendo un conjunto de cortezas exfoliables que constituyen el ritidoma (Martinez
de Toda, 1991).

Los brazos son los encargados de conducir los nutrientes y repartir la vegetacion y
los frutos en el espacio. Al igual que el tronco también estan recubiertos de una corteza.
Los brazos portan los tallos del afio, denominados pampanos cuando son herbaceos y

sarmientos cuando estan lignificados.
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1.3.2.2 PAMPANOS Y SARMIENTOS

Cada afio, las yemas de vid se desarrollan dando lugar a un brote herbaceo; nos
podemos encontrar los siguientes tipos de brotes:

- Pampano o sarmiento: es aquel que tiene su origen en la madera de dos afos,
aquél cuyo desarrollo se busca al hacer la poda. Son los responsables de la

cosecha.

- Chupon: Es aquel que tiene su origen en madera vieja (tronco y brazos).
Procede de yemas que permanecieron latentes en la madera vieja. No se buscan
en la poda y generalmente hay que eliminarlos mediante la operacion en verde

llamada “espergurado”.

- Nieto: Es un brote secundario que esta ubicado en la axila de las hojas del
pampano. Se desarrolla en el mismo periodo vegetativo que éste y no puede

alcanzar gran tamafio.

Cualquier pdmpano o sarmiento presenta, en determinados puntos mas o menos
equidistantes, unos abultamientos que reciben el nombre de nudos. El intervalo
comprendido entre dos nudos consecutivos se denomina entrenudo y constituye la

mayor parte de la longitud del brote (Martinez de Toda, 1991).

1.3.23 HOJAS

En el nudo del pdmpano se insertan las hojas, las yemas u ojos, los racimos y los
zarcillos, cuando los hay, del modo siguiente: Las hojas se insertan en los nudos por sus
peciolos, alternativamente opuestas (divergencia de 180°). Los zarcillos, nacen también

en el nudo, pero en el lugar opuesto a la insercién de las hojas (Hidalgo, 2002).

Estan compuestas por un peciolo y un ensanchamiento en lamina, Ilamado limbo,
surcado por nerviaduras de diferentes érdenes. El limbo es la parte mas importante de la
hoja. Su aspecto es laminar pentalobulado, con cinco nervios principales, cinco senos y

cinco I6bulos dentados. Las hojas pueden tener varias formas.

Haciendo un corte transversal del limbo se distingue: la epidermis superior del haz,
cutinizada y con pocos estomas; la epidermis inferior del envés, menos cutinizada y con

muchos estomas, y entre ambas epidermis el mesofilo.
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Las funciones de las hojas son de una gran complejidad, pues en ellas los elementos
minerales absorbidos por el sistema radicular, constituyendo la savia bruta, se
transforman en savia elaborada que nutrird a todos los 6rganos de la planta, a través de

los vasos. La hoja tiene como funciones la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion:

- La fotosintesis: es la elaboracion de nutrientes a partir de elementos inorganicos
simples (CO, y agua) utilizando para ello la energia proveniente de la luz. Esta
energia es captada por pigmentos verdes que se encuentran en las células de las
hojas, los cloroplastos, los cuales contienen clorofila, que es la encargada de
combinar el CO, extraido del aire y el agua absorbida por las raices,
desprendiendo oxigeno. De esta manera, y de dicha combinacion, surgen los
hidratos de carbono.

- La respiracion: consiste en el proceso de liberar energia, la cual es aprovechada
por la planta para movilizar los deméas cambios quimicos que se producen en
ella, ademés de la fotosintesis. Partiendo de esta premisa, el azlcar es
transformado en sustancias mas simples. La respiracion actla inversamente en
relacién a la fotosintesis: en esta ultima la energia es almacenada, en tanto que
la respiracion es liberada; el oxigeno reacciona con el hidrogeno y el carbono
del aztcar formando agua y CO,, con desprendimiento de energia. Esta energia
es utilizada por la cepa para el crecimiento, la reproduccién, la formacion de
frutos, la absorcion de nutrientes, la constitucion de diversas sustancias

quimicas, tales como los acidos tartarico, malico, taninos, etc.

- La transpiracion: es la pérdida de agua en forma de vapor a través de los
estomas, la cuticula, y la peridermis. De la cantidad absorbida por el suelo,
transportada por el tallo y transpirada hacia la atmdsfera, solamente una
fraccion muy pequefia se incorpora a biomasa. Las hojas pierden agua a través
de los estomas como consecuencia de la actividad fotosintética del mesofilo. La
transpiracion se incrementa por la accion de factores ambientales como la

humedad del aire, las condiciones de luz y temperatura.

1.3.24 ZARCILLOS E INFLORESCENCIAS

Los zarcillos son estructuras comparables a los tallos. Pueden ser bifurcados,

trifurcados o polifurcados. Con funcion mecanica y con la particularidad de que solo se
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lignifican y permanecen, los zarcillos que se enrollan. Tienen una funcién de sujecion o

trepadora.

La inflorescencia de la vid se conoce con el nombre de racimo que es de tipo
compuesto. El racimo es un érgano opositifolio, es decir, se sitla opuesto a la hoja. La
vid cultivada lleva de uno a tres racimos por pampano fértil. Lo normal son dos racimos
y rara vez salen cuatro. El racimo esta formado por un tallo principal llamado pedunculo
hasta la primera ramificacion. La primera ramificacion genera los denominados
hombros o alas, éstas y el eje principal o raquis, se siguen ramificando varias veces,
hasta llegar a las ultimas ramificaciones denominadas pedicelos que se expansionan en
el extremo constituyendo el receptaculo floral que porta la flor. Dos ramificaciones
consecutivas forman una sucesion filotaxica de un angulo de 90°. Al conjunto de

ramificaciones del racimo se le denomina raspdn o escobajo (Martinez de Toda, 1991).

1.3.25 YEMAS

Las yemas se insertan en el nudo, por encima de la axila de insercion del peciolo.
Hay dos yemas por nudo: la yema normal o latente, que es de mayor tamafio y se
desarrolla generalmente en el ciclo siguiente a su formacion, y la yema pronta o
anticipada que puede brotar el afio de su formacién, dando lugar a los denominados
nietos de menor desarrollo y fertilidad que los pampanos normales. Si la yema pronta no
brota durante el afio de su formacién, se cae con los primeros frios, no supera el periodo

invernal. Todas las yemas de la vid son mixtas y axilares (Mullins y cols. 1992).

La yema normal, es de forma mas o menos conica y esta constituida por un cono
vegetativo principal y uno o dos conos vegetativos secundarios. Estos conos estan
formados por un tallo embrionario, en los que se diferencian los nudos y entrenudos, los
esbozos foliares y en su caso, los esbozos de las inflorescencias, y un meristemo o apice
caulinar en su extremo. Dichos conos vegetativos estan protegidos interiormente por
una borra algodonosa y exteriormente por dos escamas. Las yemas segun la posicion en

el tallo, de acuerdo con Mullins y cols. (1992), se clasifican en apicales y axilares.

1.3.26 RACIMOSY BAYAS

Los racimos presentan un numero de flores variable segun la fertilidad de las yemas
que puede oscilar de 50/100 flores para los pequefios a 1000/1500 en los grandes. La
forma y tamafio final de los racimos es variable segun la variedad, clon y el estado de
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desarrollo. Se denomina racima a los ramilletes desarrollados en los nietos, que una vez
que fructifican no suelen completar su maduracién. A veces también se les da el nombre

de grumos (Mullins y col. 1992).

El nimero de racimos se determina en el ciclo precedente al de su aparicion (Lavee
y col., 1967). Aunque el nimero de racimos que realmente aparece en una yema puede
verse modificado por circunstancias posteriores, como la temperatura (Pouget., 1981),
por defoliaciones (May y col., 1969; Bennett y col., 2002) y por el déficit hidrico que
actia como depresor de la fertilidad en fechas cercanas al cuajado (Hardie y Considine.,

1976) o cuando el déficit se produce tras el envero (Matthews y Anderson., 1989).

Cumplida la fecundacion, aparece como resultado el grano de uva o baya, que
engorda répidamente, y que estd constituido por una pelicula exterior, hollejo; una
pulpa, que rellena casi todo el grano y las pepitas. EI grano de uva es una baya de forma
y tamafio variables. Mas o menos esférica u ovalada, y por término medio de 12 a 18
mm de didmetro (Hidalgo, 2002).

- Hollejo (epicarpio): es la parte mas externa de la uva y como tal, sirve de
proteccién del fruto. Membranoso y con epidermis cutinizada, elastico. En su
exterior aparece una capa cerosa llamada pruina. La pruina se encarga de fijar

las levaduras que fermentan el mosto y también actla como capa protectora.

El color del hollejo varia segun el estado fenoldgico en el que se encuentra. En
la fase herbacea es de color verde y a partir del envero es de color amarillo en
variedades blancas, y rosado o violaceo, en variedades tintas. Es el responsable
del color, pues es donde residen los polifenoles que dan color al mosto
(antocianos y flavonoides). En las variedades tintoreras (Garnacha tintorera)

también se acumula materia colorante en la pulpa.

- Pulpa: representa la mayor parte del fruto. La pulpa es translicida a excepcién
de las variedades tintoreras y muy rica en agua, azucares, acidos, aromas, etc.
Se encuentra recorrida por una fina red de haces conductores, denominandose

pincel a la prolongacién de los haces del pedicelo.

- Pepitas: las pepitas son las semillas rodeadas por una fina capa (endocarpio)
que las protege. Son ricas en aceites y taninos. Estan presentes en nimero de 0 a

4 semillas por baya.
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14 CICLO VEGETATIVO DE LA VID

En climas templados la vid posee un ritmo de vegetacion discontinuo, es una planta
lefiosa perenne que tiene alternancia de periodos de vegetacion y periodos de reposo.
Sin embargo, en zonas de clima tropical la planta permanece en constante vegetacion. A

continuacion vamos a describir los periodos del ciclo de la vid.

1.4.1 Lloro.

Antes de la entrada en vegetacion, se observa, al final del invierno, una exudacion
de savia en las heridas de poda. La duracién de los lloros es generalmente de varios

dias, puede alcanzar hasta tres o cuatro semanas.

Los lloros corresponden a la entrada en actividad del sistema radicular por accion
de la elevacion de la temperatura del suelo. Se produce una activacion de la respiracion
celular, una recuperacion de la absorcién de agua y de elementos minerales, asi como la
movilizacion de reservas. La cantidad de liquido que se derrama es generalmente poca,
pero a veces importante (de 0,2 a 3 litros por cepa). Depende del patrén, la edad de la

cepa (mas en cepas jovenes) y la velocidad de de recalentamiento (Reynier, 2002).

La composicion de los lloros es muy variable dependiendo de la velocidad del
lloro, época de recogida, afio considerado, etc. Suelen contener cationes, nitrégeno,
sales, azucares y aminoacidos. EI pH también varia con la naturaleza del suelo (Reynier,
2002).

1.4.2 Desborre.

El desborre constituye la primera manifestacion visible del crecimiento e indica el

comienzo del desarrollo celular en el aparato vegetativo de la cepa.

La fecha de desborre es un estado fenoldgico importante a determinar, se suelen
utilizar los estados de referencia de Baggliolini (1952), que hacen referencia a 16
estados fenologicos definidos por letras.

Para apreciar e identificar el momento de desborre los siguientes estados

fenoldgicos definidos por Baggliolini son:

- Estado A. Yema en estado de reposo invernal, recubierta de las escamas

protectoras.
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- Estado B. Yema hinchada, las escamas se separan apareciendo claramente

visible la borra.

- Estado C. Punta verde; la yema continla hinchandose y alargandose hasta
aparecer en el exterior una punta verde constituida por la extremidad del joven

brote.

La temperatura del aire es el principal factor desencadenante del inicio de la
actividad bioldgica de las yemas y actia muy pronto durante el invierno. En efecto, el
desborre es la consecuencia de los efectos de las acumulados de las acciones diarias de
la temperatura durante el invierno y comienzo de la primavera. Un invierno suave
implica en desborre precoz y viceversa (Reynier, 2002). La brotacion es mas tardia y
mas homogénea en climas continentales y septentrionales que en los meridionales
templados (Hidalgo, 2002).

También la fecha de desborre y la velocidad viene determinada por la variedad, el
vigor de la cepa, las practicas culturales, accidentes en la vegetacion (cepas debilitadas
por pedrisco) o por carga excesiva o0 enfermedades.

Por otra parte, todas las yemas de la planta no brotan al mismo tiempo, sino que lo
hacen las Ultimas de los pulgares y varas no arqueadas, denominadas delanteras,

caracteristica que se conoce como acrotonia (Hidalgo, 2002).

1.4.3 Crecimiento.

El desarrollo de los pampanos se debe a la actividad sumatoria del meristemo
terminal de las yemas latentes y de las primicias de entrenudos, hojas, zarcillos y
racimos que contienen, comenzando por el de los entrenudos existentes, produciendo

nuevas celulas que se diferencian en los siguientes 6rganos del pAmpano.

En un principio el crecimiento de los pampanos jovenes se realiza a expensas de las
reservas de las planta; méas tarde las hojas adultas formadas exportan alimentos
elaborados por ellas hacia las hojas jovenes e inflorescencia, para después de la parada

del crecimiento hacerlos a los racimos.

El desarrollo de los pAmpanos mas alejados de la base de la vara que los sustenta,
es mayor que los mas cercanos, lo que igualmente acontece en los cordones de pulgares
con los més alejados del tronco respecto a los méas préximos. En general hay un

privilegio de desarrollo para los pampanos mas alejados del tronco (Hidalgo, 2002).
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1.4.4 Agostamiento.

Mientras los racimos maduran, se asiste a un cambio de aspecto de los pampanos:
el color verde desaparece al mismo tiempo que se diferencia netamente la corteza que
encontraremos en el invierno en el sarmiento. EI pdmpano se hace mas duro
impregnandose de lignina y acumulando sustancias de reserva, en particular almidon; el
agostamiento comienza durante la maduracion de los frutos, prosigue tras la madurez,
mientras las hojas activas vivas no estén vacias de la mayor parte sustancias que han

elaborado.

De este agostamiento depende la resistencia a las heladas invernales, el vigor de los
pampanos en la primavera siguiente y, para las operaciones de multiplicacion

vegetativa, la reanudacion del estaquillado y del injerto.

El agostamiento asegura pues, la perennidad de la planta y permite su
multiplicacién. Todo aquello que contribuye a la destruccion prematura del follaje
(heladas precoces, enfermedades criptogamicas, deshojado excesivo) compromete el

agostamiento (Reynier, 2002).

1.4.5 Caida de hojas.

Se entiende por caida de la hoja, la caida natural al finalizar el ciclo vegetativo. No
se suele denominar defoliacion, aplicandose este término para defoliaciones artificiales

0 producidas por accidentes (Martinez de Toda, 1991).

Cuando comienza a decrecer notablemente la temperatura hasta las proximidades
del cero de vegetacion (10°C segun la variedad y variable segun los afios) se produce la
caida de sus hojas; pero antes, los materiales alimenticios que contienen, descienden, se
insolubilizan y se constituyen en reservas en los tejidos vivos de los sarmientos, brazos,
tronco, cuello y raices de la cepa. Las hojas amarillean o se tifien de colores rojizos, se
desecan y caen finalmente. La vid entra asi en su fase de reposo invernal (Hidalgo,
2002). Las hojas de las vides mas vigorosas permanecen mas tiempo sobre la planta
(Martinez de Toda, 1991).
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1.5 CICLO REPRODUCTOR DE LA VID

El desarrollo de los drganos reproductores empieza con la iniciacion de las
inflorescencias en las yemas latentes el afio precedente y la diferenciacion de las flores
en primavera; después se desarrollan sucesivamente la floracion, el cuajado, el

crecimiento y la maduracion de las bayas del racimo (Reynier, 2002).

1.5.1 Iniciacion floral

La fertilidad de las yemas representa la exteriorizacion de su iniciacion floral,
resultado de la accién de factores externos y factores ligados a la planta. Es el resultado

de dos fendmenos distintos, segun Reynier (2002):

- La induccion floral es el fendmeno fisiologico de la percepcion de estimulos
que determinan la diferenciacion de un meristemo hacia la constitucion de la
inflorescencia. La induccién se produce en un momento en el que la tasa de
crecimiento es maxima y el proceso de la induccion termina cuando el nimero
de hojas por encima de la yema esta entre 18 y 21 (Lavee y col., 1967). El
proceso de la induccion se mantiene hasta la entrada en latencia de las yemas
(mitad del verano) y, por lo tanto, todo lo que ocurre hasta la esa época afecta a

las yemas latentes del afio siguiente.

- La iniciacion floral, propiamente dicha, que es el fenémeno morfolégico de la
diferenciacion de la inflorescencia. La diferenciacion de los 6rganos florales
conformados plenamente en pétalos, sépalos, androceo y gineceo no se alcanza
hasta algunos dias antes de la brotacion.

El nimero de inflorescencias se fija en la fase de predormicién de las plantas,
siendo por ello predecible la cuantia de iniciacion de la futura cosecha mediante cortes y
observacién de las yemas durante el periodo de latencia y postdormicion (Hidalgo,
2002).

Las condiciones para el inicio de las inflorescencias y los factores que determinan
la fertilidad de las yemas son de origen diverso, factores climaticos, bioldgicos y

culturales.

Dentro de los factores climaticos que afectan a la fertilidad de las yemas la
iluminacién es el factor principal de la iniciacion de las inflorescencias. Es importante

una buena iluminacion durante la fase de floracion, momento en el que se estan
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diferenciando los esbozos de las inflorescencias en las yemas que se desarrollaran la
camparia siguiente. Parece que es importante tanto una buena iluminacién de las yemas
como de las hojas cercanas a esa yema. Indirectamente, el sistema de conduccion puede
favorecer una mayor fertilidad de yemas si permite una buena iluminacion en la zona de

racimos.

La temperatura tiene una influencia cuantitativa en la iniciacion de las
inflorescencias, favoreciendo el metabolismo general de la cepa, el crecimiento de los

pampanos Yy la organogénesis de las yemas.

El vigor de la madera en que se encuentran las yemas favorece la fertilidad de las
mismas, aunque las maderas excesivamente vigorosas son menos fértiles. Las distintas

yemas de la cepa tienen fertilidades distintas:
- Las yemas principales de las yemas latentes son las mas fértiles.
- Las secundarias apenas son poco fértiles o estériles.

- Las yemas prontas pueden producir racimos, pero son pequefios y de escaso

valor vinicola.
- Las yemas de la madera o de la corona presentan una fertilidad muy baja.

También cabe sefialar que el viticultor puede modificar esta fertilidad con préacticas
culturales que afecten a la fertilidad global de la parcela o de una cepa influyendo sobre
el vigor (con abonados, carga de la poda), en el porcentaje de desborre por la poda
(carga débil y poda corta), sobre la fecha de desborre (poda tardia) y en el microclima

inducido por la eleccidon del sistema de conduccion (Reynier, 2002).

1.5.2 Floracion, polinizacion, fecundacion y cuajado.

La floracion corresponde a la expansion de la flor por la apertura (dehiscencia) de
la corola, que se deseca y cae. Se produce generalmente en junio, pero la fecha varia

con la variedad y las condiciones climaticas del afio.

No todas las flores del racimo y, en consecuencia, de una parcela, se abren al
mismo tiempo, la floracion se escalona de 10 a 15 dias. La dehiscencia del capuchon y
su caida estan favorecidas por la insolacion y el calor (minimo 15°C). A veces el

capuchon no cae a causa de la lluvia o de vigor insuficiente y las flores quedan
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encapuchadas. Después de la caida del capuchdn, los estambres se separan del gineceo,

y efectuando una rotacion de 180° liberan el polen.

La polinizacion es la liberacién y transporte del polen. Puede ser indirecta
(albgama) o directa (autogamia). La alogamia es obligatoria para variedades femeninas
que deben estas asociadas en cultivos mixtos con variedades hermafroditas cuya
floracion se produzca en el mismo periodo. En las variedades hermafroditas, la
alogamia permite una mejor fecundacion (Reynier, 2002). La mayoria de la variedades

de vid que se cultivan son hermafroditas (Hidalgo, 2002).

En las plantas de vifia, se habla de una fecundacion doble, la de la oosfera y la de

los ndcleos polares.

El nimero de frutos maduros es siempre inferior al nimero de flores que estan
diferenciadas. Un cierto nimero de flores fecundadas evolucionan a frutos, se dice que
cuajan, mientras que un cierto nimero de flores no polinizadas y de ovarios fecundados
caen, se dice que se corren. La tasa de cuajado es un término que corresponde al nimero
de bayas que quedan en el racimo en relacion al namero de flores de la inflorescencia.
La tasa de cuajado es relativamente baja, incluso en ausencia de corrimiento. ES mas
elevado en variedades de racimos pequefios que en variedades con grandes
inflorescencias. La tasa de cuajado de las inflorescencias de un mismo pampano decrece

desde la base hacia la extremidad (Reynier, 2002).

1.5.3 Desarrollo y maduracién de las uvas

La formacidén y crecimiento de las bayas tiene su origen y es consecuencia de la
accion y estimulo triple de la polinizacion, la fecundacion y la formacion de semillas,

asi como del aporte de sustancias nutritivas por la planta.

El crecimiento de la baya es un proceso de gran interés en viticultura ya que
condiciona la cantidad de cosecha y ademas constituye un importante factor de calidad
(Santesteban, 2003). El crecimiento de las bayas sigue una doble curva sigmoidal como
la mayoria de los frutos (Coombe, 1992). En esta doble curva sigmoidal muchas veces

se describen tres fases de desarrollo:

a) Fase | o fase herbacea. Esta fase se da después de floracién y esta caracterizada

por un rapido crecimiento por division y elongacion celular (Ollat, 2002). El pico de
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division celular se da aproximadamente 8 dias después de floracion y termina unos 30-

40 dias después de floracién (Jona y Botta, 1988).

b) Fase Il o fase de ralentizacién del crecimiento. Antes del envero se da una fase

de ralentizacion en el crecimiento.

c) Fase Il o fase de maduracién. Se caracteriza por una segunda fase de
crecimiento activo (Coombe, 1973). El crecimiento se da Unicamente por elongacion
(Ojeday col., 1999).

La caracteristica principal del periodo herbaceo, asi denominado por la
permanencia de la clorofila en la piel o epicarpio, es el considerable aumento del
tamafio del fruto, fundamentalmente por multiplicacion celular, consecuencia principal
de la aportacién de auxinas reguladoras del crecimiento, y en menor grado dependiente
de las sustancias nutritivas que ellos mismos elaboran, o que suplementariamente

aportan las hojas.

Terminado el periodo vegetativo las bayas pasan al envero, es una etapa en la que
cesa el crecimiento y la multiplicacion celular, las bayas comienzan a perder la
clorofilas y en consecuencia el color verde y comienza a colorearse gracias a los

pigmentos que empieza a sintetizar la planta.

Durante el periodo de madurez se produce la reanudacién del crecimiento. El
aumento de volumen de las bayas durante este periodo, debido a una dilatacién celular,
se produce por un aporte externo de sustancias nutritivas y agua, con enriquecimiento en
azlcar y otros componentes determinantes de la madurez, si bien también el factor

hormonal controla el crecimiento del fruto (Hidalgo, 1999)

1.5.3.1 ACUMULACION DE AZUCARES.

El envero corresponde a una acumulacion brusca e importante de azlcares en las
bayas. Esta acompafiada de una modificacion del color de las uvas, el envero. Este
enriquecimiento rapido es el resultado de una modificacion del sentido de las

migraciones.

Por una parte, los productos de la fotosintesis cesan temporalmente su circulacion
descendente hacia las partes vivaces y se dirigen Gnicamente hacia los racimos, todos
los sarmientos participan en esta migracion, los azlcares de los sarmientos no

fructiferos (principalmente nietos) se dirigen hacia los sarmientos que tienen racimos.
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Por otra parte, las reservas en azlcares (sacarosa y principalmente almidon) de la
madera y del sistema radicular son movilizadas repentinamente y en proporcién méas o
menos importante en beneficio de los racimos; el nivel de estas reservas es importante
para asegurar un buen comienzo de la maduracién; cuando las reservas de las partes
vivaces han disminuido a lo largo de ciclos vegetativos anteriores y la fotosintesis actual
es insuficiente para satisfacer las exigencias de volumen importante de los racimos, en
ese caso podemos observar una maduracion insuficiente; la historia del vifiedo, la edad,
el mantenimiento, el control permanente de los rendimientos y la buena actividad de las
hojas, son otros factores que condicionan la evolucion de la maduracion (Reynier,
2002).

1.5.3.2 DISMINUCION DE LA ACIDEZ.

La sede de sintesis de los acidos organicos son las hojas y las bayas verdes que
estan en crecimiento vegetativo. Los contenidos de acidos disminuyen a lo largo de la

maduracion. Esta disminucion de la acidez tiene diversas causas (Reynier, 2002):

- Degradacion respiratoria: los acidos organicos sirven de sustrato a la
respiracion. La degradacion aumenta con la temperatura. Esta degradacion

afecta al acido malico.

- Transformacion de &cido malico en azUcares: la sintesis de azUcar a partir de
acido malico, participa en la disminucion de la acidez y en el enriquecimiento

en azUcares. Parece que la produccion de azlcares por esta via es limitada.

- Fendmenos de dilucion: durante la maduracion la uva engorda por aporte de
agua procedente de las raices, lo que contribuye a disminuir la concentracion en

acidos.

15.3.3 POLIFENOLES

Los compuestos fendlicos son sustancias organicas cuya estructura quimica
comprende una o varias funciones «fenol». Los compuestos fenolicos participan en la

coloracion de la uva y en las propiedades visuales y gustativas del vino.

En el momento del envero, las bayas verdes pierden la clorofila y evolucionan a
rojas o amarillas. Esta evolucion que prosigue durante la maduracién permite distinguir

las variedades tintas de las blancas. Esta coloracion debida a la materia colorante,
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antocianos (rojos) y flavonoides (amarillos) no afecta mas que al hollejo; sin embargo,
la pulpa de algunas variedades, llamadas tintoreras, acumulan antocianos. Al mismo
tiempo, otras sustancias organicas, los taninos, sufren unas modificaciones cuantitativas
y cualitativas en los hollejos y pepitas. Tras la vinificacion, los compuestos fendlicos se

encuentran en el vino y participan en sus caracteristicas organolépticas.
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1.6 AGUAENLAPLANTA

Casi todos los procesos en la planta son afectados directa o indirectamente por el
suministro de agua. El agua, en plantas lefiosas es un constituyente mayor del 50%. El
agua es parte importante del interior de las células, como también de las proteinas y

moléculas de lipidos.

El volumen total de agua en una planta es muy pequefio en relacion al volumen
total de agua transpirada a lo largo de su ciclo vital; de toda el agua absorbida por una
planta a lo largo de su ciclo vital, aproximadamente un 95% se pierde por transpiracion

y s6lo el 5% se usa en metabolismo o crecimiento (Kramer, 1983).

1.6.1 Funciones

El agua desempefia un papel mecanico: mantiene la hidratacion de las células y la
rigidez de los tejidos. Tiene también un cometido fisioldgico, pues sirve de vehiculo a
las sustancias disueltas necesarias para la vida de la planta, e interviene en la

fotosintesis y en numerosas reacciones bioquimicas (Ribéreau-Gayén y col., 1971).

1.6.2 Absorcion

Tanto las hojas como las raices pueden absorber el agua del medio.

1.6.2.1 ABSORCION POR LAS HOJAS

El agua penetra por los estomas, o también puede infiltrarse a través de la cuticula
epidérmica. La humedad atmosférica, los rocios y las nieblas pueden contribuir a la
alimentacion de las plantas con agua. La cantidad de agua asi absorbida es siempre
pequefia, pero desde el punto de vista practico, la posibilidad de esta absorcidn presenta
un gran interés pues permite la aplicacion de los "abonos foliares" (Ribéreau-Gayon y
col., 1971).

1.6.2.2 ABSORCION POR LAS RAICES

El agua se absorbe en especial por los pelos absorbentes de las raices jovenes. Estos
son células gigantes, no cerradas que pueden alcanzar muchos milimetros de longitud y
10 um de ancho. Se adhieren a las particulas del suelo por su pared externa de
naturaleza péctica. Una gran vacuola ocupa casi la totalidad de la célula del pelo. Los

pelos absorbentes tienen una existencia efimera pero se forman constantemente.
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Las plantas pueden utilizar el agua libre y el agua de capilaridad del suelo. Esta
ultima constituye la fuente de agua esencial en periodos de sequia. Mientras las fuerzas
de cohesion que unen las moléculas de agua no se rompen, las raices pueden atraer una

corriente continua, y utilizar asi el agua situada a una distancia bastante grande.

El mecanismo de entrada de agua en la planta se produce gracias a la diferente
concentracion de solutos entre la el agua exterior y al agua de la raiz, es el fendmeno de

0SMOSiIsS.

La presion osmatica de los pelos absorbentes es tal que les permite absorber el agua
del suelo. La cantidad de agua que una célula determinada es capaz de absorber no
puede sobrepasar un cierto valor y es por ello que la penetracion del agua se ve limitada
por la resistencia que opone la membrana esquelética (Ribéreau-Gayon y col., 1971).

La pérdida de agua por las plantas en forma de vapor se denomina transpiracion.
Esencialmente es un proceso fisico de evaporacion que ocurre en las paredes de las
células del mesofilo y epidermis de las hojas y de otros 6rganos en contacto con el aire
(Martinez de Toda, 1991). La velocidad de conduccion es consecuencia de la corriente
de agua que atraviesa la planta desde los pelos absorbentes hasta su expulsién por los
estomas, estando estos regulado por la temperatura, la luz, y el estado higrométrico del
aire (Hidalgo, 2002).

La succion presenta variaciones diarias importantes. Si la cantidad diaria de agua
disponible en el suelo no es suficiente, sobreviene el marchitamiento, que puede ser
parcial o permanente (Ribéreau-Gayon y col., 1971). Este estrés hidrico va acompafiado
de deshidratacion de los tejidos, que desencadena en un descenso tanto del potencial
hidrico como del osmético, con lo que los tejidos pierden su turgencia. Para mantener
las células turgentes la planta es capaz de provocar un descenso en el potencial
osmotico. La importancia del ajuste osmotico, es fundamental para procesos basicos
como el crecimiento y la apertura estomatica, que permite mantener la turgencia de las
plantas a niveles de potencial hidrico muy bajos (Blum, 1988). Las células del sistema
radicular son capaces de realizar este ajuste osmético acumulando solutos de manera

activa (Zhang y col., 1999).

Uno de los factores mas importante que limita la absorcion y por tanto el flujo de

agua a través de la planta es la temperatura del suelo ya que la actividad metabdlica de
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las raices se ve inhibida cuando la temperatura es demasiado baja, y se reanuda de

inmediato desde que la temperatura comienza a subir.

La aireacion del medio edéafico es indispensable para la absorcion del agua y de las
sales minerales asi como la concentracion de solutos en el suelo (Ribéreau-Gayon y
col., 1971).

1.6.3 Transporte

El agua absorbida a nivel de la base pilifera debe de llegar hasta los vasos. Es un
tipo de transporte denominado horizontal que se realiza de célula a célula atravesando

los citoplasmas de las mismas.

Una vez llega el agua a los vasos de la raiz debe subir hasta las hojas (transporte
vertical). La savia bruta que llega de la raiz a los vasos debe poder elevarse hasta la
cumbre de los tallos. Las fuerzas capilares solas no pueden hacer subir el agua a mas de
un metro de altura y consigue esta elevacion gracias a la propiedad que tiene el agua de
cohesion, es decir la afinidad de las moléculas de agua entre si. Los mismos vasos
tienen a su vez un papel, pues pueden dilatarse o comprimirse segun la cantidad de agua
que reciben consiguiendo una corriente de agua continua (Ribéreau-Gayon y col.,
1971).
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1.7 EFECTO DEL REGIMEN HIDRICO EN LA VID

La vid es una planta que tiene unas relativamente pequefias necesidades de agua
para su cultivo, estimandose que precisa 280-300 litros para formar un kilogramo de
materia seca. Ademas, la vid tiene un importante sistema radicular que profundiza en el
suelo y un gran poder de succion de sus raices, lo cual contribuye a que su cultivo se
pueda dar en secano, con precipitaciones que rozan hasta casi los 250 milimetros
anuales y con temperaturas extremas en verano que sobrepasan los 40°C, lo que

naturalmente se traduce en baja producciones (Hidalgo, 2002).

La cantidad de agua que consumen las plantas es relativa segun las disponibilidades
de agua de lluvia y de riego, la evapotranspiracion, la naturaleza del terreno, del suelo y

de su técnica de implantacion y mantenimiento (Hidalgo, 2002).

1.7.1 Efecto sobre el desarrollo vegetativo

El consumo de agua de la vid a lo largo del afio no es uniforme, dependiendo de las
condiciones climaticas y consecuentemente de las fases del ciclo vegetativo con sus
exigencias propias estacionales. Aproximadamente son las siguientes, 2% en el periodo
de reposo invernal, 10% de desborre a cuajado, 43% de cuajado a envero, y 45% de

envero hasta caida de hojas (Hidalgo, 2002).

El déficit hidrico depende de muchos factores: suelo, salinidad del suelo, estructura
y textura del suelo, profundidad de enraizamiento, material vegetal, temperatura,

precipitaciones, riego, radiacion, etc.

El estrés hidrico reduce el vigor de las plantas y es una herramienta util de control
del desarrollo vegetativo y el vigor de las cepas.

Las diferencias de disponibilidad de agua antes de envero afectan a la elongacion
de los pampanos y a la superficie foliar y estos efectos son mas notorios en climas muy
aridos, por otra parte si estas diferencias se dan en cuando el crecimiento
mayoritariamente ya se ha completado las diferencias seran despreciables (Sommer y
Clingeleffer, 1995).

El desarrollo de anticipados se consigue reducir a menos de la mitad eliminando el

riego desde envero hasta vendimia segun Reynolds y Naylor (1994).
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El peso de madera de poda es un factor que se ve claramente afectado por la
disponibilidad de agua, las cepas con mayor aportacion de agua tienen un mayor peso
de poda (Garcia-Escudero y col., 1997).

El control de la disposicion de agua en la época de maximo desarrollo o incluso
provocar cierta situacion de estrés, tiene efectos beneficiosos en el control de

enfermedades y control de la maduracion (Garcia-Escudero y col., 1997).

1.7.2 Efecto sobre el desarrollo reproductivo y la produccion

Esta etapa de desarrollo de la vid suele coincidir, en nuestras condiciones
climéticas, cuando las reservas de agua del suelo escasean y la planta no tiene todo el
agua que pudiera gastar a su disposicion. En esta época el déficit hidrico puede tener
consecuencias positivas ya que habra menos enfermedades, mayor competencia entre

brotes y frutos y la maduracion serd mas lenta (Aguirrezabal y col., 2012):

Uno de los mayores condicionantes de la produccién es la cantidad de agua que una
cepa tiene disponible durante el ciclo reproductor. Algunos autores discrepan sobre la
afeccion de la disponibilidad de agua sobre la fertilidad; Baeza y col., (2007) afirmaron
que el régimen hidrico no afecta a la fertilidad y si al nimero de racimos, teniendo la
misma cantidad de bayas por racimo y racimos por pampano en vides regadas y no
regadas.

El tamafio de la baya estd muy ligado al régimen hidrico de la vifia, cuanta menos
agua mas pequefia serd el tamafio de la baya (Baeza y col., 2007). Esteban y col.,
(1999), a diferencia de los autores ahora citados, encontraron diferencias en la cantidad

de bayas por racimo entre vides con diferente régimen hidrico.

La mayor cantidad de agua disponible de floracién a envero, provoca un tamafio de
baya mas grande (Garcia-Escudero, 1991), que obtiene un peso de racimo superior en
los tratamientos con riego hasta envero, concluyendo que la falta de agua hasta el

envero resulta determinante para el peso final del racimo.

1.7.3 Efecto sobre la calidad de la cosecha

El estrés hidrico afecta a la fisiologia de las plantas, produciendo una disminucién
de su crecimiento y del rendimiento del fruto. Sin embargo, se han encontrado efectos

positivos sobre la calidad del vino (Carvajal, 2003).
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Existe acuerdo en que un déficit hidrico controlado produce una mejora de la
calidad del vino, al disminuir el crecimiento vegetativo y favorecer la iluminacién de los
racimos, lo que aumenta la produccion de fenoles y mejora la relacion piel/pulpa. Sin
embargo, el periodo fenologico mas apropiado para la restriccion hidrica ain no esta

claro.

El grado de azlcar es un pardmetro muy influenciado por el régimen hidrico, la
mayor sintesis y acumulacion se da entre cuajado y envero. Los azlcares que se
acumulan en las bayas provienen esencialmente de la actividad fotosintética (Ribéreau-

Gayon y col., 1971).

Hay una estrecha relacion entre la disponibilidad de agua, el crecimiento vegetativo
y composicion de las bayas. Aun en climas muy céalidos y secos la mejor constitucion de
racimos y vinos esta asociada a una disponibilidad de agua moderadamente deficitaria.
Una alimentacion de agua sin restricciones, acompafiado por un funcionamiento
fisiologico no limitado favorece un crecimiento vegetativo prolongado, rendimientos
elevados, las bayas son poco azucaradas y relativamente pobres en compuestos
fendlicos. Por el contrario un déficit hidrico moderado, controla el crecimiento
vegetativo y modifica la distribucion de asimilados entre Organos vegetativos y

reproductivos a favor de la uvas (Koundouras, 1999).

El hecho de provocar estrés hidrico en envero reduce la cantidad total de azucares
(gramos azlcar / ha) y la reduccion del tamafio de baya, produciéndose una mayor
concentracion de azUcares por baya (Salon y col., 2005). De este modo, se obtienen
vinos de mayor grado alcohdlico ya que bayas méas pequefia tendran una mayor
concentracion de solidos solubles (Salon y col., 2005).

Diferentes investigaciones muestran que en tratamientos con déficit hidrico antes
de envero y aplicando un 70% de las necesidades de riego de la vid, se obtiene un vino
con mayor acidez, menor pH y mayor intensidad de color lo que determina mejores

parametros de calidad (Carvajal, 2003).

Un déficit hidrico entre envero y cosecha incrementa significativamente la
produccién de antocianinas, lo que implica un mejor color en variedades tintas
(Matthews y col., 1990; Nadal y Arola., 1995).

Indican ademéas que un deficit superior (al 70% de las necesidades de riego)

incrementa aun mas el color pero reduce demasiado los rendimientos. Tratamientos con
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riego continuo y sin déficit hidrico producen mayor rendimiento pero un deterioro

importante en la calidad del vino (Carvajal, 2003).

Por otra parte, se produce un adelanto de la maduracion al inducir un déficit hidrico
(Goodwin y Macrae, 1990).
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1.8 MANEJO DE LOS SUELOS VITICOLAS

En los ultimos afios, las técnicas del manejo de los suelos en los vifiedos han ido
cambiando desde labores manuales y de traccion animal a la mecanizacion total de las
labores. Durante mucho tiempo estas labores han permitido el mantenimiento del suelo
en cultivos como la vid, manteniendo las plantas adventicias que compiten por los

elementos minerales y por el agua bajo control.

Asi, la mecanizacion de las labores agrarias se ha convertido en una practica

habitual con el riesgo de desertificacion que ello conlleva.

El laboreo es una técnica muy arraigada que consiste en el mantenimiento libre de
hierbas entre las filas de vifiedo y provoca en muchos casos la pérdida de suelo por la
accion de procesos erosivos. La utilizacion de cubierta vegetal entre lineas controla la
velocidad de la corriente de agua, protege al suelo del efecto de las gotas de lluvia y
evita la erosion por transporte; es por tanto una técnica de cultivo capaz de paliar estos

procesos erosivos, puesto que es un mecanismo de sujecion del suelo.

Por otra parte, la limitacion de la produccion en el cultivo de la vid (y por tanto,
control del vigor) en algunas Denominaciones de Origen que existen en Espafia para el
mantenimiento de la calidad, nos lleva a menudo a quitar uvas antes de la vendimia. No
parece l6gico a largo plazo mantener un sistema de cultivo de gran produccién para

limitarlo posteriormente antes de la recoleccidn, con operaciones manuales costosas.

La recuperacion de las vifias viejas, la introduccion de selecciones menos fértiles, el
control del riego, el control de la fertilizacion, la densidad de plantacion, o la utilizacion
de porta-injertos menos vigorosos o el uso racional de cubiertas vegetales que compitan

con la vid, son algunas de las técnicas mas utilizadas para limitar la produccion.

1.8.1 Cubierta vegetal

La cubierta vegetal en vifia es una técnica de mantenimiento del suelo que consiste
en mantener con hierba o cualquier otra especie vegetal el suelo de cultivo durante todo
el afio o durante parte del mismo, en la totalidad del vifiedo o en una parte del mismo
pudiendo ser cubierta natural, dejando crecer la flora espontanea, o cubierta implantada,

sembrada para tal fin.

En un vifiedo ya establecido la cubierta vegetal puede ser un medio para equilibrar

el vigor de la vifia y su rendimiento, aumentando la calidad de la cosecha.
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Como ya se ha comentado, en vifiedos en pendiente resulta interesante el uso de
esta técnica para el control de la erosion del suelo, y evitando escorrentias de productos

fitosanitarios.
Las principales ventajas de la cubierta en vifia son (Aguirrezabal y col., 2012):

Proteccion contra erosion

- Control de rendimiento

- Control del vigor en el cultivo

- Mejora de la calidad de las uvas

- Mayor sanidad de cosecha

- Mejora de la estructura del suelo

- Facilidad en el paso de maquinaria en cualquier época

- Reduccion del apelmazamiento del suelo por maquinaria
- Enriquecimiento en materia organica

- Activacion de la vida microbiana

- Control de ciertas malas hierbas

Los principales inconvenientes son:

Competencia excesiva por los nutrientes

Competencia excesiva por el agua

Riesgo de heladas primaverales

Fermentaciones mas largas

Las cubiertas pueden tener objetivos diferentes segin las condiciones agro-

climaticas del lugar, la especie elegida como cubierta y otros factores de implantacion.

1.8.1.1 CONTROL DEL VIGOR

La implantacion de la cubierta vegetal en un vifiedo tiene un efecto ligado al vigor
de la vifia. Esto es debido a la competencia que ejerce la cubierta vegetal sobre la vifia
por los recursos hidricos y nutritivos sobre todo en los primeros centimetros del suelo

donde las cubiertas desarrollan su sistema radicular.
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La menor superficie o masa foliar a lo largo de todo el ciclo de la vifia es un
indicativo de la reduccion del vigor, sobre todo se reduce el nimero de nietos. Por otro
lado, el menor peso de madera de poda al final del ciclo de cultivo también es un

indicador de la disminucion del vigor (Carsoulle, 1995; Aguirrezabal y col., 2012).

La superficie foliar primaria se ve poco afectada, no asi el desarrollo de nietos que
se ve disminuido de manera que la vegetacion de la cepa es menos densa, y se favorece
la calidad de las uvas. El efecto de competencia va aumentando en los primeros cuatro
afios, de forma que la disminucion del peso de poda es progresiva. A partir del quinto
afio, hasta el séptimo, el vigor de la planta se estabiliza (cubierta vegetal permanente).
Esto se explica por la necesidad de la vifia de explorar capas de suelo més profundas de
manera progresiva (Carsoulle, 1995).

1.8.1.2 CONTROL DE PRODUCCION

Las cepas con mayor disponibilidad hidrica suelen ser mas productivas, y el efecto
es mayor conforme la diferencias se mantiene durante mas afios, ya que se suma el
efecto sobre los componentes de induccion floral, cuajado y crecimiento de las bayas y,
ademas, porque cada afio las diferencias en los niveles de reservas al inicio del ciclo son

también mayores (Matthews y Anderson, 1989)

Los dos parametros de produccion que se ven mas influenciados por la cubierta
vegetal son el nimero de racimos y su peso. El peso del racimo puede disminuir bien
por la disminucién de peso de las bayas, o bien por un menor nimero de bayas
(Aguirrezabal y col., 2012).

Los tipos de hierba sembrada influyen mucho en la reduccion de rendimientos, pero
practicamente nada sobre el peso medio de la baya, que varia entre un 7 y un 9%.
(David y col., 2001).

La disminucién de rendimiento en uvas es mayor en vifias de alta densidad (5000
cepas/ha) que en vifias de baja densidad (2600 cepas/ha) (Morlat, 2000). En otros
ensayos se comprueba que la cubierta vegetal disminuye la produccion en un 40-60 %
(Ibéaiez y col., 2006), pero en este caso se trata de cubiertas vegetales espontaneas,

permanentes y de siembra con Festuca longifolia.
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1.8.1.3 CONTROL DE LA CALIDAD DE UVA

La calidad de la uva se ve modificada con el uso de las cubiertas vegetales. La
cubierta vegetal como se ha comentado en el anterior apartado disminuye el vigor de la
vifia y reduce el desarrollo de nietos y chupones, es por ello que los racimos estan mas
expuestos al sol. Esta exposicion al sol se traduce en que durante la maduracion de los
racimos hay una mayor acumulacion de azUcares, mayor desarrollo de compuestos
fendlicos y los &cidos disminuyen. La cubierta conduce a la obtencién de mostos de
menor acido malico (David y col., 2001; Morlat, 2000).

Los parametros enologicos del mosto se ven mejorados con las cubiertas vegetales,
con un mayor grado probable, menor acidez total y menor acido malico y mejora los

pardmetros de color (Aguirrezébal y col., 2012).

Por otra parte, las vifias al tener un desarrollo vegetativo menor y estar mejor
aireadas son menos sensibles a Botrytis o Midiu, y las aplicaciones de los tratamientos

fitosanitarios pueden ser mas efectivas.

Los vinos son mas ricos en color, tienen una estructura mas compleja, mas largos

en boca, es decir, con una calidad final mejor (Morlat, 2000).

1.8.1.4 CONTROL DE LAS CONDICIONES DEL SUELO Y LA EROSION

Uno de los problemas mas importantes de la viticultura en laderas es la pérdida de
suelo debida a la erosion. La escorrentia y la erosion son factores dinamicos

responsables de modelar los paisajes. (Gril, 2003).

Los cultivos de cobertura ofrecen muchos servicios a los agroecosistemas. Los
vifiedos son un agroecosistema ideal para utilizar cultivos de cobertura y préacticas de no
labrado (Steenwerth y Belina., 2008). Asi, los cultivos de cobertura son capaces de
disminuir la erosion, mejorar la infiltracion, reducir la escorrentia, mejorar la retencion
de nutrientes del suelo, y aumentar el contenido de materia organica del suelo. Ademas
las raices de la cubierta, sobre todo si se trata de gramineas, aseguran una buena

estructura (Carsoulle, 1995).

La cubierta vegetal protege al suelo de la compactacién que provoca el impacto
directo de las gotas de lluvia, al detener y/o amortiguar la velocidad con la que caen

(interceptacion). Se reduce entonces la violencia de las precipitaciones, se frena su
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recorrido superficial y el agua permanece mas tiempo en superficie aumentando las

posibilidades de ser infiltrada.

La compactacion del suelo es menor debido a que las raices de los vegetales al
crecer y desarrollarse abren nuevos conductos, y mantienen abiertos los que ya ocupan,
lo que hace que los suelos posean un menor grado de compactacion y la infiltracion sea

por tanto mas eficaz (Universidad Complutense de Madrid, 2005).

En cuanto a la composicion del suelo, la cubierta permanente modifica las
caracteristicas quimicas del suelo, como por ejemplo el contenido en materia organica,
gue aumenta. Ademas, mejora la estructura del suelo puesto que favorece la agregacion
de los coloides inorgénicos (arcillas y éxidos), con lo cual los poros tendran un mayor
tamafio, y ello aumentara la permeabilidad y por tanto la infiltracion (Universidad
Complutense de Madrid, 2005). En ciertos suelos calcareos la cubierta ha reducido los

fendmenos de clorosis (Carsoulle, 1995).

Por otra parte, la cubierta provoca una disminucién de la temperatura y un aumento
de la humedad del aire en torno al suelo, lo cual implica un mayor riesgo de heladas
primaverales (Aguirrezabal y col., 2012). De manera general la cubierta hace de capa
aislante. El calentamiento del suelo es mas lento en primavera y el enfriamiento es méas
lento en otofio, pero el balance térmico global no difiere mucho del de un suelo desnudo
(Carsoulle, 1995).

1.8.2 Tipos de cubiertas

1.8.2.1 CUBIERTAS SEMBRADAS Y CUBIERTAS NATURALES

Cubierta sembrada:

Se trata de una técnica de implantacion de cubierta vegetal de una o varias especies
en la totalidad de la vifia 0 en algunas calles, que compite con el cultivo por el agua y
los nutrientes, en funcién del tiempo que permanezcan vivas en el terreno (temporal o

permanente) y la especie elegida como cubierta.

Cubierta Natural

Esta practica consiste en aprovechar la vegetacion espontanea en toda la superficie
o lo que suele ser mas habitual en las dos terceras partes de la superficie. Se realizan

44



Introduccidn

labores de control tanto en tiempo como en espacio siendo lo mas habitual dejar una
banda debajo de las cepas casi siempre se mantiene limpia con herbicidas u otras
técnicas como la siega (Aguirrezébal y col., 2012).

1.8.2.2 OCUPACION EN EL TIEMPO

Cubierta temporal:

Este tipo de cubierta esta presente durante una parte del ciclo de cultivo de la vid.
Normalmente este tipo de cubierta se siembra en otofio o invierno aunque también
puede realizarse en primavera antes de la brotacion de la vifia. Las méas utilizadas son:
cebada, centeno, avenas, vezas, etc., que son especies invernantes, que ejercen una
competencia limitada, ya que estas se cortan 0 se secan antes de las maximas

necesidades hidricas de la viia.

Este tipo de cubierta también tiene interés por su proteccion contra la erosion del
suelo. En nuestras condiciones una de las cubiertas temporales mas utilizada, esta

siendo la cebada.

Cubierta permanente:

La cubierta vegetal permanente esta activa durante todo ciclo de cultivo. Existe una
evolucion del nivel de competencia de la cubierta sobre el vifiedo a lo largo de los
primeros afios, hasta que se establece un nuevo equilibrio vegetativo. Por otro lado, la
fuerte competencia hidrica con la vifia en los periodos de méxima necesidad, limita su
empleo a vifiedos vigorosos de regiones suficientemente himedas (Aguirrezabal y col.,
2012).

1.8.2.3 OCUPACION DEL TERRENO

Segun la ocupacién del terreno tenemos cubierta vegetal total (ocupan todo el suelo

de la vifia) o parcial (se localizan en parte del suelo).

Cubierta total:

Es aquella cubierta que ocupa la totalidad de la superficie del terreno, normalmente
el corddn se mantiene limpio para evitar excesiva competencia. Esta cubierta ejerce la
maxima competencia con la vifia y muchas veces es preciso actuar mediante el riego, el

abonado, la anchura de la cubierta, y los cortes, para compensarla. La especie sembrada
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o el tipo de hierbas que componen la cubierta natural, también influye mucho en el nivel

de competencia.

Cubierta parcial o localizada

La instalacion de esta cubierta se realiza en un lado de la linea de las vifias, es decir
que una fila de cepas tiene a un lado una cubierta vegetal y al otro lado el suelo labrado.
En este tipo de cubierta también se mantiene limpia la linea de cepas. El nivel de
competencia que ejerce este tipo de cubiertas con la vifia es mucho mas controlado.
(Aguirrezabal y col., 2012).

1.8.3 Especies que se implantan en las cubiertas vegetales

El exceso de competencia entre las vides y la cubierta vegetal puede derivar en un
déficit acusado, ademas, aumenta el riesgo de sufrir heladas primaverales y alberga

parésitos que pueden afectar al cultivo.

Para lograr los efectos beneficiosos es muy importante la eleccion de las especies.
Para elegir la especie a implantar hay que tener en cuenta las condiciones
edafoclimaticas; caracteristicas del suelo (capacidad de retencion de agua, pH del suelo)
y caracteristicas climaticas (temperaturas medias, distribucion de las precipitaciones,
evapotranspiracién posibilidad de riego).

En la eleccion de la especie de cubierta vegetal, se busca que sea competitiva con
las adventicias, y que lo sea en la justa medida con las cepas. En ciertos casos, también
se busca una buena cubierta vegetal durante el invierno para evitar las erosiones y

permitir la entrada de maquinaria.

Las plantas utilizadas para cubiertas pertenecen generalmente a las familias de las
leguminosas, cruciferas y gramineas. Cuando el objetivo es la lucha contra la erosion,
como es el caso de vifiedos situados en laderas, la especie mas utilizada es la cebada,
que bien se quema con herbicida antes de que compita con la vifia (primavera) o se

controla mediante siega mecénica (Aguirrezébal y col., 2012).
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1.9 JUSTIFICACION

El Programa de Accion Nacional contra la Desertificacion pone en evidencia el
riesgo de desertificacion que sufre parte de la superficie de Rioja Alavesa. Por otro lado,
el mapa de erosion del Pais Vasco (IDER , 2005) muestra que un porcentaje elevado de
la superficie sufre graves procesos erosivos que pueden causar pérdidas de suelo por
encima de 50 t/ha /afio.

La utilizacion de cubierta vegetal entre las lineas de las vides puede evitar las
pérdidas de suelo que se ocasionan con el laboreo tradicional y que suponen un grave
proceso erosivo muchas veces irreversible. La cubierta controla la velocidad de la
corriente de agua, protege al suelo del efecto corrosivo de las gotas de lluvia y evita la
erosion por transporte; en resumen, es una técnica de cultivo capaz de paliar estos

procesos erosivos, puesto que es un mecanismo de sujecion del suelo.

Otro motivo por el que la utilizacion de cubiertas vegetales resulta interesante es la
competencia por los recursos hidricos y minerales que ejerce sobre la vid. En este
sentido, diversos estudios muestran que la competencia que la cubierta ejerce sobre el
vifiedo es positiva desde el punto de vista cualitativo, a pesar del descenso en la
produccion. Estudios preliminares a este trabajo han demostrado que el déficit hidrico
produce cambios significativos en el crecimiento vegetativo del vifiedo y en la

composicion quimica de las bayas (Poni y col., 1993; Schultz y Matthews, 1993).

Es por ello que cada dia el uso de la cubierta vegetal junto estd cada vez mas
extendida en Rioja Alavesa. Esta mayor utilizacién de las cubiertas vegetales pone en
evidencia la necesidad de gestionar los recursos hidricos de un modo racional. Para ello
existen diversos equipos que miden el estado hidrico del suelo y de la planta. EI control
del estado hidrico ayuda a conocer mejor la influencia que la cubierta vegetal tiene
sobre el estado hidrico de la vifia y por tanto como afecta a la planta a lo largo del
cultivo. Cabe destacar que la disponibilidad de agua que tiene el vifiedo no solo viene
influida por la gestion del riego sino también por el tipo de suelo en el que se asienta.
Asi, dentro de la amplia diversidad de suelos existentes en Rioja Alavesa, la capacidad
de retencion de agua de los mismos puede variar en tal medida que muchas veces hace

innecesaria la aplicacion de agua en forma de riego.
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2 OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue evaluar durante 2011, la influencia de una cubierta
vegetal temporal de cebada sobre produccidn, vigor y calidad del mosto en un vifiedo,
bajo dos tipos de suelo representativos de una importante superficie de Rioja Alavesa:

un suelo de hondén sin riego y un suelo en pendiente con riego.

50



MATERIALES Y
METODOS

o1



Materiales y Métodos

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Material vegetal

El estudio se realiz6 durante el afio 2011 en la parcela “Costanillas” de 8 ha de
superficie, perteneciente a Bodegas y Vifiedos Zuazo Gaston situada en Oyo6n (Alava),
dentro de la DOCa Rioja. El vifiedo estd formado por plantas de variedad Tempranillo
injertado sobre 41B, con una edad de 28 afios y conducido en cordon doble royat. Los
brazos de la cepa se sitlan a una altura de unos 50 cm y al podar se dejan en cada brazo

3 pulgares.

3.1.2 Estados fenoldgicos

Las fechas de los diferentes estados fenoldgicos se definieron cuando el cultivo
representaba el 50% de las caracteristicas de cada estado. Asi la floracién fue; el 29 de
mayo de 2011. El envero se produjo el 28 de julio de 2011, y por ultimo se vendimio el
19 de septiembre 2011.

3.1.3 Manejo de suelo en los tratamientos

Respecto al manejo del cultivo, para los tratamientos de cubierta vegetal se siembra
cebada (variedad Meseta) el 20 de noviembre del 2010 a una anchura de trabajo de 1,2
metros y aplicando herbicida en el hilo. El 28 de junio la cebada ha agostado y las
espigas estan caidas encontrandose el vifiedo cercano al estado fenoldgico de racimo

cerrado (L).

El otro manejo de cultivo, es el laboreo convencional se efectlan 4-5 pases de

maquinaria (rotavator y chisel y/o cultivador) y lo realiza habitualmente el viticultor.

3.1.4 Disefio del ensayo

La parcela tiene una forma céncava donde se diferencian dos pendientes con
orientaciones opuestas; una con orientacion Suroeste y pendiente aproximada del 11-
19%, y otra con orientacion Noreste y pendiente 11-19%. Estas dos zonas convergen en

una zona llana y de cota més baja denominada honddn (H) con una pendiente de 0-11%.
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Figura N° 2: Desniveles topograficos de la parcela.
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En el presente ensayo se tienen en cuenta los siguientes factores:

Tipo de suelo (factor primario):

-Suelo de pendiente susceptible a erosion (cabezada) con riego
por goteo. Typic Calcixerept (SSS, 2010).

-Suelo muy profundo en el cual se deposita el material
erosionado (honddén o vaguada) sin riego. Typic Xerofluvent
(SSS, 2010).

Manejo (factor secundario):
-Cubierta vegetal de cebada.
-Suelo desnhudo

El disefio del ensayo es en parcela dividida con cuatro repeticiones. Se aplican
los dos factores mencionados anteriormente: tipo de suelo (factor primario) y tipo de
manejo (factor secundario). Cada parcela elemental consta de 10 cepas. De esta manera
las cuatro parcelas que componen un bloque poseen las siguientes caracteristicas y

manejos:
1. Parcela con cubierta vegetal situada en pendiente con riego (P-CV).
2. Parcela con laboreo convencional situada en pendiente con riego (P-SD).
3. Parcela con cubierta vegetal situada en hondon sin riego (H-CV).

4. Parcela con laboreo convencional situada en hondon sin riego (H-SD).
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Figura N° 3: Localizacion de las parcelas del ensayo en la parcela Costanillas de Oyén (Alava) y
situacion de las sondas de medida de humedad del suelo.
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3.1.5 Climogramay riegos

Durante la época estival el clima de la zona de estudio es seco y caluroso, como se
puede observar en el climograma. Para paliar los efectos del estrés de las vides por el
déficit de agua en la pendiente, que es la zona de la finca que mas sufre este fendmeno,
se realizaran 3 riegos, el 11 de julio 38mm, el 30 de julio 57mm y el 10 agosto 28,5mm
en el suelo de pendiente. El sistema de riego es por goteo, con goteros con un caudal de
2,5 L h y una distancia entre goteros de 0,7 m. En la zona de hondén el viticultor retiré
el tubo con los goteros que habia inicialmente e instalé un tubo ciego debido a que no
tenia interés en regar esa zona por su gran capacidad de almacenar agua. Esta operacion

se llevéd a cabo antes de comenzar NEIKER el ensayo

Figura N° 4: Climograma.
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3.1.6 Control del estado hidrico del suelo.

El estudio del comportamiento del agua se hizo en el periodo comprendido entre el
1 de abril y 30 de octubre de 2011 mediante sondas EnviroSCAN (SenTek Pty, Ltd.,

Kent Town, South Australia), que miden la capacitancia eléctrica en continuo. La
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ecuacion de calibracion almacenada en el data-logger permite la conversion de las
medidas de capacitancia en medidas de contenido volumétrico de agua en el suelo. Se
registraron medidas cada hora. Las sondas se instalaron en la parcela segun la Figura 3,
en las zonas descritas anteriormente dentro de la misma linea: en la pendiente a 0,20 y
0,40 m, 0,60 0,70 y 0,90 mientras que en el hondon se instalaron a 0,20 y 0,40 m, 0,60
0,70y 0,90y 1,10 m.

3.1.7 Medida de potencial hidrico en tallo.
La medida de potencial hidrico en tallo se realiz6 con la cAmara Scholander.

El potencial hidrico foliar se midi6 al medio dia solar (entre las 13 y las 15 horas de
la tarde), esto requiere un tapado previo de las hojas (al menos una hora antes de la
medicion) con una bolsa de plastico hermética y papel de aluminio. Con este tapado se
evita la transpiracion y se consigue que el potencial hidrico de la hoja se iguale al

potencial hidrico del xilema del resto de la planta.

Para realizar las medidas, se toma una hoja escindida y previamente tapada de la
cepa en cuestién, y se introduce la hoja en la camara con el peciolo hacia el exterior. Se
aplica presion sobre la hoja hasta que se empiecen a ver unas gotas de savia sobre el
peciolo. Entonces se deja de aplicar presion y se toma el dato que marca el manémetro

de la cdmara.

Los valores de potencial se expresan en MPa (megapascales) y siempre son
negativos. Cuando mas negativo es el valor mas estresada esta la planta. Cabe destacar
que las graficas que muestran los valores de potencial muestran los valores mas

negativos en la parte alta del eje.

Se toma 1 hoja de 3 cepas de todos los tratamientos, siendo las cepas nimero 2, 4, 6

de cada parcela.

Los controles previstos se organizaron en dias completos de medicién que se
Ilevaron a cabo semanalmente. De esta forma las salidas al campo se hicieron los dias 2,

6y 28 junio, 11, 18 y 28 de julio, 2, 16 y 30 de agosto y 15 de septiembre.

Hubiese sido interesante tener esta medida anteriormente pero la vifia no retne los

requisitos por que las hojas no estan bien formadas.
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3.1.8 Medida de diametro de pampano

La medida de didmetro de pdmpano se realiza entre los nudos de rango 1y 2 tal y
como indica Santesteban (2003), y debe ser mayor de 2 cm de distancia. La medida se
realiza con un calibre “pie de rey” de la marca Kalkum Ezkerra, es digital y tiene una
precision de 0,0lmm. En el caso de la variedad Tempranillo, como es nuestro caso, la
seccion del pdmpano es eliptica y la medida se realiza de la zona més ancha del

pampano.

Se tomaron medidas de las cepas pares de todas las parcelas del ensayo (2, 4, 6, 8,y

10), de todos los pampanos que se ajustaban a las condiciones de Santesteban (2003).

Los controles previstos se organizaron en dias completos de medicion que se
Ilevaron a cabo semanalmente. De esta forma las salidas al campo se hicieron los dias

25 de mayo, 9 y 22 de junio, 4 y 20 de julio, 11 y 23 de agosto y 6 de septiembre.

3.1.9 Produccion de uva

El dia de la vendimia, a fecha de 19 de septiembre, cada una de las cepas de la
parcela elemental se vendimié individualmente para medir los parametros relacionados
con la produccion; peso del total de racimos por cepa en kilogramos, nimero de racimos

por cepa, peso de la baya en gramos y peso del racimo en kilogramos.

El peso de la baya se estimé tomando de cada parcela elemental tres submuestras

de cien bayas, correspondientes a la parte superior, media e inferior del racimo.

3.1.10 Produccion de madera de poda

Entre los dias 9 y 14 de noviembre se realiza la poda y se controla la produccion de
madera mediante el peso de madera de cada parcela elemental y de cada una de las 10

cepas.

3.1.11 Calidad de mosto

El dia de la vendimia, de la produccion total de cada parcela elemental se separan

30 Kg de cada una, que posteriormente se utilizaran para vinificar.

Se estrujo la produccidn, y posteriormente se analizd el mosto en el laboratorio de

La Casa del Vino de la Diputacion Foral de Alava (Laguardia). Se midieron el grado
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probable por refractometria, la acidez total y el pH por potenciometria automatica, el
acido malico por método enzimatico, y el &cido tartarico por el método Rebelein (Lipka
y Tanner, 1974).

Tabla N°2: Rangos 6ptimos definidos por la Casa del Vino (DFA), para el grado probable, acidez
total tartarica, acido tartarico, acido malico y pH.

Parametro Rango tipico
Grado Probable (°) 12-14
Acidez total tartarica (g 1) 4,6-6,5
Acido mélico (g 1) 1,5-3,0
pH 3,2-3,6
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3.2 TRATAMIENTO DE DATOS

3.2.1 Analisis Estadistico

Se realizo6 analisis de varianzas con el programa estadistico SAS (SAS, 1998) para

estudiar la influencia de los factores aplicados sobre los pardmetros de estudio.

Al analizar los datos de potencial hidrico se observd que existia interaccion entre el
tipo de suelo y manejo en muchos momentos. Por ello, hubo que separar por tipo de

suelo a la hora de estudiar el manejo y viceversa.

A pesar de que no existia interaccion entre tipo de suelo y manejo al estudiar peso
de poda, produccién y calidad se decidi6 separar también para poder relacionar mejor la
evolucion del estado hidrico de la planta con el crecimiento vegetativo, reproductivo y

con la calidad.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL CONTENIDO HIDRICO DEL SUELO

Las figuras 5, 6, 7 y 8 representan las medidas que han realizado las sondas del equipo
Enviroscan del contenido de agua en el suelo a las diferentes profundidades del mismo en los

diferentes tratamientos desde el 1 de abril hasta el 31 de octubre de 2011.

La figura 5 representa la sonda situada en el honddn sin riego con cubierta vegetal.
Inicialmente la sonda muestra que el suelo parte de un contenido en agua de mas de 150 mm, y
este contenido en agua va disminuyendo a lo largo del ciclo hasta alcanzar un contenido en
agua entorno a los 120 mm. Tal y como muestra la sonda, las lluvias que se dan al inicio de
junio y al inicio de septiembre se aprecian en préacticamente todos los horizontes. En los
horizontes donde méas se observa variacion del contenido de agua son en los primeros 40 cm.
La variacion de humedad que registran las sondas situadas a 70, 90 y 110 cm de profundidad
son menores de 5 mm. Las variaciones diurnas son muy marcadas en la sonda de 20 cm y no

tanto en las otras sondas.

La figura 6, representa la sonda situada en la pendiente con riego bajo manejo de cubierta
vegetal. Los contenidos iniciales de agua en este suelo, a fecha de 1 de abril, son de 120 mm
con un descenso progresivo hasta quedar por debajo de 100 mm al final del ciclo. La lluvia del
9 de junio hace que cambie la tendencia descendente inicial y aumenta ligeramente el contenido
en humedad. Con el primer riego se alcanza un contenido en humedad total de 140 mm. La
infiltracion del agua es muy buena y el contenido en agua aumenta en todos los horizontes.
Después de este primer riego hay un descenso en contenido en agua hasta los 110 mm, que es
cuando se realiza el segundo riego aumentando el contenido en humedad total hasta los 180
mm. Dicho aumento también se produce repartido entre todos los horizontes. Tras este segundo
riego el descenso en agua es mucho mas rapido, pero se da el tercer riego cuando el contenido
de humedad llega a los 140 mm. Tras el tercer riego el descenso en agua es paulatino y después

de la lluvia de septiembre se alcanzan los 90 mm en los Gltimos registros.

La figura 7, representa el tipo de suelo honddn sin riego bajo suelo desnudo o labrado.
Parte de un contenido en humedad mayor de 140 mm, a fecha de 1 de abril de 2011. La lluvia

de principios de mayo Yy junio se aprecia en las sonda hasta los 60 cm de profundidad. El
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contenido de humedad del suelo va disminuyendo a lo largo del ciclo hasta alcanzar los 115

mm. La lluvia de septiembre se aprecia tan solo en los primeros 40 cm de suelo.

La figura 8, corresponde a la sonda situada en la pendiente regada con manejo de suelo
desnudo o labrado. El contenido total de agua en esta zona es de 160 mm, mas de lo que se
observa en la pendiente con cubierta vegetal. La lluvia que hay en junio incrementa el
contenido de humedad, el cual va descendiendo hasta que se da el primer riego que frena esta
tendencia. Este primer riego se percibe de manera infima, ya que no consigue aumentar el
contenido en agua del suelo a diferencia de lo que ocurria en el tratamiento de cubierta vegetal
(Figura 6). El segundo riego y el tercero aumentan el contenido total de agua del suelo, pero
practicamente solo se aprecian en la sonda situada a 20 cm. Ademas el contenido aumenta unos
5 mm y el riego es de 58 mm. En las sondas situadas a méas profundidad la variacion del
contenido de humedad del suelo es minima. Tras los riegos el suelo mantiene el contenido de

humedad y el Gltimo registro de la sonda es de unos 130 mm.

Como se observa en las graficas de honddn con cubierta vegetal y hondén con suelo
desnudo, los registros de lluvia de mayo, junio y septiembre aumentan el contenido en agua del

suelo.

Por otra parte, ocurre lo mismo en la zona de la pendiente con cubierta vegetal y pendiente
con laboreo convencional, los riegos y las lluvias también aumentan el contenido en humedad.
En la pendiente con suelo labrado, la infiltracion de agua es notoriamente menor con respecto a
la pendiente con cubierta, lo cual nos lleva a pensar que la cubierta vegetal mejora

notablemente la infiltracion del agua en el suelo.

Las cubiertas vegetales en vifia de zonas semiaridas, son un buen método para el control de
la erosion, aumentan los niveles de materia organica e infiltran mas agua (Hernandez, 2000).
Esto es asi, ya que una de las caracteristicas que presenta la cubierta vegetal es que frena el
recorrido superficial del agua y esta permanecerd mas tiempo en superficie aumentando las
posibilidades de ser infiltrada. Por otra parte, las raices de los vegetales al crecer y desarrollarse
abren nuevos conductos, y mantienen abiertos los que ya ocupan, lo que hace que los suelos
posean un menor grado de compactacion y la infiltracion sea por tanto mas eficaz (UCM,

Facultad Ciencias Experimentales).

La degradacién fisica de los suelos viene propiciada por la pérdida de materia organica y
por los pases de la maquinaria pesada, por eliminar la cobertura vegetal y permitir que el suelo

quede desnudo frente al impacto de las gotas de lluvia. Estos procesos afectan negativamente a
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sus propiedades hidrologicas del suelo (disminucion de la infiltracion del agua en el suelo y
promoviendo la escorrentia superficial) y favorece los procesos de erosion. Los efectos se
acenttan cuando la estructura de los agregados del suelo es deficiente, por la ausencia de
materia organica y por padecer de una textura descompensada (suelos muy arcillosos, pero
especialmente en los que poseen sobreabundancia de limos como es nuestros caso). Asi pues, el
suelo pierde capacidad de almacenar agua, lo cual de paso afectard a la vegetacion que debiera
crecer sobre el mismo generando un déficit hidrico (Ibafiez, 2006).

En el caso del manejo de suelo con laboreo, observamos la formacion de la costra
superficial, quedando el suelo mas o menos sellado y siendo la absorcién de agua de riego
menos efectiva que en el caso de la cubierta vegetal, independientemente de los contenidos

iniciales de agua en el suelo.
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Figura N° 5: Representacion de los datos recogidos por el enviroscan de contenido de agua del suelo en la zona de hondén con cubierta.
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Figura N° 6: Representacion de los datos recogidos por el enviroscan de contenido de agua del suelo en la zona de pendiente con cubierta.
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Figura N° 7: Representacion de los datos recogidos por el enviroscan de contenido de agua del suelo en la zona de honddn con suelo desnudo.
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Figura N° 8: Representacion de los datos recogidos por el enviroscan de contenido de agua del suelo en la zona de pendiente con suelo desnudo.
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4.2 EVALUACION DEL POTENCIAL HIDRICO

4.2.1 Influencia del manejo de suelo en cada tipo de suelo

El rango de los valores de potencial hidrico del tallo observados al medio dia solar
en este trabajo se han situado entre -0,86 y -1,69 MPa, que segun la bibliografia
consultada oscilaria entre vifias sin estrés y estresadas severamente (Fuente: INTA).

Tabla N° 3: Rangos de potencial hidrico de tallo relacionados con el estrés de la vid. Segiin el INTA.

Potencial hidrico foliar mediodia (Yhb) Estado hidrico de la vid
0,0 MPa>Y > -1 MPa Sin estrés

-1,0 MPa>Y > -1,2 Mpa Estrés medio

-1,2 MPa>Y >-1,4 MPa Estrés moderado

-1,4 MPa>Y >-1,6 MPa Estrés alto

-1,6 MPa>Y Estrés severo

La primera medida de potencial hidrico se realiza el 2 de junio tanto en pendiente
como en la zona de vaguada (Figura 9). En la pendiente con riego, inicialmente el nivel
de estrés de la vifia es superior en la cubierta vegetal, debido a la activa absorcion de
agua del suelo por parte de la cubierta vegetal. De hecho, en la pendiente regada con
suelo desnudo (Figura 8) el contenido de agua en el suelo en el mes de mayo y junio es
superior a la pendiente con cubierta vegetal (Figura 6), lo cual confirma esta

competencia inicial de la cubierta por el agua.

El dia 11 de julio, dia en que se da el primer riego con 38 mm de agua, se midio el
potencial hidrico antes del riego, y se muestran diferencias significativas entre la medias
que en el caso de la pendiente con cubierta vegetal nos da un valor de -1,51 MPay en el
caso de pendiente con suelo desnudo -1,47 MPa. En pendiente, en la siguiente medida
de potencial hidrico que fue tomada el dia 18 de julio, dicho valor desciende tanto en
suelo desnudo (-1,11 MPa) como en suelo con cubierta vegetal (-0,93 MPa). Cabe
destacar que el estrés que padecen las vides con cubierta vegetal desciende de manera
mas notoria. Tal y como se ha dicho en el apartado anterior la captacion de agua se da
en todos los horizontes del suelo, de este modo las vides aprovechan mejor el agua de

riego. Este riego, en el tratamiento de laboreo, practicamente solo afecta a los 20
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primeros centimetros de suelo (Figura 8), y en el contenido total de agua tampoco varia

mucho por lo que la medida de potencial aumenta de manera moderada.

En las dos ultimas semanas de julio hay un clima bastante extremo, con altas
temperaturas y ninguna precipitacion (Figura 4). El estrés hidrico aumenta en ambos
tratamientos, pero en el caso del laboreo el aumento es mas moderado (-1,32 MPa) que
en el caso de cubierta vegetal (-1,53 MPa); segun el INTA (2011) estamos hablando de
estrés moderado en laboreo y un estrés alto en cubierta. Esto puede deberse a que en el
laboreo la infiltracion de agua es menor por la costra superficial que existe, y por tanto
el agua que infiltra también tiene mas problemas para evaporarse. La presencia de la
costra superficial en laboreo parece que, en este aspecto, seria beneficiosa,
observandose una notable reduccion de la velocidad de evaporacion de agua (Pastor y
col., 2000)

El dia 30 de julio se realiza otro riego, de unos 57 mm de agua, el cual controla el
estrés de las vifias practicamente hasta el Ultimo riego, ya que aporta una cantidad de
agua mucho mayor. La medida de potencial hidrico tras este segundo riego se realiza en
el dia 2 de agosto y al igual que ocurriera con el riego anterior, en el caso de la cubierta
vegetal disminuye de manera significativa (-1,02 MPa) respecto a la medida de laboreo
(-1,24 MPa). Segun el INTA estamos hablando de estrés moderado en laboreo y un

estrés medio en cubierta.

Después del ultimo riego, el 10 de agosto con 28,5 mm de agua, el estrés es siempre

menor en las vifias controladas en cubierta vegetal aunque de manera no significativa.

El 3 de septiembre hay una lluvia en la zona de 22,5 mm vy, el potencial hidrico en
la cubierta vegetal aumenta y en el caso de las vides en laboreo sigue disminuyendo

pero de manera mas moderada, aunque no se observan diferencias significativas.
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Figura N° 9: Representacion grafica de las medidas de potencial hidrico en pendiente en suelo
labrado y suelo con cubierta vegetal y zona de vaguada en suelo labrado y suelo con cubierta

vegetal.
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La zona de vaguada es donde confluyen las laderas de la finca y por donde
discurren las corrientes naturales de agua, es por ello una zona de acumulacién de agua.

Tal y como se especifica en materiales y métodos esta zona de la finca no se riega.

Durante los primeros controles de potencial hidrico, tal y como se observa en la
Figura 9, las vifas de la zona de vaguada que tienen cubierta vegetal tienen mas estres (-
1,15 MPa) que las vifias que se encuentran en zona de laboreo (-1,04 MPa). Esto se
debe a la competencia por los recursos hidricos ya que hasta finales de junio la cubierta

vegetal permanece mas 0 menos activa.

El dia 11 de julio, después del primer riego en pendiente, se observa en la gréfica
un punto de inflexién, a partir del cual las plantas méas estresadas son las que estan en
laboreo. Se observa una tendencia clara de las plantas situadas en cubierta vegetal a
tener menos estrés con respecto a la suelo desnudo, aungue tan solo en la medida del 2
de agosto las diferencias son significativas con valores para cubierta vegetal de -1,45
MPa y suelo desnudo -1,52 MPa. Segun el INTA estamos hablando de alto estrés en
ambos casos. Parece que el agua del riego que se ha efectuado en la pendiente llega a la
zona de vaguada, y en el tratamiento de la cubierta vegetal esta agua es mejor

aprovechada por las vides.

Cabe destacar que el primer riego realizado en la pendiente hace que disminuya el
estrés hidrico solo en el tratamiento de la cubierta vegetal (medida de potencial a fecha
de 18 julio en hondon con cubierta -1,29 MPa y hondon con laboreo -1,42 MPa), y tal y
como se muestra en las sondas del enviroscan, en el manejo de suelo desnudo y de la
cubierta se aprecia un ligero aumento del contenido en agua del suelo. Segun el INTA
estamos hablando de estrés alto en laboreo y un estrés moderado en cubierta.

La lluvia de septiembre (22,5 mm) en ambos tratamientos hace que descienda el
estrés, las lineas de la grafica en este punto discurren de manera paralela sin diferencias
significativas. Estas lluvias se notan en el contenido de agua en el suelo solo en los
primeros 20cm (fig. 5 y 7). Cabe destacar que mientras en el tratamiento de cubierta
vegetal el aumento de la humedad del suelo en los primeros 20 cm es patente, en el

tratamiento de laboreo solo se registra en ligero ascenso.
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4.2.2 Influencia del tipo de suelo en cada manejo

En la Figura 10 vemos representada la evolucion del potencial hidrico de cada tipo

de suelo en cada manejo.

Hasta que comienzan los riegos, en el caso de la cubierta vegetal tenemos mas
estrés en la zona de pendiente respecto a la zona de hondén. En la medida del 2 de junio
las diferencias entre las medias son significativas, esto es debido que en el caso del
hondon tenemos mas profundidad de suelo y por tanto mas contenido de agua en el
suelo lo que aumenta los recursos hidricos que pueden ser aprovechados por la vid. De
hecho, en la pendiente partimos de un contenido en agua en el suelo de unos 110 mm,
mientras que en el honddn partimos de unos 160 mm. Es una diferencia importante que

determina las diferencias de estrés de la vifia.

Estos resultados coinciden con Coipel y col. (2006), que en un estudio llevado a
cabo en Burdeos, investigaron el efecto del estado hidrico del vifiedo sobre la
produccion y calidad en la variedad Garnacha, en cinco tipos de suelo que variaban
principalmente en la profundidad de suelo, y observaron que las vifias de los suelos
profundos (profundidades superiores a un metro), eran las que menos estrés hidrico
sufrian independientemente del resto de caracteristicas del suelo (textura, pedregosidad,

etc.).

Los riegos en la zona de pendiente hacen que se controle el nivel de estrés de las
plantas en esta zona. La tendencia de la evolucion del estrés en ambos tipos de suelo
sigue una curva mas o menos paralela que se interrumpe con los riegos. A partir del
segundo riego las diferencias de las medias entre cada tipo de suelo son significativas, a
pesar de tener un mayor contenido en agua en el suelo en la zona de hond6n que no se

rego, las plantas sufren mas estrés en la parte final del ciclo.

Es preciso mencionar que el contenido de agua del suelo en la zona de honddn con
cubierta a pesar de no ser regada aumenta ligeramente cuando se dan los riegos en la
pendiente, y las vides reaccionan en los dos primeros riegos aumentando la medida de

potencial hidrico.
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Figura N° 10: Representacién gréafica de las medidas de potencial hidrico de cubierta vegetal en los

dos tipos de suelo y laboreo en los dos tipos de suelo.
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En suelo desnudo, del mismo modo que en la cubierta vegetal, la pendiente tiene un
estrés hidrico mayor que el hondén inicialmente, aunque el contenido de agua en el

suelo es mayor en el caso de la pendiente.

Cuando se da el primer riego en la zona de la pendiente el estrés de la plantas de
esta zona disminuye (-1,11 MPa). En la zona de honddn este primer riego no se nota en
aumento de las medidas de potencial hidrico (Figura 10) aunque en el contenido de agua
en el suelo ya estudiado si se nota una ligera variacion (Figura 7).

A partir de este primer riego la evolucion del estrés hidrico en ambos tipos de suelo
es similar, y la diferencia entre las medias es significativa. Los valores de las medias
con diferencias significativas tras el segundo riego son -1,52 MPa en hondén y 1,24
Mpa en pendiente a fecha de 2 de agosto. En el segundo riego que se realiza en la
pendiente, en las vides de zona de honddn se consigue disminuir el estrés hidrico, lo

cual indica que el agua de riego de la pendiente llega hasta la zona de vaguada.

Las lluvias de septiembre disminuyen el estrés en la zona de hondon con suelo

desnudo, al igual que ocurre en la zona de pendiente (Figuras 7 y 8).

4.3 EVALUACION DEL VIGOR. PARAMETRO DE DIAMETRO DE
PAMPANO

4.3.1 Influencia del manejo de suelo en cada tipo de suelo

Los valores de calibre medio del pampano que se han medido estan comprendidos
entre 7'y 8,3mm.

La seccion de los pAmpanos ha evolucionado a lo largo del ciclo de forma similar
en todas las parcelas, pudiendo distinguirse tres fases: la mayor velocidad de
crecimiento observada al principio del ciclo, posteriormente se iba ralentizando hasta
alcanzar una tasa de crecimiento nulo y, por ultimo, coincidiendo con el agostamiento,
la seccidn del pAmpano disminuye. Estos resultado coinciden con Santesteban (2003) tal
y como se representan en las figuras 11 y 12. Podemos comprobar que la tercera fase
del ciclo que comienza con el agostamiento, cuando el crecimiento del pampano en

longitud apenas es perceptible (Santesteban, 2003).
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En las figuras 11 y 12 se observa que la parada de crecimiento ocurre en la medida
de mediados de julio excepto en el tratamiento hondon con riego bajo suelo desnudo
donde ésta parada no ocurre y sigue creciendo hasta el final.

En el caso de la pendiente los valores iniciales son menores en suelo desnudo y
también los que se alcanzan en la parada de mediados de Julio. Al final del ciclo las

diferencias son grandes porque el estrés también iba siendo mayor en suelo desnudo.

En el tratamiento de honddn el didmetro al inicio, en la parada y sobre todo al final
es menor en cubierta vegetal y mayor en suelo desnudo. Sin embargo en las medidas de
potencial no se observa una diferencia muy grande, e incluso a partir del primer riego el

tratamiento de suelo desnudo estd mas estresado.

Como podemos observar en la figura 11 la parada vegetativa en la pendiente con
suelo desnudo y la de pendiente con cubierta vegetal son similares, no observamos
diferencias significativas. Las diferencias de estrés hidrico, determinan el desfase entre
parada vegetativa y el envero, siendo mas precoz la parada cuanto mayores valores de
estrés (Santesteban, 2003). En nuestro caso, podemos ver que el estrés que padece la
vifia después de envero es mayor en pendiente con suelo desnudo. Los riegos que se dan
en la pendiente, como se ha comentado en apartados anteriores, son mas eficientes en la
cubierta vegetal que el laboreo, es por ello que la parada vegetativa es méas tardia en las
vides con cubierta vegetal.

La fecha de parada crecimiento se retrase mas en parcelas que alcanzan los mayores

valores de expresion vegetativa (Santesteban, 2003).
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Figura N° 11: Representacién grafica de la evolucion del diametro de pampano en pendiente en
suelo labrado y suelo con cubierta vegetal.

En el caso del hondon, como se observa en la figura 12, la parada vegetativa es mas
precoz en el manejo de cubierta vegetal respecto al laboreo. En este caso, no podemos

determinar las causas de este hecho.
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Figura N° 12: Representacion gréafica de la evolucion del didmetro de pAmpano zona de vaguada en
suelo labrado y suelo con cubierta vegetal.
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4.3.2 Influencia del tipo de suelo en cada manejo

En el caso de cubierta vegetal se observa que a partir del primer riego el estrés en
hondon comienza a ser mayor, también el diametro medio disminuye respecto a la
pendiente. Hasta ese momento las diferencias entre ambos tratamientos no son tan
visibles excepto en la primera medida. Se observa que la parada de crecimiento se da en
ambos casos a mediados de Julio. En pendiente a pesar de que la planta no esta

estresada (entre -1 y -1.2 MPa), ya no crece.
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Figura N° 13: Representacién gréafica de la evolucion del diametro de pampano en pendiente en
suelo labrado y suelo con cubierta vegetal.
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En el caso de suelo desnudo vemos una gran diferencia entre pendiente regada y

hondon sin riego, mucha mas que en el tratamiento de cubierta vegetal, siendo mayor el

didmetro en el tratamiento de hondon. También las diferencias parecian algo mas

patentes al inicio del ciclo (hasta el primer riego donde ocurre la parada vegetativa) en

el caso del estrés hidrico, y las cepas mas estresadas eran las que se encontraban en

pendiente. Sin embargo los riegos que propician un mejor estado hidrico en la pendiente

no consiguen aumentar el didmetro del pampano.
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Figura N° 14: Representacién gréafica de la evolucion del diametro de pAmpano en pendiente en
suelo labrado y suelo con cubierta vegetal.
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4.4 EVALUACION DEL VIGOR. PARAMETRO PESO DE PODA

4.4.1 Influencia del manejo de suelo en cada tipo de suelo

Es comUnmente aceptada la influencia positiva que ejerce el agua sobre el
crecimiento vegetativo (Smart y Coombe 1983, Williams y Matthews 1990). En
diferentes estudios (Lissarrague, 1986; Garcia-Escudero y col., 1991; Esteban y col.,
1999; Chone vy col., 2001) relacionados con el efecto del agua sobre el vigor, se ha
observado que en vifias con riego el desarrollo vegetativo medido por el peso de madera

de poda se llega a duplicar respecto a las vifias sin riego.

En nuestro caso, tanto en pendiente sin riego como en hondén no regado, la
diferencia de las medias para los diferentes manejos de suelo no son significativas, pero
en ambos casos la media del peso de poda es mayor en suelo desnudo respecto a
cubierta vegetal. Esta diferencia de vigor es mayor en la zona de hondén. Parece que las
diferencias al inicio del ciclo, de las cuales solo hemos podido observar las producidas
entre principios de Junio y mediados de Julio son las que han marcado el crecimiento
vegetativo total de la cepa. A partir del mes de Junio, el estrés hidrico observado era
ligeramente mayor en los tratamientos con cubierta vegetal, y después de los riegos los
tratamientos con cubierta vegetal estaban por lo general mejor hidratados, lo cual no se

refleja en el peso final de poda.

Esta parcela lleva en estudio desde el afio 2008 y durante los afios 2008, 2009 y
2010, se obtuvieron diferencias significativas dentro del honddn entre cubierta vegetal y
suelo desnudo, obteniendo mayores pesos en suelo desnudo (Pérez y col., 2010).

Esto coincide con la mayoria de los autores (Winkler, 1975; Matthews y col., 1987)
que han estudiado el efecto de diferentes momentos de riego sobre el vigor de la vid,
concluyendo que en los tratamientos con una mayor escasez de agua en la fase de mayor
crecimiento el peso de la poda es menor. En nuestro caso los riegos de dan a partir de

agostamiento.
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Tabla N°4: Medidas de peso de poda en pendiente y honddn con diferente manejo y diferencias
significativas.

Tipo de suelo Manejo Peso de poda (g)
. Cubierta Vegetal 535,0
Pendiente Laboreo 542 5
i Cubierta Vegetal 4425
Hondén
Laboreo 595,0

4.4.2 Influencia del tipo de suelo en cada manejo

Respecto a la relacion del tipo de suelo con el desarrollo vegetativo de la vid, por lo
general se constata que la profundidad de suelo es la propiedad que mas relacionada esta
con el vigor, siendo superior en los suelos mas profundos, y por lo tanto con mayor
volumen de suelo y mayor disponibilidad de agua (Choné y col., 2001; Van Leeuwen y
Seguin, 2006).

En nuestro caso la disponibilidad de agua también esta condicionada por los riegos
efectuados en la pendiente. Como se observa en la tabla 5, no tenemos diferencias
significativas entre la medias de los tipos de suelo en cada manejo. Sin embargo las
tendencias que se observan al evaluar la evolucion del diametro medio del pampano se
confirman, puesto que en el tratamiento de cubierta vegetal, el peso de poda es mayor
en el suelo de pendiente con riego tal y como se detectaba al final del ciclo con el
didmetro del p&dmpano. Eso confirma el efecto positivo de los riegos sobre el
crecimiento vegetativo. Por el contrario cuando se realiza el labrado, la peor infiltracion
del agua de riego hace que el vigor en el tratamiento de hondon sea mayor a pesar de
gue no se produce riego y esto se puede observar tanto al estudiar el didametro del
pampano como al estudiar el peso de poda, a pesar de que en este caso las diferencias no

son significativas.

Tabla N°5: Medidas de peso de poda cubierta vegetal y suelo desnudo con diferente tipo de suelo y
diferencias significativas.

Manejo Tipo de suelo Peso de poda (0)
. Hondén 4425
Cubierta Vegetal Pendiente 535.0
Hondo6n 595,0
Laboreo )
Pendiente 542.5
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45 EVALUACION EN LA PRODUCCION DE UVA

4.5.1 Influencia del manejo de suelo en cada tipo de suelo

En el suelo de pendiente con riego, el nimero de racimos es mayor en el
tratamiento de laboreo. En el caso del honddn a pesar de que también es mayor el
namero de racimos en laboreo, no hay diferencias significativas entre las medias. La
fecundidad de los racimos se determina en el ciclo anterior, la tendencia es que las
plantas con laboreo tienen tendencia a producir mayor nimero de racimos (Matthews y
Anderson, 1989).

El peso del racimo depende del peso de la baya y numero de bayas que se define el
afio anterior. En pendiente con riego observamos que el peso de racimo es menor en los
racimos de cubierta vegetal. Sin embargo, en hondon sin riego el peso es mayor en la
cubierta vegetal aunque esta diferencia no es significativa. El estado hidrico de la planta
fue claramente mejor en el tratamiento de laboreo durante el ciclo de cultivo 2010 con
respecto al tratamiento de cubierta vegetal (Kortabarria, comunicacion personal) y a
pesar de que también se observaron diferencias en honddn, no fueron tan intensas. Esto

se ha visto reflejado en los resultados de peso de racimo.

En cuanto al peso de la baya no se observan diferencias significativas en ninguno
de los manejos en tipo de suelo, y la diferencia de produccion se debe a las diferencias
entre el peso medio de racimo y también al nimero de racimos. El tamafio de bayas se
relaciona positivamente con la expresion vegetativa, de tal manera que con mayor
desarrollo vegetativo hay tendencia a producir bayas mas grandes (Petrie y col., 2000).
También el déficit hidrico es un depresor del tamafio de baya y se ha observado en
varios trabajos (Zyl, 1985).

Como se observa en tabla 6 se obtuvieron diferencias significativas entre las medias
del parametro Kg por cepa en la pendiente, entre cubierta vegetal y laboreo. En el caso
del hondon la diferencia de las medias de produccion por cepa no son significativas.

En nuestro caso, en la pendiente con riego, las plantas que se encuentran en laboreo
tienen tendencia a producir mas, aunque los controles realizados de potencial hidrico
indican que las plantas en laboreo han sufrido mas estrés por lo menos durante la época
estival. Sin embargo, las cepas menos estresadas, tienen una tendencia a obtener mas
produccion por cepa que las plantas que sufren mas estrés como en ensayos realizados

por Garcia—Escudero y col. (1994).
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Puede que las vides con cubierta vegetal produzcan menos que las que se
encuentran en laboreo, debido a que en primavera cuando la cubierta vegetal esté activa
compite mas por los recursos hidricos con la vid. Se puede apreciar este estrés hidrico al

inicio de la toma de medidas (Figura 5,6y 9).

La disponibilidad de agua mejora la fertilidad de las yemas (Garcia-Escudero y
col., 1997) esto se explica porque la actividad fotosintética es mayor y produce una
mayor superficie foliar (Santesteban, 2003).

Tabla N°6: Medidas de produccion en pendiente y hondon con diferente manejo y diferencias
significativas.

. . . Peso de Produccion/cepa
0

Tipo de suelo Manejo N° racimos racimo (Kg) Peso de baya (g) (kg)
Pendiente Cubierta Vegetal 8,37b 0,14 b 1,26 1,81b
Laboreo 8,62 a 0,19 a 1,29 251a

i Cubierta Vegetal 8,53 0,53 1,51 2,92

Honddn
Laboreo 11,94 0,26 1,46 3,49

4.5.2 Influencia del tipo de suelo en cada manejo

En el nimero de racimos, no observamos diferencias significativas entre las medias
para los distintos suelos y si una tendencia sobre todo en laboreo a que el nimero sea
mayor en el tipo de suelo de hondon sin riego. Esto puede deberse a que tiene una

mayor disponibilidad hidrica al inicio del ciclo.

En el pardmetro de peso del racimo en el caso de cubierta vegetal no tenemos
diferencias significativas entre las medias de honddn sin riego y pendiente con riego. En
el caso del laboreo si tenemos diferencias significativas entre las medias en este
parametro de produccién. Estas diferencias pueden ser debidas al peso de baya que se
determina desde floracion (finalizada la floracion) hasta envero (crecimiento por

division celular) y que es mayor en hondén aunque no de modo significativo.

El peso de baya para cada manejo tampoco nos da diferencias significativas entre
tipo de suelo, pero hay tendencia a que el peso de baya sea mayor en la zona de hondén
sin riego que en pendiente con riego. La expresién vegetativa y el tamafio de baya han
resultado relacionarse positivamente, de manera que las cepas con mayor desarrollo
vegetativo tendian a producir también bayas mas grandes. El efecto puede ser directo
por consecuencia de incremento de las fuentes de fotoasimilados respecto al nimero de

sumideros (Ollat y Gaudillere, 1996; Petrie y col., 2000). La baya es mayor en honddn
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ya que el estado hidrico fue mejor hasta mediados de Julio, después las vides han tenido
una peor hidratacién. La disponibilidad de agua a partir de envero no ha afectado al
pardmetro peso de baya.

Tal y como se observa en la Tabla 7, al comparar la produccion en cada tipo de
suelo, vemos que la produccion del honddn sin riego en cada manejo, es siempre mayor
que en el caso de pendiente con riego. En un estudio llevado a cabo en la misma
parcela, tratamientos en vaguada son los de mayor productividad pese a no tener riego
incorporado, aungque acumulan un mayor contenido de agua en cada aporte hidrico, bien
sea de lluvia o de riego, de forma natural por su caracteristica topografica y por su

profundidad de suelo (Unamunzaga y col., 2006).

Tabla N°7: Medidas de produccion cubierta vegetal y suelo desnudo con diferente tipo de suelo y
diferencias significativas.

. . . Peso de Produccion/cepa
[0}

Manejo Tipo de suelo  N° racimos racimo (Kg) Peso de baya (g) (kq)
Cubierta Vegetal Honddn 8,53 0,53 1,51 2,92
g Pendiente 8,37 0,14 1,26 1,81
Hondon 11,94 0,26 a 1,46 3,49

Laboreo .
Pendiente 8,62 0,19b 1,29 2,51
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46 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA UVA

4.6.1 Influencia del manejo de suelo en cada tipo de suelo

Como podemos observar en la Tabla 8, la acumulacion de azucares en el tipo de
suelo pendiente con riego ha sido similar para laboreo y cubierta vegetal, y no se
presentan diferencias significativas en cuanto al pardmetro grado probable del mosto.
Sin embargo, en otros ensayos la influencia del manejo con cubierta vegetal presentan
valores mas de medio punto superiores al resto, coincidiendo con resultados obtenidos
por Santesteban y col. (2007) y Perez y col. (2010). La cubierta vegetal mejora todos los
pardmetros enolégicos con un mayor grado probable, menor acidez total y menor acido
malico. La cubierta parcial presenta diferencias en acidez total y &cido malico, respecto

del testigo segun Aguirrezabal (2012).

En el pH en mosto no se encontraron diferencias entre las medias de los dos
manejos de suelo en la pendiente regada.

Por otro lado, la media de las medidas de acidez total fue significativamente
superior en el tratamiento con cubierta vegetal. No se aprecian entre las medias
diferencias significativas en el parametro de acidez tartarica, Esto indica que las
diferencias halladas en los tratamientos respecto a la acidez total, son debidas al &cido

malico.

Los acidos tartarico y malico representan mas del 90% de la totalidad de los acidos
de la uva, siendo sintetizados en las hojas y sobre todo en los racimos. La concentracion
del &cido tartarico disminuye ligeramente tras envero, pudiéndose considerar bastante
constante y estando muy relacionado con las temperaturas del periodo de maduracion o
por la disponibilidad hidrica de la vifia (Blouin y Guimberteau, 2002). La temperatura
es el principal factor que influye sobre el acido malico, y sobre un mismo clima la

radiacion solar directa es el principal factor de degradacion (Champagnol, 1994).

Dentro de la pendiente con riego, hemos tenido un peso de poda similar y menos
produccién en cubierta vegetal. Por tanto, es de suponer que los racimos estardn mas
sombreados en el tratamiento de laboreo y debido a ello la combustion de acido malico
sera menor. En otros ensayos (Garcia-Escudero, 1991, Garcia-Escudero y col, 1997,
1999, 2000, 2003), se pudo comprobar que el incremento de acido malico, como
consecuencia de la utilizacion del riego, se debia fundamentalmente a la intensificacion

de su sintesis via estimulacion del crecimiento y desarrollo vegetativo. Este ultimo
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aspecto, a su vez, propicia un microclima mas desfavorable para la combustion del
acido maélico a lo largo del proceso de maduracion, al situarse los racimos en unas
condiciones de menor exposicién y temperatura. Una observacién, que vendria a
confirmar el peso del &cido malico en la respuesta de la acidez total tras la aplicacion
del riego, lo constituye la escasa variacion que experimentaron los niveles de acido
tartarico en las parcelas regadas. El factor que mas influye en la velocidad de
degradacion del acido malico y su contenido final de la vendimia es la temperatura. La
uva cosechada en regiones frias es siempre mas rica en acido malico que la de las
regiones calidas; lo mismo ocurre con la uva situada en la sombra de las hojas y la que

esta expuesta al sol (Blouin, J., y Guimberteau, G., 2002).

Tabla N°8: Medidas de calidad del mosto en pendiente y honddn con diferente manejo y diferencias
significativas.

Ac. Total Ac. Malico Ac. Tartarico

Tipo de suelo Manejo Grado (° H ! : :
P ’ G » (@) (@) (@)
Pendiente Cubierta Vegetal 13,89 3,64 3,69a 1,57 a 7,40
Laboreo 14,10 3,63 3,67b 143b 7,30
i Cubierta Vegetal 13,74 a 3,54 3,63 1,25 7,13
Hondoén
Laboreo 1250b 3,52 4,00 1,55 7,13

La acumulacién de azlcares presenta diferencias significativas en cuanto a grado
probable del mosto. Asi, las vides de la zona de vaguada sin riego con cubierta vegetal
presentan valores significativamente superiores a las vides de la misma zona bajo

laboreo. Estos resultados coinciden con resultados obtenidos por Santesteban (2007).

El pH en mosto y la acidez total fueron similares en ambos tratamientos. No se
apreciaron diferencias significativas entre tratamientos en la acidez tartarica, ni en acido

malico en el suelo de hondén.

4.6.2 Influencia del tipo de suelo en cada manejo

Tal y como se observa en la Tabla 9, al comparar calidad del mosto en cada tipo de
suelo, vemos que los resultados obtenidos en cubierta vegetal entre honddn sin riego y
pendiente con riego, no presentan diferencias significativas entre las medias de ninguno
de los parametros. Esto ocurre a pesar de que las diferencias entre el potencial fueron
grandes sobre todo después de envero. Sin embargo vemos que en el diametro de

pampano es verdad que las diferencias sobre todo al principio son pequefias.
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En el caso del laboreo, la pendiente con riego tiene un grado probable mayor con
respecto al el hondon sin riego. Las plantas de vid en honddn presentaban en la época de
maduracion mayor estrés que las plantas en pendiente, y el grado de estrés es severo

(por encima de -1,60 MPa) durante un periodo largo de tiempo.

Segun algunos autores, la acumulacion de azlcar en la baya se produce
mayoritariamente a partir de envero, las bayas de las cepas en la que se provoca un
estrés hidrico fuerte durante esta fase son significativamente menos azucaradas (Zyl,
1985; Escudero y col. 1994). Diferentes estudios de investigacion avalan que la
disponibilidad hidrica en los diferentes periodos fenoldgicos esta estrechamente
relacionada con el contenido de azucar, donde se defiende que las condiciones dptimas
para una mayor sintesis y acumulacién se dan cuando hay un cierto déficit en fechas
cercanas al envero, seguido de una mayor disponibilidad en el periodo de maduracién
(Hardie y Considine 1976; Garcia-Escudero, 1991; Esteban et al., 1999; Intrigiolo y
Castel, 2010).

En el caso de la cubierta vegetal no tenemos diferencias significativas en grado para
los distintos tipos de suelo, pero también observamos que el estrés que sufre el hondon
en envero es mas severo que en pendiente, pero en este caso el grado de estrés es mayor,

no alcanzando el estrés severo practicamente hasta el final.

En el parametro de pH, en laboreo, también tenemos diferencias significativas. En
realidad aqui en pendiente con riego el &cido malico es menor y también la acidez total,
asi que es légico que el pH sea mayor. El vigor es mayor en hondén (Figura 14) asi que

es ldgico que la acidez sea mayor y por tanto el pH menor en hondén.

Los parametros de acidez total, acido malico y é&cido tartarico no presentan

diferencias significativas en suelo desnudo.

Tabla N°9: Medidas de calidad del mosto en cubierta vegetal y suelo desnudo con diferente tipo de
suelo y diferencias significativas.

. Tipo de Ac. Total Ac. Malico Ac. Tartéarico
Manejo Grado (° H ! g g
J suelo ) P @™ (¢]9) (g)
Cubierta Vegetal Hondon 13,74 3,54 3,63 1,25 7,13
g Pendiente 13,89 3,64 3,69 1,57 7,40
Honddén 1250 h 351b 4,00 1,55 7,13
Laboreo .
Pendiente 14,10 a 3,62a 3,67 1,43 7,30
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5 CONCLUSIONES

Los resultados de este Trabajo muestran que el manejo del suelo condiciona
la infiltracion de agua en el suelo. Asi, la cubierta vegetal tanto en pendiente
con riego como en zona de vaguada sin riego mejora la penetracion de agua

en el suelo en todos los horizontes.

El estrés que la vifia ha sufrido antes hasta agostamiento es mayor en el
tratamiento de cubierta vegetal con respecto al suelo desnudo en las dos
situaciones de suelo estudiadas. En ambos casos, cuando la cubierta ya no
esta activa y tras el riego, son las vides en suelo desnudo las que sufren

mayor estrés debido a la mejor infiltracion del agua.

En algunos casos resulta dificil interpretar los resultados obtenidos en este
trabajo teniendo en cuenta que este es el cuarto afio de ensayo. Algunos
parametros, sobre todo productivos, estan influidos no solo por los
tratamientos aplicados durante este afio, sino también por el régimen hidrico
de afios anteriores. cubiertas vegetales han competido con la vifia por el
agua en temporadas anteriores y esto hace que partamos de situaciones
diferentes. Lo cual demuestra que las cubiertas temporales aparte del efecto
en cada ciclo reproductivo también tienen un efecto sobre las vides a un

plazo més largo.
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