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Rehidratacion segun el nivel de estrés del cv. Cabernet
Sauvignon en el valle del rio Duero: efectos en produccién,
desarrollo vegetativo y calidad de uva

Rehydration according to the stress level of cv. Cabernet
Sauvignon in the Duero river valley: Effects on production,
vegetative growth and grape quality
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Resumen. La aplicacion de riego al vifiedo en zonas con balance hidrico muy deficiente se convierte en una
necesidad a medida que avanza el verano y la escasa reserva hidrica del suelo se va agotando. El nivel de
rehidratacion del vifiedo en dicha época puede afectar a su comportamiento fisioldgico, productivo y cualitativo.
A lo largo del periodo 2015-2018 se estudio la respuesta agronomica de 4 tratamientos derivados de la aplicacion
de riego de rehidratacion, de 12 horas, a partir del envero, cuando se alcanza un nivel de potencial hidrico de
tallo: secano (R0), cuando ¥x ~ 1,7-1,8 MPa (R1), cuando ¥x = 1,4-1,5 MPa (R2), cuando ¥x ~ 1,0-1,2 MPa
(R3). El ensayo se llevd a cabo con cv. Cabernet Sauvignon, plantado en 2004 y conducido en espaldera en
cordon Royat bilateral, en Valladolid (Espafa). El desarrollo vegetativo aumentd con el numero de riegos de
rehidratacion, tal que el incremento medio del peso de madera de poda de R1, R2 y R3, respecto al secano (R0),
fue de 13%, 28% y 50%, en estrecha correspondencia con el aumento del peso de sarmiento. La produccion de
uva también aumentd progresivamente con los riegos de rehidratacion, con diferencias que discriminaron
siempre el R3 del RO, e incrementos de R1, R2 y R3 de 18%, 33% y 44% con respecto a R0, habiéndose debido
las diferencias mayormente al peso de racimo. La concentracion de azticares varid poco con el aumento de riegos
de rehidratacion, aunque el valor medio fue algo mayor en R1 y RO que en R3 y R2, mientras que la acidez se
vio favorecida, sobre todo en el tratamiento mas regado, R3, ya que el pH re vio reducido a la vez que la acidez
titulable, el acido tartarico y el 4cido malico aumentaron; siempre en detrimento mas evidente del secano (RO).
El potasio tendid al aumento en favor de R3, aunque no de forma constante a lo largo de los afios.

Abstract. The application of irrigation to the vineyard in areas with a very poor water balance becomes a
necessity as the summer progresses and the scarce water reserve of the soil is depleted. The possibilities of vine
rehydration at this time can affect its physiological, productive and qualitative behavior, which should be known.
Throughout the 2015-2018 period, the agronomic response of 4 treatments derived from the application of 12
hours of rehydration irrigation was studied, from veraison, when a certain level of water stress is reached,
estimated by stem water potential: no irrigation (RO0), irrigation when ¥x = 1.6-1.8 MPa (R1), when ¥x ~ 1.2-
1.3 MPa (R2), when ¥x = 1-0.8 MPa (R3). The trial was carried out with cv. Cabernet Sauvignon on 110R
rootstock, planted in 2004 and trellised as bilateral Royat cordon, with 2.2 m x 1.2 m spacing, in Valladolid
(Spain). Vegetative development increased with the number of rehydrations, such that the average increase in
the wood pruning weight from R1, R2 and R3, with respect to RO, was 13%, 28% and 50%, in close
correspondence with the increase in the shoot weight. Grape production also increased progressively with
rehydrations, with differences that always discriminated between R3 and R0, and increases in R1, R2 and R3 of
18%, 33% and 44% with respect to RO, the differences having been mainly due to bunch weight. The sugar
concentration varied little with the increase in rehydrations, although the mean value was somewhat higher in
R1 and RO than in R3 and R2, while acidity was favored, especially in the most watered treatment, R3, since the
pH was reduced while the titratable acidity, tartaric acid and malic acid increased, always to the more evident
detriment of RO. Potassium tended to increase in favor of R3, although not consistently over the years.

1 Introduccién

La aplicacion de riego en el viiiedo es necesaria cuando el
balance hidrico es claramente deficitario, como ocurre en
verano en muchas zonas de Espaiia, para conseguir niveles
de produccion y calidad de uva apropiados y rentables (1).
El calentamiento global observado en las circunstancias
del actual clima cambiante es un agravante de la situacion,
que conlleva un déficit hidrico mas pronunciado durante el

ciclo vegetativo y una mayor dependencia del riego (2). El
nivel de déficit hidrico del vifiedo determina, en gran
medida, su respuesta productiva y cualitativa, la cual
también estd condicionada por diversos factores, ademas
de la reserva hidrica del suelo, como son el estado
vegetativo del vifiedo, la variedad y las caracteristicas
edafoclimaticas del lugar de cultivo (3, 4).

Diversos autores han estudiado los efectos del riego en
el comportamiento del vifiedo, tanto en variedades blancas
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(5) como en variedades tintas (6), abarcando aspectos
productivos y vegetativos. Los trabajos desarrollados han
evaluado diversos criterios de aplicacion del riego, como
dosis, época, frecuencia, etc., habiendo encontrado
resultados variables. Muchos autores han observado que el
riego provoca el aumento de rendimiento, en mayor o
menor cuantia, debido a la modificacion de los diferentes
componentes del mismo (1), asi como el estrés hidrico
provoca reduccion del rendimiento causado mayormente
por la accion inhibidora en la diferenciacion del racimo
™).

Un enfoque de sostenibilidad ambiental y economica
sugiere que la optimizacion del uso del agua debe ser
considerada en términos de compensacion entre la
reduccion de cosecha derivada de la restriccion hidrica y
la ganancia de calidad que puede resultar economicamente
significativa para el productor (2). Desde el punto de vista
cualitativo, el estrés hidrico ha mostrado diversos efectos
en la baya, tales como una menor sintesis de los acidos
malico y tartarico y un mayor consumo de acido malico.
La concentracion de antocianos y taninos, condicionada
por el tamafio de la propia baya, también puede verse
afectada por el régimen hidrico (8).

En general, el riego debe ser aplicado con moderacion
durante la fase de crecimiento herbaceo de la baya, con el
fin de que la disponibilidad hidrica no sea excesiva, para
no favorecer el desarrollo vegetativo, pero sea suficiente
para una actividad fisiologica adecuada que favorezca la
sintesis de azucares y la elaboraciéon de sustancias
fenolicas acumuladas en las bayas (9). El estado hidrico
del vifiedo en la fase de maduracion es un factor critico
para favorecer la sintesis y la concentracion de sustancias
asociadas a la calidad en la uva. En general, se asume que
para promocionar la calidad de la uva conviene someter a
la planta a un cierto nivel de estrés hidrico, que redunde en
la mejor respuesta cualitativa posible de la cepa (10).

El riego deficitario debe responder al siguiente
planteamiento: ;hasta qué nivel de déficit hidrico conviene
llegar en cada vifiedo? Ante la escasez de trabajos relativos
a la utilizacion del riego deficitario segun distintos niveles
de estrés hidrico, el objetivo del trabajo es estudiar las
consecuencias vegetativas, productivas y cualitativas de la
frecuencia de rehidratacion por goteo, en fase de
maduracion, en la variedad tinta Cabernet Sauvignon, en
Valladolid (Espaia), para favorecer la eficiencia del riego
en el vifiedo orientandolo a la calidad de la uva en Castilla
y Leon.

2 Material y métodos

El trabajo se llevo a cabo durante el periodo 2015-2018 en
un vifiedo localizado en Valladolid, Castilla y Leon
(Espaiia). El material empleado es Vitis vinifera L, cv
Cabernet Sauvignon, sobre portainjerto 110 Richter,
plantado en 2004, con un marco de 2,2 m x 1,2 m (3.788
plantas.ha!). El sistema de conduccién es espaldera
vertical, mediante cordéon Royat bilateral y poda con 3
pulgares de 2 yemas en cada brazo (12 yemas por cepa).
El disefio experimental es en bloques al azar, con 4
repeticiones por tratamiento y una parcela elemental de 27
cepas, 7 de control, con lineas contiguas a cada lado
destinadas al efecto borde. El ensayo experimental

consiste en el establecimiento de 4 regimenes hidricos
derivados de la aplicacion de riego de rehidratacion, de 12
horas, cuando se alcanza un nivel de estrés hidrico
determinado, estimado mediante potencial hidrico de tallo
amediodia, de la siguiente manera: no riego o secano (R0),
cuando ¥x =~ 1,7-1,8 MPa (R1), cuando ¥x ~ 1,4-1,5 MPa
(R2), cuando ¥x = 1,0-1,2 MPa (R3). El riego, aplicado
mediante goteros autocompensantes de caudal 4,0 L.h'!,
colocados cada 60 cm (pluviometria aproximada de la
instalacion: 3 mm/hora), a 30 cm del tronco de la cepa, se
llevd a cabo a partir del envero hasta vendimia, cuando
correspondid a cada nivel de potencial establecido,
después de aplicar un riego de hidratacion inicial de 12
horas al inicio del envero excepto en el tratamiento de
secano (RO).

En la Tabla 1 aparecen reflejados los datos del riego
aplicado cada afio durante el periodo de riego, 2015-2017.
En la Tabla 2 aparecen reflejados los datos
termopluviométricos del periodo 2015-2018.

El suelo del ensayo presenta alta pedregosidad (mas de
65% de elementos gruesos), lo que le confiere un buen
drenaje, con una capacidad potencial de retencion de agua
estimada en 70 mm / m de profundidad. Es de tipo arcillo-
arenoso en el 1° horizonte (20 cm) y franco-arcillo-
arenoso en los dos horizontes siguientes (20-100 cm),
llano, sin limitaciones fisicas ni quimicas para el cultivo de
vifiedo.

Se midieron los parametros siguientes: peso de madera
de poda y numero de sarmientos; peso de uva, nimero de
racimos y peso de baya; solidos solubles totales, pH,
acidez total, acido tartarico, acido malico, potasio e indice
de polifenoles, en mosto. A partir de estos parametros, se
calcularon otros parametros vegetativos, productivos y
cualitativos. El analisis estadistico de los resultados se ha
realizado mediante analisis de varianza con el programa
SPSS 16.

3 Resultados y Discusion

3.1 Desarrollo vegetativo

El desarrollo vegetativo, expresado a través del peso de
madera de poda, aument6 de forma creciente con el
nimero de riegos de rehidratacion aplicados, con
diferencias  estadisticamente  significativas  entre
tratamientos, que discriminaron siempre el tratamiento
mas regado, R3, del no hidratado, RO, incluso durante el
afio posterior a la aplicacion de riego, 2018, mostrandose
variables las diferencias anuales entre dichos tratamientos
y los tratamientos intermedios de riego, R1 y R2 (tabla 3).
El aumento medio interanual (periodo 2015-2017) del
peso de madera de poda de los tratamientos R1, R2 y R3,
respecto al secano (R0), fue respectivamente de 13%, 28%
y 50%.

La tendencia observada en el peso de madera de poda
se ha correspondido estrechamente con la del peso del
sarmiento, aunque también el nimero de sarmientos por
cepa aument6 ligeramente con el nimero de riegos de
rehidratacion, sin mostrar diferencias significativas como
consecuencia del ajuste de brotes realizado mediante
operacion en verde en la segunda quincena de mayo.
El peso del sarmiento mostré un aumento medio interanual
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Tabla 1. Fecha de hidratacion inicial, nimero de riegos posteriores aplicados, cantidad de agua aplicada (mm) y fecha de vendimia, en
los tratamientos R0, R1, R2 y R3 en el periodo de riego, 2015-2017.

Rehidratacién y riegos aplicados Agua aplicada
2015 2016 2017 .
Trat Hidrat. Riegos Vend. |Hidrat. Riegos Vend. |Hidrat. Riegos Vend. 2015 12016 12017 | Media
RO - 0 8-oct |- 0 11-oct |- 0 26-sep |0 0 0 0
R1 7-ago 0 8-oct [19-ago 0 11-oct |5-ago 0 26-sep |36,4 (36,4 |364 (36,4
R2 7-ago 2 8-oct [19-ago 1 11-oct |5-ago 2 26-sep [109,1 [72,7 |109,1 |97,0
R3 7-ago 3 8-oct |19-ago 2 11-oct [5-ago 3 26-sep|145,4 [109,1 [145,4 [133,3

Tabla 2. Datos medios mensuales, estacionales (abril-septiembre) y anuales (1-octubre a 30-septiembre) de Temperatura (°C) maxima
(Tmax), minima (Tmin) y media (Tm), y Precipitaciéon (mm) del periodo 2015-2018.

Tmax Tmin Tm P

2015 2016 2017 2018/2015 2016 2017 20182015 2016 2017 2018(2015 2016 2017 2018
Oct 22,8 245 21,8 24,5 94 6,7 7,1 6,6/ 150 14,7 13,5 15,6/ 37,0 7,2 46,2 7,8
Nov 13,6 144 12,3 144| 53 -03 24  -0,2| 93 6,1 6,9 7,11 71,4 17,6 489 16,8
Dic 82 92 9,5 92| 04 -04 0,6 -04| 3,8 4,0 4,1 4,41 17,2 26,2 12,6 254
Ene 7,3 10,3 9,9 91| -24 2,6 28 0,6 1,7 6,2 2,5 49| 28,0 116,0 10,3 50,8
Feb 9,7 11,0 12,6 9,9| -0,3 1,3 22 -1,8] 43 5,8 7,0 4,11 16,4 388 39,9 414
Mar 16,0 12,8 16,7 11,4 1,3 0,2 2,6 2,71 84 6,1 9,2 7,0] 16,8 32,2 6,0 109,8
Abr 18,6 154 21,1 17,3| 5,6 3,8 3,8 5,8] 11,8 9,1 12,6 11,5/66,0 99,4 3,8 70,0
May |23,4 20,0 245 20,7 8,1 6,6 9,0 8,0( 15,7 13,1 16,7 143|19,8 474 42,0 834
Jun 27,9 27,6 31,3 251|119 104 13,7 12,2{19,7 19,1 224 18,6/ 76,2 1,9 54 738
Jul 32,8 32,6 31,0 309|145 13,8 13,5 13,5/23,7 23,0 224 222 42 54 332 30,2
Ago 299 31,8 30,6 31,9(12,7 132 133 13,6/21,1 224 21,8 22,7 52 0,2 13,6 0,0
Sep 24,5 27,5 26,1 29,1| 90 104 9,2 12,6/ 16,1 18,6 17,5 20,9 23,6 13,0 0,2 29,1
Abr-Sep| 262 258 274 258/103 97 104 11,0[180 17,6 189 184 195 167 98 287
Afio | 196 198 206 195 63 57 206 61]126 124 131 128 382 405 262 539

(periodo 2015-2017) de los tratamientos R1, R2 y R3,
respecto al secano (R0O), de 5%, 18% y 33%
respectivamente, aunque las diferencias solo resultaron
estadisticamente significativas en 2017.

El nimero de sarmientos francos no mostré diferencias
entre los tres tratamientos regados, pero si las mostro el
nimero de chupones, favorables a dichos tratamientos
regados con respecto al tratamiento no rehidratado, RO,
que resultaron significativas en 2016.

3.2 Produccion de uva

El rendimiento en uva aumentd progresivamente con el
nimero de riegos de rehidratacion, con diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, que
discriminaron siempre el tratamiento mas regado, R3, del
no hidratado, RO, mostrandose variables las diferencias
anuales entre dichos tratamientos y los tratamientos
intermedios de riego, R1 y R2, a pesar de que el segundo
afio las diferencias observadas no llegasen a resultar
estadisticamente significativas (tabla 3). El incremento
medio (periodo 2015-2017) de rendimiento en uva de los
tratamientos R1, R2 y R3, respecto al secano (R0), fue
respectivamente de 18%, 33% y 44%.

Las diferencias en produccion fueron
fundamentalmente debidas al peso de racimo, que aumento
respectivamente en los tratamientos R1, R2 y R3, con
respecto al secano (R0), 12%, 20% y 28%, aunque dichas
diferencias solo llegasen a resultar estadisticamente
significativas en el tercer aflo, en perjuicio del secano, RO.
El nimero de racimos por cepa también contribuy6 al

aumento del rendimiento, aunque en menor medida que el
peso del racimo, ya que las diferencias entre tratamientos
en cuanto a numero de racimos por cepa no fueron
estadisticamente significativas.

El incremento del peso del racimo debido al nimero de
riegos de rehidratacion estuvo mas relacionado con el peso
de baya que con el nimero de bayas, pues el tratamiento
R3 mostr6 un aumento medio en peso de baya del 21% con
respecto al secano (RO), mientras que el aumento del
numero de bayas del racimo fue del 15%, sin que las
diferencias en dicho niimero resultasen estadisticamente
significativas. =~ Las  diferencias  estadisticamente
significativas observadas en el peso de baya discriminaron
el primer aflo, mas seco, al tratamiento R3 respecto del RO,
y el segundo afio, mas himedo, a los tres tratamientos
regados respecto del secano (RO).

El Indice de Ravaz disminuy6 ligeramente, como
promedio del periodo 2015-2017 (Tabla 3), con el
aumento del nlimero de riegos de rehidratacion, debido a
una reduccion clara en el segundo afio, que fue mucho mas
himedo, aunque en las otras dos campafias se observo un
ligerisimo aumento de los tratamientos regados con
respecto al secano (RO), habiendo que sefialar que las
diferencias anuales observadas no fueron estadisticamente
significativas en ninglin caso.

3.3 Composicion de la uva

La concentracion de soélidos solubles varid6 poco,
en conjunto, con el aumento del niimero de riegos
de rehidratacion, aunque el valor promedio del periodo
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Tabla 3. Madera de poda (kg), N° total de sarmientos, N° de sarmientos francos, N° de chupones, por cepa; Peso de sarmiento (g);
Rendimiento en uva (t/ha) y N° de racimos por cepa; Peso de racimo (g), Peso de baya (g), N° de bayas por racimo e Indice de Ravaz de
los tratamientos (Trat.): RO, R1, R2 y R3. Significacion estadistica (Sig.): -, no significativo; *, p<0,1; **, p<0,05 (letras distintas indican
diferencia significativa entre tratamientos).

Trat. Madera N° Sarm. N° N° Peso Rdto. N° Peso Peso N° Indice
Poda francos chup. Sarm. Racimos Racimo Baya Bayas Ravaz
RO 095¢ 13,246 10,2 29b 754 3,44 b 13,0 706 0,87b 81 0,98
2015 R1 1,06bc 1395 10,3 3, 7ab 779 456a 14,1 87a 093b 94 1,15
R2 1,18ab 13,5ab 10,1 33ab 88,1 5,16 a 15,6 8a 097b 92 1,16
R3 1,29 a 14,8 a 10,8 4,1a 89,2 5,28 a 15,4 92a 1,08a 87 1,08
Slg sk * - % - kk - * k3k - -
RO 0,73c¢ 12,6 10,4 22b 59,7 7,68 19,9 101 093bH 107 295
2016 R1 0,82 bc 13,5 9,7 39a 609 8,59 20,5 108  1,04a 103 2,76
R2 0975 14,2 11,0 3,2ab 68,7 9,23 21,6 111 1,07a 104 2,51
R3 1,16a 14,6 10,8 3,7a 819 9,62 20,9 121 1,10 110 2,18
Sig. k% - - k% - - - - * - -
RO 0,465 11,1 9,4 1,7 41,70 320b 16,1 53¢ 0,75 71 1,98
2017 R1 0,535 11,6 9,3 23 46,00 3,710 16,8 57bc 0,85 67 1,82
R2 0,605 11,9 9,2 2,7 5Sl4ab 4,70ab 18,2 69ab 0,79 88 2,09
R3 0,75a 11,9 9,7 23 63,1a 5/7la 19,9 74a 0,92 80 2,01
Slg sk - - - sk Ak - * - - -
RO 1,01 ¢ 11,4 9,6 1,8 87,5 6,91 16,3 110 1,40 79 1,87
R1 1,14 bc 11,9 10,3 1,6 97,5 7,52 17,6 107 1,34 81 1,77
2018 R2 127ab 12,1 10,3 1,8 107,2 7,75 19,7 104 1,37 76 1,61
R3 143a 12,4 9,7 2,7 117,6 8,38 19,9 112 1,35 82 1,54
Sig. * - - - - - - - - - -
RO 0,71 12,3 10,0 23 58,9 4,77 16,3 75 0,85 86 1,97
Media R1 0,80 13,0 9,8 3.3 61,6 5,62 17,1 84 0,94 88 1,91
(2015-2017) R2 0,92 13,2 10,1 3,1 69,4 6,37 18,5 90 094 95 1,92
R3 1,07 13,8 104 34 78,1 6,87 18,7 96 1,03 92 1,76

2015-2017 fue ligeramente superior en los tratamientos R1
y RO que en R3 y R2, con diferencias anuales inferiores a
1,3 °brix entre los tratamientos mas distanciados, que sélo
resultaron estadisticamente significativas, durante dicho
periodo, en 2017. Curiosamente, en 2018, afio en que no
se aplico ningln riego, el tratamiento que habia sido de
secano (R0) mostrd diferencias favorables con respecto a
los tres tratamientos de rehidratacion (Tabla 4).

El pH del mosto mostré una ligera tendencia a la
reduccion con el aumento del numero de riegos de
rehidratacion, sobre todo a favor del tratamiento mas
regado, el R3, que presentd el valor mas bajo todos los
afios. No obstante, las diferencias so6lo fueron
estadisticamente significativas en el tercer afio, el mas
seco, en favor de un nivel inferior para R3 y de un nivel
superior para RO.

La acidez titulable aument6é progresivamente con el
nimero de riegos de rehidratacion, en correspondencia con
la  tendencia del pH, mostrando diferencias
estadisticamente significativas todos los afios que
discriminaron favorablemente al R3 del resto de
tratamientos y generalmente al secano (R0O) de los
tratamientos menos regados, Rl y R2. El incremento
medio interanual de R3 con respecto al secano (R0O) fue de
1 g/L.

El 4cido tartarico mostré una tendencia similar, aunque
con menores diferencias entre tratamientos, a la acidez
titulable, creciente con el numero de riegos de
rehidrataciéon. El tratamiento R3 mostr6 diferencias

estadisticamente significativas favorables con respecto al
resto de tratamientos en 2 de los 3 afos, mientras que el
secano (RO0) lo hizo desfavorablemente en dichos afos, no
habiéndose observado diferencias en el primer afio de
estudio, pero si en el afio posterior, 2018, en que no hubo
aplicaciéon de riego, aunque en este caso sin que las
diferencias resultasen estadisticamente significativas. El
acido malico aument6 homogénea y progresivamente con
el nimero de riegos de rehidratacion, con diferencias
estadisticamente significativas todos los afos, que siempre
discriminaron favorablemente al R3 del secano (R0) y se
mostraron variables entre dichos tratamientos y los
tratamientos intermedios de riego, R1 y R2. El incremento
medio interanual de R3 con respecto al secano (R0) fue
superior a 0,5 g/L.

El contenido de potasio en uva mostr6é una tendencia
general al aumento a favor del tratamiento mas regado, el
R3, aunque no fue constante a lo largo de los afios y s6lo
resulto estadisticamente significativa con respecto a R1 vy,
sobre todo, RO en el segundo afio, el mas humedo de los 4
afios de estudio. La diferencia media de R3 con respecto al
resto de tratamientos en el periodo 2015-2017 fue de 113
mg/L. Las diferencias que presentaron los tratamientos RO,
R1 y R2 entre si fueron muy escasas y variables a lo largo
de los afios, resultando mayor el nivel en RO en 2015 pero
claramente menor en 2016. En el afio posterior a la
aplicacion de riego, 2018, no se observaron diferencias
entre los tratamientos aplicados en las campafias
anteriores.
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Tabla 4. Concentracion de solidos solubles totales S.S.T. (°brix), pH, Acidez titulable (g ac. tartarico/L), Acido tartarico (g/L), Acido
malico (g/L), Concentracion de Potasio (ppm) e Indice de polifenoles totales (IL.P.T.) de los tratamientos (Trat.): RO, R1, R2 y R3.
Significacion estadistica (Sig.): -, no significativo; *, p<0,1; **, p<0,05 05 (letras distintas indican diferencia significativa entre
tratamientos).

Acidez Acido Acido .
Trat. S.S.T. pH titulable tartarico malico Potasio LP.T.
RO 253 3,72 3,12¢ 5,42 1,25 b 1735 15
2015 R1 25,7 3,78  3,35bc 5,40 1,31 b 1695 16
R2 245 3,82 3,72ab 522 1,50 ab 1583 15
R3 252 3,67 39a 5,21 1,70 a 1665 16
Slg - - L - kk - -
RO 243 3,58 448D 6,72 b 1,46¢ 1635c¢ 11
2016 R1 245 357 4.84b 7,86 a 1,67 bc 1823 b 11
R2 23,9 3,54 4,890 7,22 b 1,73 ab 1868 ab 11
R3 242 352 54la 8,28 a 1,95a 2003 a 12
Slg - - sk3k sk3k sk sk -
RO 262a 3.85a 347c 6,36 ¢ 1,21 b 1813 13
2017 R1 264a 3,74b 4,12b 7,14 b 1,24 b 1830 11
R2 251b 3,71b 4260 7,14 b 1,325 1810 11
R3 252bh 3,67b 4,69a 7,81 a 1,55a 1935 11
Slg &k sk K3k K3k * - -
RO 243a 354 4,80 5,81 2,04 1423 10
2018 R1 23,5b 3,50 4,79 6,15 2,06 1445 10
R2 23,7b 3,47 5,28 6,37 2,19 1485 10
R3 235bh 347 5,04 6,40 2,09 1483 10
Sig.  ** - - - - - -
RO 253 3,72 3,69 6,17 1,31 1728 13
Media R1 255 3,70 4,10 6,80 1,41 1783 13
(2015-2017) R2 245 3,69 4,29 6,53 1,52 1754 12
R3 249 3,62 4,70 7,10 1,73 1868 13

La medida del indice de polifenoles totales en la uva
no permitié constatar diferencias debidas a los distintos
tratamientos, a pesar de las variaciones observadas en
otros componentes basicos de la uva. Los condicionantes
medioambientales han podido reducir las posibilidades de
la rehidratacion aplicada exclusivamente a partir del
envero de influir en la composicion fenodlica de la uva. El
efecto de rehidratacion sucesiva mediante riego moderado
podria verse enriquecido si se plantea en distintas
condiciones medioambientales y con diversas frecuencias
de aplicacion.

4 Conclusiones

El desarrollo vegetativo aumento de forma creciente con
el nimero de riegos de rehidratacion, tal que el incremento
medio interanual del peso de madera de poda de los
tratamientos R1, R2 y R3, respecto al secano (R0), fue
respectivamente de 13%, 28% y 50%. Dicho incremento
se ha correspondido estrechamente con el del peso del
sarmiento, aunque también el nimero de sarmientos por
cepa aument6 ligeramente con el nimero de riegos de
rehidratacion aplicados.

La produccion de uva aumentd progresivamente con el
nimero de riegos de rehidratacion, con diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos que
discriminaron siempre el tratamiento mas regado, R3, del
no regado, RO, mostrandose variables las diferencias
anuales entre dichos tratamientos y los tratamientos de
nivel intermedio de riego, R1 y R2. El incremento medio
de rendimiento en uva de los tratamientos R1, R2 y R3,

respecto al secano (R0), fue respectivamente de 18%, 33%
y 44%. Las diferencias en produccion de uva fueron
fundamentalmente debidas al peso de racimo, aunque el
nimero de racimos por cepa también contribuyod, en menor
medida.

La concentracion de azlicares varidé poco con el
aumento del numero de riegos de rehidratacion, aunque el
valor promedio fue ligeramente superior en los
tratamientos R1 y RO que en R3 y R2. La acidez del mosto
se vio favorecida por la repeticion de riegos de
rehidratacion, mostrando una tendencia general a favor,
sobre todo, del tratamiento mas regado, R3, de manera que
el pH re vio reducido, a la vez que la acidez titulable, el
acido tartarico y el acido malico aumentaron; siempre en
detrimento mas evidente del tratamiento de secano (RO).
Asimismo, el contenido de potasio mostr6 una tendencia
general al aumento a favor del tratamiento mas regado, el
R3, aunque no fue constante a lo largo de los aflos. La
medida del indice de polifenoles totales en uva no permitid
constatar diferencias debidas a la aplicacion de distintos
riegos de rehidratacion, lo que sugiere la conveniencia de
ampliar el planteamiento de frecuencia de rehidratacion en
distintas condiciones medioambientales.
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