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RESUMEN

Se estudia en vifiedos de Rioja Alavesa, sobre cv. Tempranillo y durante el trienio
1985-1987, los efectos del aporte de dosis moderadas de riego ( volimenes estaciona-
les de 1500 m*/ha y de 3000 m*/ha), sobre la acidez del mosto.

En términos generales, hemos podido observar que los mostos de parcelas regadas
presentan mayores valores de acidez total, una tendencia a la baja de sus pH, conteni-
dos més elevados de dcido madlico e inferiores de dcido tartarico, asi como niveles mds
reducidos de potasio.

Palabras clave: Riego, acidez, mosto, Tempranillo.

SUMMARY
INFLUENCE OF IRRIGATION WATER ON MUST ACIDITY IN CV.
TEMPRANILLO (V. Vinifera L.)

This paper concers the study of the effect of applying moderate quantities of irri-
gation water (seasonal totals of 1500 m*/ha and 3000 m*/ha) on must acidity, to vines
of the Tempranillo variety in the Rioja Alavesa sub-region during the years: 1985-1987.

The following general conclusions were that the must showed a higher total acid
content, a tendency for reduced pH’s, increased levels of malic and lower reading tarta-
ric acid, as well as a reduction in the potassium content.

Key words: [rrigation, acidity, must, Tempranillo.
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Introduccion

El problema de la disminucién de acidez
€n mostos y vinos, es causa de preocupacion
en la viticultura mundial. Son muchos los
autores que consideran que tal circunstancia
no solo debe abordarse en su vertiente eno-
[0gica, sino mds bien bajo una perspectiva
fisiologica y agrondmica, ya que el equili-
brio dcido-base de los mostos depende en
gran medida de las aptitudes genéticas de la
planta, de las caracteristicas del medio y del
efecto modulador de las técnicas de cultivo
(Lopez et al., 1991).

En este sentido, el riego ejerce una clara
influencia sobre la evolucion y contenido
final de los dcidos orgdnicos, entre otras
razones debido al incremento de la produc-
cién y del vigor unitario de la planta, a la
modificacion de su microclima o bien por
su incidencia en la dindmica de absorcién
de potasio.

Aunque con frecuencia se observe que el
riego supone un aumento global de la acidez
del mosto (BouBALS et al., 1984), alcanzin-
dose los valores mas extremos de acidez en
aquellos vinedos que reciben las aportacio-
nes de agua mds elevadas (LISSARRAGUE,
1986: ANTONACCH, 1987; GARCIA-ESCUDE-
RO, 1991), la respuesta es variable y en oca-
siones contradictoria. Por ello, no debe
extrafar que algunos trabajos lleguen a con-
clusiones tales como que el riego produce
una disminucién de la acidez o bien que ésta
se mantiene indiferente (RAPOSO-RODRI-
GUES, 1987; MATTHEWS y ANDERSON, 1988).

En relacion al pH, tampoco existe una
tendencia definida ni con la dosis de riego
ni con el momento de aplicacién (MIALL,
1984). Mientras que NEeJA et al.(1977),

LISSARRAGUL: (1986), Louk et al.(1987),
GARCIA-ESCUDERO (1991) y BARTOLOME
(1993), indican que el pH de los mostos de
parcelas regadas tiende a disminuir,
CHAMPAGNOL (1986) observa que si bien
puede darse una ligera disminucién del pH
en el mosto de parcelas regadas, como con-
secuencia de una mayor proporcion de
dcido madlico respecto al dcido tartdrico,
posteriormente el pH puede aumentar en el
vino, ya que no solo el dcido malico es mds
débil que el tartdrico. sino que también es
probable que la fermentacién maloldctica se
produzca. proceso frecuente en Rioja
Alavesa por sus peculiares técnicas de ela-
boracion. Por su parte, HEPNER et al. (1985)
y MATTHEWS y ANDERSON (1988) no han
obtenido diferencias significativas entre el
pH de mostos de vifias regadas y no rega-
das.

Durante los afios 1985, 1986 y 1987, se
{levaron a cabo unas experiencias en vifie-
dos de la DOC. Rioja, con objeto de contri-
buir al estudio de la incidencia del riego
sobre pardmetros que determinan la acidez
del mosto.

Material y métodos

El estudio se ha realizado en vifiedos de
Laguardia (Rioja Alavesa), en una zona de
influencia mediterrdnea, con precipitacio-
nes inferiores a los 500 mm y temperatura
media anual de 13.5°C. A la hora de estable-
cer el criterio de eleccién de los diferentes
niveles de alimentacién hidrica, se tuvieron
en cuenta dos consideraciones bdsicas:

— Los resultados obtenidos  por
LISSARRAGUE (1986) en las mismas condi-
ciones de trabajo, y los de otros autores
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como COLAPIETRA (1984), Liunl et
al.(1985), MiaLl et al. (1985) y ANTONACCI
(1987), en los que se puede observar que la
aplicacién de volimenes moderados de
agua en zonas semidridas de influencia
mediterrdnea, con precipitaciones inferiores
a los 500 mm, supone una mejora cuantitati-
va, y en muchos casos cualitativa, de la pro-
ducci6n de vifiedos con baja densidad de
plantacion, como es el caso que nos ocupa:
un vifiedo de la variedad Tempranillo (sobre
R-110), con una densidad de plantacién de
2850 cepas/ha (2,50 x 1,40 m), conducido
en espaldera y sistema de poda Guyot
mixto, que distribuye una carga individual
de 10-12 yemas.

— El establecimiento del balance hidrico
para el afio medio, que alcanza un déficit en
tomo a los 300 mm. Cabe destacar que
durante los tres afios de estudio, los valores
del déficit hidrico (Método de Blaney-
Criddle, modificado por DOORENBOS y
PRrRUITT, 1976) fueron:

— Ano 1985: 263 mm
— Ao 1986: 398 mm
— Ao 1987: 281 mm

Teniendo en cuenta estas observaciones,
y durante un periodo de 15 a 18 semanas,
que abarcarfa desde el momento en que los
brotes alcanzan una longitud de 15-20 cm
(2* quincena de Mayo) y hasta dos semanas
antes de la fecha presumible de vendimia
(seglin evolucién del proceso de madura-
cion), se establecieron tres tratamientos
hidricos o dosis de riego:

— Testigo (T):

Parcelas que no reciben ningtn aporte de
agua distinto al de las precipitaciones natu-
rales.

— Dosis-1 (D1):

Aplicacion localizada de 1500 m’/ha
(150 mm), durante el periodo considerado.”

— Dosis-2 (D2):

Aplicacién localizada de 3000 m’/ha
(300 mm), durante el mismo periodo.

En el momento de la vendimia, y sobre el
mosto procedente de 400 bayas de cada par-
cela elemental o repeticion, se procedié a
evaluar la influencia del riego sobre la aci-
dez mediante el andlisis de pardmetros que
la definen: Acidez total (g/l de 4c. tartarico),
pH, contenido en dcido malico (g/l) y acido
tartarico (g/l), relacion tartrato/malato y
nivel de potasio (ppm).

Resultados y discusion

La influencia que la aplicacién de dosis
moderadas de agua ejerce sobre pardmetros
que contribuyen a definir la acidez del
mosto, quedan reflejados en las Tablas n°® 3,
4, 5,6, 7y 8. Porotra parte, y teniendo en
cuenta la incidencia mas o menos directa de
otros pardmetros, las Tablas n® | y 2 aportan
datos del efecto que el riego tiene sobre la
produccion, el vigor y la concentracion de
aztcares alcanzada.

En cada Tabla aparecen los valores
medios del parametro considerado para
cada tratamiento (T=Testigo; D1=150 mm;
D2=300 mm) y afio de estudio. El resultado
del andlisis de varianza (G.S.) se expresa
como: NS, no significativo; *, p<0,05; **,
p<0,01; ***, p<0,001. Los tratamientos con
letras distintas difieren significativamente
(p<0,05) en el Test de Duncan.
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Produccion y vigor

Tal y como puede observarse en la Tabla
n°l, el riego ha ejercido un efecto positivo
bajo el punto de vista productivo, aumen-
tando en todo momento la produccién unita-
ria, el peso del racimo y el peso y tamano
final de la baya. No obstante, el rendimiento
no ha aumentado al hacerlo la dosis de agua,
de tal modo que la aplicacién de 1500 m?/ha
(D1) resulta satisfactoria, alcanzandose un
“techo productivo” que el aporte de 3000
m3/ha no ha podido superar.

En relacién al vigor, caracterizado por el
peso de madera exportada en la poda, se
alcanzan valores superiores en las parcelas
regadas, siendo méds elevados a medida que
aumenta el volumen de agua aportado. Esta
circunstancia tendrd sin duda una clara
influencia sobre la actividad vegetativa de
la planta y el microclima de hojas y raci-
mos.

Concentracion de azicares

El riego no ha modificado de forma apre-
ciable la concentracién de azicares en el
mosto, expresado como grado probable,
dandose la circunstancia, segiin aflo y nivel
de riego, en que incluso el contenido de azu-
cares es superior en parcelas regadas, sobre
todo cuando se aplican los volimenes de
agua mds elevados (D2). Esto indica a su
vez, que si bajo un punto de vista producti-
vo la dosis de agua mds moderada (D1)
resultaba satisfactoria, esta dltima no ha
sido capaz de alcanzar concentraciones de
azdcar suficiente para niveles de produccién
semejantes.

Acidez

Aunque en la situacion inicial (1985), los
valores de acidez no muestran diferencias
significativas entre parcelas regadas y no
regadas, el comportamiento observado en

CUADRO |
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE PARAMETROS
DE PRODUCCION Y DESARROLLO VEGETATIVO. LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

Tratamiento 1985

1986 1987

Pardmetro T DIl D2 GS

D1 D2 GS T DI D2  GS

Produccion unit. 518a 6.80a 6.66b **
Peso medio racimo 267a 345b 324b  #*
Peso de 100 bayas 150a 233¢ 2]2b hEE
Peso madera poda - = = _

2.88a 6.18b 577b **
178a 351b 343b °
135a 243b 248b ;
043a 095b 1.49c *==

350a 5.68b 5.88b k¥E
197a 290b 322b
168a 214b 224b
048a 0.93b [.49c ¥**

T =Testigo

D1 = Aplicacién localizada de 150 mm.

D2 = Aplicacién localizada de 300 mm.
Produccién unit. = Produccién unitaria (kg/cepa)
Peso medio del racimo (g) Peso de 100 bayas (g)
Peso de madera de poda (kg/cepa)
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CUADRO 2
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA
CONCENTRACION DE AZUCARES EN EL MOSTO, EXPRESADA COMO GRADO
PROBABLE. LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

DOSIS T D! D2 G.S.
ANO
1985 11.02a 12.17b 12.20b
1986 12.20b 11.57a 12.58b
1987 11.32 10.95 11.28

T, D1, D2 = Ver Cuadro 1

los dos afios siguientes pone de manifiesto
que el riego ha supuesto un aumento de la
acidez total del mosto.

Por otra parte, este aumento de acidez es
mds notable cuando el aporte de agua es
mayor (300 mm), ya que para la dosis mas
baja (150 mm), la acidez se mantiene indife-
rente o el incremento es menos acusado en
relacion al Testigo (T).

El comportamiento de la acidez estd en
gran parte ligado a la dinamica de los dcidos
organicos presentes en la uva, es decir, el
dcido malico y el dcido tartarico, situacidén
que serd objeto de comentario mds adelante.
Se podrd comprobar que el aumento de aci-
dez al que aludimos, se ha debido bdsica-
mente al incremento experimentado por el
dcido mdlico en las parcelas regadas.

pH

La respuesta del pH a los diferentes nive-
les de alimentacién hidrica, manifiesta un
alto grado de heterogeneidad en el tiempo.
No obstante, se observa una tendencia a pre-
sentar valores mds bajos en aquellas parce-

las que reciben el mayor aporte de agua
(D2).

Cabe destacar que esta tendencia obser-
vada en los mostos, no tiene por qué ser la
misma en el vino, ya que los mostos de par-
celas regadas pueden presentar pH mas
bajos, caso que nos ocupa, por tna mayor
acumulacién de acido mélico en relacién al
dcido tartdrico (mds estable y fuerte que el
dcido mdlico), y sin embargo posteriormen-
te dar lugar a vinos con pH mds elevados
por una mener aportacion del dcido tartdrico
(CHAMPAGNOL, |1986).

Contenido en dcido malico

Quizds uno de los efectos mds evidentes
del riego haya sido el aumento experimenta-
do por los niveles de dcido madlico en las
parcelas regadas, llegdndose a producir
diferencias mdximas del orden del 80% res-
pecto al Testigo para el afio 1986, y en torno
al 30% en los otros dos afios de estudio. Por
otra parte, hay que destacar que no se esta-
blecen diferencias cuando se comparan las
dosis de riego, si bien existen niveles ligera-
mente superiores en aquellas parcelas que
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CUADRO 3
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: ACIDEZ TOTAL (G/L DE AC. TARTARICO). LAGUARDIA 1985, 1986

Y 1987
DOSIS T D1 D2 G.S.

ANO

1985 5.67 5.60 5.63 NS

1986 6.12a 6.82b 7.25b Hodow

1987 4.88a 5.15a 5.48b bk
T, D1, D2 = Ver Cuadro |

CUADRO 4

EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: PH. LAGUARDIA 1985, 1986Y 1987

DOSIS T Dl D2 G.S.
ANO
1985 3.28a 3.36b 3.32ab *
1986 3.36b 3.28ab 32]a
1987 3.49b 3.51b 3.36a wE
T, DI, D2 = Ver Cuadro 1
reciben la dosis de agua mds moderada (150 ~ Bravbo et al., 1985; MATTHEWS y

mm). Por tanto, podriamos decir que en
nuestras condiciones de trabajo, la concen-
tracién final de dcido maélico en el mosto no
se ha visto afectada por la cantidad de agua
aplicada.

El incremento de dcido malico en las par-
celas regadas, podria imputarse, por un lado
a una mayor concentracién de este dcido al
final de la fase herbécea del desarrollo de la
baya, lo que permitirfa disponer en el inicio
de la maduracién de unos valores de dcido
mdlico que contribuirian a minimizar las
pérdidas de éste por fendmenos de dilucidn.
Hay muchos autores (VAN ZvyL, 1984;

ANDERSON, 1988; GARCIA-ESCUDERO, 1991)
que ponen de relieve la importancia que
tiene la disponibilidad de agua en el periodo
comprendido entre cuajado y envero, coin-
cidiendo con la Fase I del desarrollo de la
baya, en el contenido final de dcido malico
en el mosto, observando que el déficit hidri-
co antes del envero hace caer su concentra-
cion.

Por otra parte, los niveles de acido mali-
co se mantendrian superiores en las parcelas
regadas debido a una menor degradacion de
este dcido en concepto de combustion,
hecho ligado al microclima luminoso y tér-
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CUADRO 5
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO DE AC. MALICO (G/L). LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

DOSIS T Dl D2 GS.
ANO
1985 2.07a 2.72b 2.63b
1986 2.10a 3.89b 3.83b K
1987 2.42a 3.30b 3.10b *

T, DI, D2 = Ver Cuadro |

mico de los racimos, que quedan mds som-
breados y menos expuestos a la accién de la
radiacion solar y de la temperatura, conse-
cuencia todo ello de un mayor desarrollo
vegetativo y masa vegetal inducido por el
riego (KLIEVER, 1964).

Contenido en acido tartarico

A diferencia que en el caso del acido
malico, los niveles de dcido tartdrico en
mostos procedentes de parcelas regadas son
siempre significativamente inferiores a los
obtenidos en las parcelas testigo, con una
disminucién media entre el 10% y el 20%,
seglin afios y  dosis. Esta consideracion
viene a confirmar que las diferencias de aci-
dez observadas a favor de las parcelas rega-
das, se deben fundamentalmente a -una
mayor concentracion de acido malico.

En consonancia con lo expuesto por
CHAMPAGNOL (1986) y ZAMBONI et al.
(1987) observamos, que si bien existe un
paralelismo positivo entre contenido de
dcido mdlico, produccién y vigor, en el caso
del 4cido tartarico se establece una relacion
negativa de éste con los niveles de dcido
malico, rendimiento y vigor. Dada la mayor
estabilidad del 4cido tartdrico respecto al

dcido mdlico durante e] proceso de madura-
cién, hemos de buscar explicacién al des-
censo de dcido tartdrico en mostos de parce-
las regadas, por fendmenos de dilucidn,
habida cuenta de que en estas parcelas, tanto
la produccién unitaria como el peso y tama-
o final de la baya, son significativamente
superiores en comparacién con el Testigo.

Esta circunstancia queda en parte ratifi-
cada por la correlacion negativa y altamente
significativa que se establece en nuestro
estudio, entre niveles de acido tartdrico (y ;
g/l) y la produccién unitaria (x, ; kg) por
una parte, y el peso de 100 granos por otra
(x, ; g), de tal modo que a medida que
aumenta el rendimiento y el tamafio de la
baya, disminuye el contenido de 4cido tarta-
rico en el mosto:

Relacion tartrato/malato

El pH del mosto, pero sobre todo el del
vino, depende en gran medida de la relacién
existente entre el dcido tartdrico y el dcido
mdlico. La evolucién de la relacién
Tartrato/Malato va en paralelo a la de los
dcidos tartdrico y malico. Durante los tres
afos de estudio, se mantienen constantes las
diferencias significativas para la relacién
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CUADRO 6
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO EN AC. TARTARICO (G/L). LAGUARDIA 1985, 1986 Y

1987
DOSIS T Dl D2 G.S.
ANO
1985 6.82b 5.32a 5.74a s
1986 7.53¢ 6.23a 6.57b How
1987 5.81b 52la 5.29a ®kox
T, DI, D2 = Ver Cuadro |
CUADRO 7

CORRELACION Y REGRESION LINEAL EXISTENTE ENTRE LA PRODUCCION
UNITARIA (X 1), EL PESO DE 100 BAYAS (X2). Y EL ACIDO TARTARICO (Y).

1983 r'= 0,560 (*)
y =-0,365 x| + 8,227 (*)
1986 ) -0’752 (:k‘-}:*)
y = -0,225 Xl + 8)038(:}::}:*)
1987 1‘:-0,810 ("«)

y =-0,194 x, + 6,412(+*%)

r=-0,848 (*)
y=-0,017 x2 + 9,324 (*)
r=-0,892 (*#%*)
y =-0,010 x, + 8,790(***)

r =-0,704 (**%)
y = -0,008 x, + 7.026(+*%)

entre parcelas regadas y no regadas, siendo
siempre superior para el Testigo, sin darse
practicamente diferencias cuando se compa-
ran dosis entre si.

Contenido en potasio

Son muchos los autores que confirman el
aumento de la concentracién de potasio en
los mostos procedentes de parcelas regadas,
ya que el riego al mantener o restaurar la
actividad de las raices superficiales, hace
que la planta se beneficie de un medio enri-
quecido en potasio, por lo que asi se mejora
la nutricién potdsica de la vid. Sin embargo,
en nuestras condiciones de trabajo, no se

detectan diferencias significativas entre tra-
tamientos en lo que a niveles de potasio se
refiere, aunque las parcelas regadas, y sobre
todo aquellas que reciben mayor dotacion
de agua (D2). presentan unas concentracio-
nes de potasio inferiores a las del Testigo.
Tal situacién concuerda con otros trabajos,
en los cuales el nivel de potasio permanece
similar, e incluso mds bajo, en vifiedos que
reciben un aporte adicional de agua
(LISSARRAGUE, 1986; MATTHEWS y ANDER-
SON, 1988: GARCIA-ESCUDERO, 1991).

Esta circunstancia podria justificarse en
nuestro caso por un fenémeno de dilucion,
ya que las vides que reciben aporte de agua
alcanzan producciones unitarias y un peso
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CUADRO 8
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: RELACION MOLAR TARTRATO/MALATO. LAGUARDIA 1985, 1986

Y 1987
DOSIS T DI D2 G.S.

ANO

1985 298 b 1.76 a 1.95a o

1986 322b 1.43 a 1.55a Rostal

1987 222b 1.42a 1.55a o
T, DI, D2 = Ver Cuadro 1

CUADRO 9

EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO EN POTASIO (PPM). LAGUARDIA 1985, 1986Y 1987

DOSIS T DI D2 G.S.
ANO
1985 -~ - - -
1986 1758 1657 1585 NS
1987 1572 1630 1396 NS

T, D1, D2 = Ver Cuadro |

de la baya netamente superiores a los nive-
les que se alcanzan en las parcelas no rega-
das, y aunque en términos absolutos las
plantas regadas hayan podido absorber mas
potasio, éste se diluye en una masa vegetal y
un volumen de cosecha mucho mayor. En
este sentido, la relacién hollejo/pulpa dismi-
nuye con el riego , favoreciendo asi la dilu-
cion.

Por otra parte, al no acompanar el abona-
do a la aplicacién del riego por goteo y al
realizarse en la finca objeto de estudio una
fertilizacién localizada en el centro de la
calle, lejos de la zona humectada por los
goteros, la absorcidn potencial de potasio,
como consecuencia del aporte de agua,
queda minimizada.

Conclusiones

De la discusién de los resultados obteni-
dos en e] presente trabajo, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

— Por lo general, el riego ha supuesto un
aumento de la acidez del mosto, incremento
que fundamentalmente se debe al aumento
de su contenido en dcido malico, y que
resulta ser mds importante a medida que
aumenta la cantidad de agua aplicada.

— Aunque la respuesta del pH es poco
uniforme, se observa una tendencia a obte-
ner mostos con pH mds bajos por aplicacién
del riego.
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— Las parcelas regadas experimentan
siempre un aumento del contenido de dcido
malico y una disminucién de dcido tartdrico.
Como consecuencia de ello, la relacion
Tartrato/Malato se mantiene en todo
momento inferior con la aplicacién del
riego.

— En relacién al nivel de potasio alcan-
zado por los mostos, no se observan diferen-
cias entre parcelas regadas y no regadas, si
bien el contenido es ligeramente inferior en
parcelas con riego.
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