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ENSAYO DE APLICACION CONTROLADA
DE AGUA EN GARNACHA NEGRA
EN LAS CONDICIONES DE LA DO EMPORDA

Foto 1. Perspectiva del ensayo de riego de Vilajuiga, febrero 2006. Foto: Agusti Villarroya.
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El objetivo del ensayo es
cuantificar la incidencia de
diferentes aportaciones de
agua sobre la produccion

y la calidad de la Garnacha
negra en las condiciones de
la DO Emporda

01 Introduccion

El Reglamento de la Denominacion de Origen
Emporda prevé en su articulo sexto, la posi-
bilidad del riego de las vihas en determinadas
condiciones (1). Esto podria permitir garantizar
las producciones en afos de extrema sequia
0 hacer aportaciones de agua con el fin de
regularizar unos volimenes minimos de pro-
duccioén y determinados niveles de calidad. La
incidencia de esta practica de cultivo sobre la
Garnacha -una de las variedades mayoritarias
de la DO Emporda- es la motivacion que em-
pujé al DAR a establecer un ensayo de larga
duracion sobre la incidencia de la aplicacion
controlada de agua sobre la produccion y cali-
dad de esta variedad.

02 Descripcion y caracteristicas
del ensayo

02.01 Objetivos

Cuantificar la incidencia de diferentes aporta-
ciones de agua sobre la produccioén vy la cali-
dad de la Garnacha negra en condiciones pro-
pias de la DO Emporda y su repercusion sobre
los diferentes tipos de vinos a elaborar.
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02.02 Situacion del ensayo

El ensayo se situd en el término municipal de
Vilajuiga en el paraje Mas d’en Batlle, a una
altitud de 62 m.s.n.m.

02.03 Realizacion y colaboradores en el
ensayo

El ensayo establecido por el DAR con la par-
ticipacién de la Oficina Comarcal de I'Alt Em-
porda, la Unidad de Asesoramiento Viticola,
INCAVI-EVE de Vilafranca del Penedes y la
colaboracion de la familia Espelt.

02.04 Duracion del ensayo

Periodo de 10 afios comprendido entre 1999
y el 2008, con 10 afos de control agronémico
y 8 afios de vinificacion.

02.05 Caracteristicas
Los principales datos del ensayo quedan resu-
midos en la tabla siguiente:

02.06 Programas de riego ensayados

El ensayo se disend buscando el minimo consu-
mo de agua, pero sin impedir la observacion de
los efectos que pueden tener las lluvias caidas
tras los riegos sobre las caracteristicas del fruto.



Disposicion plantacion

Marco plantacion
Densidad plantaciéon
Tipos de conduccion

Tipo de poda
Carga poda
Diseino estadistico
Tipo
Numero de repeticiones
Numero de ensayos
Numero de cepas controladas
Numero observaciones
Cepas observacion elemental

Disposicion cepas control
Material vegetal

Portainjerto

Variedad de vinifera
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Ensayo de aplicacion controlada de agua en la Garnacha negra
en condiciones de la DO Emporda

2,50x 1,10 m

3.600 cepas/ha

Emparrado en espaldera movil a 2 posiciones (1+2+2) a 60 a 100 y 120 cm de altura

Poda Royat (M de 4 pulgares/cepa)

25/30.000 yemas/ha

Bloques al azar

4 programas de riego

144 cepas

2 observaciones ensayo/bloque

6 cepas/observacion

Tratamiento de tres filas y control de la fila central

110-Richter

Garnacha negra

Tabla 1. Datos del ensayo.

Los ensayos son los siguientes:

e Testigo no regado.

® Aportacion para completar los déficits men-
suales hasta finales de julio, respecto a la
pluviometria histérica. No se consideran los
superavits de agua que son debidos a lluvias
producidas tras el riego.

® Aportaciones de agua para cubrir el 60%
ETP_ en el periodo mayo - julio.

® Aportaciones de agua por cubrir el 60%
ETP, en el periodo mayo - agosto.

La férmula y los coeficientes utilizados para
calcular la Evapotranspiracion de cultivo (ETP )
fueron:

ETP_ = ETP, Kc donde ETP, es la evapotrans-
piracién potencial y Kc el coeficiente de culti-
vo estimado.

Los coeficientes de cultivo utilizados en el ensa-
yo serfan: mayo 0,5; junio 0,6; julio 0,5; y agosto

0,4. Estos coeficientes fueron estimados segun
referencias de varios autores en situaciones cli-
maticas y/o de cultivo similares (2)(3)(4).

03 Factor climatico

03.01 La pluviometria

Las caracteristicas pluviométricas del Empor-
da son las propias del clima mediterraneo, con
lluvias concentradas en la primavera y el oto-
fo, y fuertes periodos de sequia durante los
meses de julio-agosto y febrero-marzo. La me-
dia anual del observatorio de Cabanes (1990-
2008)(5) es de 738 I/m?, siendo el mes mas
seco julio, con soélo 27,4 I/m?, y el mas lluvioso
octubre, con 98,1 I/m? .

03.02 Las temperaturas

Las temperaturas de la zona son muy suaves,
siendo los meses mas calurosos julio y agosto
con temperaturas medias de 23,4 y 23,3 °C,
respectivamente, y el mas frio enero con 7,8°C
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Se llevaron a cabo cuatro
ensayos:

1. Testigo no regado

2. Aportacién para
completar los déficits de
agua mensuales hasta
finales de julio

3. Aportaciones de agua
para cubrir el 60% del ETP,
de mayo a julio

4. Aportaciones de agua
para cubrir el 60% del ETP,
de mayo a agosto
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Foto 2. Precipitacion media de verano. Atlas climatico de
Cataluria (6).

por término medio. La integral térmica eficaz es
de unos 1975°C correspondiente a las zonas |ll
y IV de Winkler -Amerine. Los dias de heladas
SON muy escasos, puesto que la proximidad
del mar atenda los rigores invernales.

03.03 Evapotranspiracion

Los principales factores que contribuyen a la
evapotranspiracion son la temperatura, la du-
racién noche/dia, las horas de insolacion, la
humedad relativa del aire, la intensidad y la
direccion del viento. La Evapotranspiracion po-
tencial (ETP,) se expresa en mm/dia y tiene su
maxima intensidad durante los meses de junio,
julio y agosto. En la zona del ensayo puede lle-
gar a valores de mas de 150 mm/mes (meses
de julio de 2005, 2006 y 2008 ) y las elevadas
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Las caracteristicas
pluviométricas del Emporda
son las propias del clima
mediterraneo, con lluvias
concentradas en primavera
y en otofo. La media anual
del observatorio de Cabanes
es de 738 I/m?

Pluviometria y ETP, M 1992-2008
Observatorio de Cabanes
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Gréafico 1. Precipitaciones (azul) y ETPO (rojo) durante el periodo 1992-2008.

temperaturas y la intensidad de la Tramontana
contribuyen mucho a esta intensa evapotrans-
piracion.

03.04 Factores climaticos destacables
Durante el periodo del ensayo, hay que desta-
car las fuertes sequias de los veranos de 2004
y 2005, con solo 14,6 y 39,6 I/m? de lluvia en
el periodo junio-agosto. Los veranos mas llu-
viosos serian los del afo 2000 y 2002, con
pluviometrias respectivas de 153 y 135 I/m?
cuando las medias histéricas se sittan por de-
bajo de los 120 I/m?. También son de remarcar
las extraordinarias temperaturas del mes de
agosto de 2003 que con una media mensual
de 25,3°C, superd en casi dos grados la media
histdrica de 23,4°C.

04 Factor edafico

04.01 Naturaleza geoldgica de los suelos
El Emporda es una llanura de inundacion entre
el Pirineo y el Sistema Mediterraneo, esta llanura
asciende lentamente desde las playas arenosas
y humedales litorales (Empuriabrava y el Parc
Natural dels Aiguamolls) hasta unos 200 m de
altitud, donde topa con el macizo de les Alberes
en la parte Norte del Alt Emporda. El limite entre
la llanura y la montafia es debido a una serie de
fallas que siguieron a los plegamientos del Mio-
ceno y que originaron la entrada del mar en las
postrimerias del Terciario (7), dejando un con-
junto de sedimentos que cubren gran parte de
la llanura y dan lugar a los suelos actuales de la
zona en la que se encuentra ubicado el ensayo.
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04.02 Caracteristicas del suelo

Las caracteristicas del suelo de la parcela de
ensayo pueden definirlo como un suelo facil
de trabajar, &cido, con muy poca capacidad
de retencion de agua, de bajo contenido en
materia organica y en potasio.

05 Caracteristicas de aplicacion
de los programas de riego

05.01 Sistema de riego utilizado

El sistema de riego utilizado es el de goteo, con
goteros de un caudal de 2 I/h, situados a am-
bos lados de cada cepa y con la tuberia de rie-
go dispuesta a 40 cm del suelo. Cada ensayo
de riego tiene conduccion con cierre manual.

05.02 Volumenes de agua aplicados

Las aportaciones anuales han variado en fun-
cion de la pluviometria y de ETP,, y los datos
de estos parametros se han obtenido de la
estacion meteoroldgica mas proxima, la de
Cabanes (XAC) situada a menos de 1,5 km en
linea recta.

05.03 Epoca de las aplicaciones

Se han escogido los momentos de riego en
funcidon de los déficits hidricos calculados
entorno a los estados fenoldgicos siguientes:
entre el cuajado y la baya de tamafio guisante
(Estados J/K de Baggiolini), entorno al cerrado
0 “apifiado” de la uva (Estado L), al inicio del
envero (Estado M) y al inicio de la maduracién
- aproximadamente hasta 15 dias antes de la
vendimia.
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Resultado y valoracion analisis suelo parcela ensayo

Deter aciones Resultados Valoracion

Limo
Arcilla
Textura
pH
Cal activa
Conductividad
Materia organica
Nitrogeno total
Fosforo asimilable
Potasio

Magnesio

69,90%
19,10%
11%
USDA
6,6
Inapreciable
0,21 dS/m
0,95%
500 ppm
56 ppm
99 ppm

145,8 ppm

Muy alto
Bajo
Bajo

Franco arenosa
acido
acido

No salino
Bajo
Bajo
Alto
Bajo

Normal

Tabla 2. Resultados y valoracion del anélisis de suelo de la parcela de ensayo.

Esgoema meefelige de 'Bapocdi | o Romells

Foto 3. Extracto de Geografia de Catalufia. Editorial AEDOS
Barcelona 1968.

05.04 Formas de aplicacion

Las aplicaciones se han realizado de forma
continuada o fraccionada con espacios de
2-3 dias segun el volumen aportado. Las apli-
caciones han sido, como minimo, de 10 I/m?y
en las continuadas como maximo de 20 I/m?.
Para la determinacion de las fechas de apli-
cacion y de la estrategia de fraccionamiento
se han tenido en cuenta los datos de hume-
dad del suelo, suministrados por una sonda
dieléctrica. Las aplicaciones de riego se han
realizado buscando el maximo de aplicacion
en horas nocturnas.

06 Resultados y valoraciones
agronomicas

06.01 Resultados de produccion

La produccién es el parametro econémico
mas importante y que a menudo define la
rentabilidad del cultivo expresandose en kg/
ha de produccion tedrica -a esta se deberia
sustraer un 10% por bordes y “antares”- para
obtener la produccioén real. En el ensayo de
Vilajuiga las medias de produccion tanto del
testigo como de los ensayos, se han acer-
cado o han superado los limites maximos de
produccién fijados en el reglamento de la DO
y que para las variedades tintas se sitla en
11.000 kg/ha (8).
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La produccién expresada en forma de KG°/ha
es un parametro de gran significado econémi-
co, puesto que la valoracion de la vendimia,
especialmente la destinada a vinos de mesa,
se fija por esta unidad.

Tanto en las producciones en kg como en KG°
por hectéarea los ensayos regados han superado
el testigo no regado, indicando una clara inciden-
cia del riego en los incrementos de produccion
que oscilan entre el 6 y el 15% segun los progra-
mas de riego. Los ensayos que han conseguido
un nivel productivo superior en kg/ha 'y en KG %/
ha fueron los de aportacion de agua para cu-

9

Para la determinacion de las
fechas de aplicacion y de la
estrategia de fraccionamiento
del agua se han tenido en
cuenta los datos de humedad
del suelo, suministrados por
una sonda dieléctrica
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Foto 7. Sonda dieléctrica. Autor: Agusti Villarroya.

Tesis ensayo
Campana
1998/1999
1999/2000
2000/2001
2001/2002
2002/2003
2003/2004
2004/2005
2005/2006
2006/2007
2007/2008
M 1999 - 2008

No regado

o O O O O O o o o o o

Foto 5. Situacion de los goteros. Autor: Agusti Villarroya.

brir el 60% de la ETPc hasta finales de julio. Las
comparaciones entre los programas de riego,
no manifestaron diferencias significativas entre
ellos en cuanto a produccion.

06.02 La graduacion

La graduacion o cantidad de glucidos, espe-
cialmente glucosa y fructosa que tiene la uva se
puede expresar mediante diferentes unidades
o parémetros -Grados Brix, Oechsle, Beaume,
Babo, Alcohol probable...-. Por su uso genera-
lizado y por su operatividad, se ha utilizado en
la valoracién de los ensayos el grado Brix -gra-
do refractométrico expresando posteriormente
los resultados en forma de Grado Alcohdlico
Probable (°Ap), esta transformacién se ha rea-

Agua aplicada en cada programa de riego 1/m?

Correcciones déficits
pluviometria M

Garantizar 60% ETPc
hasta finales de julio (*)

Foto 6. Ubicacion de la sonda dieléctrica. Autor: Agusti Villarroya.

lizado mediante la equivalencia de las tablas
oficiales de la UE (9). Los resultados obtenidos
son los indicados en la tabla 5.

La graduacién media del testigo no regado ha
sido claramente superior -aproximadamente
en un grado- a los ensayos regados con mayor
aportacion de agua. El ensayo de correccion
de los déficits de la pluviometria media, aun-
que con una graduacion inferior al testigo, no
se ha diferenciado estadisticamente de este,
pero si de los otros dos ensayos.

06.03 Acidez Total y pH
La acidez total informa sobre el total de acidos
organicos existentes en la uva, mosto o vino y

Garantizar 60% ETPc hasta
mediados de agosto (**)

NOTA: Anualmente se ha comprobado el caudal de los goteros y se han aplicado los coeficientes de correccion adecuados. (*) Inicio del envero (**) Hasta unos 15 dias antes de la cosecha.

Tabla 3. Agua aplicada en cada programa de riego.
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Ensayo aplicacion de programas de riego en la Garnacha Vilajuiga (DO Emporda)
Produccion Kg/ha (1999 - 2008)

S

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 M1995-

m No regado | Pluvimetria M m 0,6ETP hasta Jul. @ 0,6ETP hasta Ago.

Gréfico 2. Resultados ensayo aplicacion de programas de riego en la Garnacha Vilajuiga (DO Emporda). Produccion hg/ha (1999-2008)

Produccidn de uva de Garnacha Negra en el ensayo de Vilajuiga por campana (periodo 1999-2008).

M . P

2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 o0 oo Sig.estd. ind 100

ATl 5195 13288 10230 16215 15525 18163 13584 9104 14046 10897 12624 b 100

°°P’|rj‘f‘;,'|°“ 6186 13775 12650 16912 16162 19764 12435 11798 14860 9412 13395 ab 106
0,6 ETPc

Al 6430 17712 13808 17042 20225 20852 13178 13583 12734 9690 14534 a 115
hasta julio
0,6 ETPc

P Chicel 7742 16068 11564 17595 18744 21460 15130 12907 13020 9081 14331 a 113
agosto

Mds (0,95) 1136,11 C.V.=22,99%
Tabla 4. Produccion de uva de Garnacha negra en el ensayo de Vilajuiga por campana (Periodo 1999-2008).
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puede expresarse en g/l de acido sulfirico (ATS)
o en g/l de &cido tartarico (ATT). En las valora-
ciones de la uva y mosto se han expresado en
forma de é&cido sulfurico, mientras que en las
determinaciones referidas al vino se han expre-
sado en forma de acidez tartdrica. El nivel de
acidez total en la uva refleja fundamentalmen-
te el contenido de &cido tartarico y malico y en
menor medida de citrico y algunos otros acidos
que se encuentran en pequenas cantidades. La
acidez total expresa sdlo la suma de acidos li-
bres, sin tener en cuenta su fuerza acida y por
tanto no define suficientemente la acidez. Una
solucién de acido tartarico o malico, teniendo la
misma acidez total, tiene diferente pH, puesto
que el acido mas fuerte -el tartarico- esta mas
ionizado y por lo tanto libera mas iones hidrége-
no que el &cido malico, que es mas débil.

W 25 il - W 0 Tk NS )
Foto 8. Uvas de Garnacha negra normales y afectados por “corrimiento”. Ensayo de Vilajuiga 05/09/2006. Foto: Agusti Villarroya
Durante el proceso de maduracion el AT dismi-
nuye por progresiva degradacion de los acidos.
Los valores de la acidez total varian fundamen-
talmente segun las caracteristicas varietales, la
2,00 climatologia anual, el grado de maduracién de

/\ la uva, el equilibrio productivo y el vigor de las
U \\ / \ cepas. La Garnacha negra es una variedad ca-

racterizada por una baja acidez total.

Ensayo aplicacion de programas de riego en Garnacha negra en Vilajuiga
(DO Emporda) Apreciacion corrimiento (2004 - 2008)

2,25

A\ g\
indice \ / \

corrimiento 1,00

Los ensayos regados con mas aportacion de
agua han conseguido acideces totales mas
altas, diferencidandose estadisticamente del

0,75 testigo y de la aportacion de la pluviometria
0,50 | media. Son remarcables los bajos niveles de
acidez que se obtuvieron en 2003 y en 2008,

0,25 1 con veranos secos y muy calurosos.

0,00 - . . . 1

2004 2005 2006 2007 2008 M1995- El pH o grado de acidez o alcalinidad de la
2006 uva aumentan progresivamente durante el
s NO €000 s Pluviometria M == 0,6 ETP hasta Jul. ==#== 0,6 ETP fins Ago. proceso de maduracion y es un claro indica-

dor para determinar dicho grado de madurez.
Grafic 3. Ensayo aplicacion de programas de riego en Garnacha negra en Vilajuiga (DO Emporda) Apreciacion corrimiento (2004-2008).

Graduacion de la uva de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga 1999-2008. (°Ap)

M X P

2000 2001 2006 2007 1999. og Si9- estd. ind 100
NI LeEl 12,75 12,93 1340 13,27 12,68 11,75 13,07 14,88 14,35 13,92 13,29 a 100
C°F[|r§“,’:,i|°“ 12,40 12,60 12,98 12,95 12,96 11,56 12,83 13,82 14,03 14,13 13,02 a 98
el 1169 11,40 11,88 1245 12,05 11,03 1257 13,80 13,00 14,08 12,39 b 03
hasta julio
0,6 ETPc
eyl 11,84 11,12 1210 11,03 11,68 10,68 12,12 13,68 13,65 14,02 12,19 b 92
agosto

Mds (0,95) 0,331 C.V.=7,72%.
Tabla 5. Graduacion de la uva (°Ap) de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga 1999-2008.



MEJORAS TECNICAS EN VITICULTURA

Ensayo aplicacion de programas de riego en la Garnacha negra en Vilajuiga (DO Emporda)
Graduacion “Ap (1999 - 2008)
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11 .1
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m No regado m Pluvimetria M m 0,6ETP hasta Jul. @ 0,6ETP hasta Ago.

Gréfico 4. Ensayo aplicacion de programas de riego en la Garnacha Vilajuiga (DO Emporda) Graduacion °Ap (1999-2008).

pH de la uva de Garnacha negra en el ensayo riego Vilajuiga 1999-2008.

M Sig.
N 1999-08 estd.
Tesis
No regado 3,13 3,15 3,22 3,08 3,49 3,31 3,32 3,59 3,51 3,52 3,29 a 100
Correccion
Pluv M 3,13 3,18 3,12 2,99 3,42 3,35 3,34 3,49 3,49 3,5 3,25 a 99
0,6 ETPc
hasta julio 3,09 3,22 2,99 3,06 3,39 3,25 3,32 3,49 3,48 3,48 3,23 b 98
0,6 ETPc
hasta mitad 3,06 3,17 3,05 3,04 8185 3,28 3,27 815l 3,50 3,46 3,21 b 98
agosto

Mds (0,95) 0,024 C.V.=2,06 %.
Tabla 6. pH de la uva de Garnacha negra. Ensayo de Vilajuiga 1999-2008.

Acidez total de la uva de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga 1999-2008 ( g/l ATS )

YT 445 362 34 355 27 3 352 382 412 287 35 a 100
Correccion TSP 3,3 362 307 305 363 3,6 4,25 2,9 3,51 a 100
Pluv M
oAl /57 392 343 353 318 348 3.2 385 415 302 363 b 104
hasta julio
0,6 ETPc
(TSPl .7 375 363 340 330 350 350 402 430 28 369 b 105
agosto

Mds (0,95) 0,094 C.V.=7,30 %
Tabla 7. Acidez total de la uva de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga. Periodo 1999-2008.
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Ensayo aplicacion de programas de riego en Garnacha negra en Vilajuiga (DO Emporda) 1999 - 2008
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Niveles de ataque de Botrytis
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Griéfico 5. Ensayo aplicacion de programas de riego en Garnacha negra en Vilajuiga (DO Emporda) 1999 - 2008. Niveles de ataque de Botrytis.

La Garnacha negra se caracteriza por poseer
un pH alto en el momento de la maduracion.
Todos los factores que inciden sobre las va-
riaciones de la acidez total inciden asimismo
sobre las variaciones del pH.

lgual que en la acidez, los ensayos con mayor
aportacion de agua tienen un pH mas bajo, es
decir, un mayor grado de acidez; este factor
en la Garnacha negra se valora positivamente.

06.04 Peso medio del racimo

El tamano y el peso del racimo son fundamen-
talmente caracteristicas varietales, pero muy
modificables por las condiciones del medio
-climatologia, fertilidad y perfil del suelo espe-
cialmente-, asi como por las técnicas de culti-
vo aplicadas -sistema de conduccién y poda,
abonado, riego...-. El peso del racimo esta
muy condicionado por su tamafo y compa-
cidad y por el peso de las bayas. El deficiente
cuajado —“corrimiento” etc.- y el deficiente de-
sarrollo de las bayas —“millerandage”- contri-
buyen mucho a originar variaciones del peso.
La Garnacha negra es una variedad bastante
sensible al mal cuajado, especialmente en si-
tuaciones de vigor poco equilibrado.

En las condiciones del ensayo, se ha constata-
do un incremento del peso unitario del racimo

en los ensayos regados respecto al testigo no
regado. Estos incrementos han variado entre un
1% y un 7%, pero solo ha tenido significacion
estadistica en los ensayos con aportacion de
agua hasta mediado agosto. Esto llevaria a con-
siderar que esta aportacion puede tener gran
incidencia en el incremento del peso unitario
del racimo durante el periodo de maduracion. El
factor corrimiento se manifiesta muy variable en
funcion de las condiciones climaticas en el pe-
riodo de la floracion. Cuando el corrimiento no
es muy intenso, se puede equilibrar la pérdida
de peso, que es debida a las bayas no forma-
das por el aumento de peso de las bayas res-
tantes, y esto comporta pocas variaciones del
peso medio del racimo.

06.05 Incidencia sobre el estado sanitario
de la uva

La presencia de podredumbre gris (Botrytis
cinerea) conlleva una grave pérdida de ca-
lidad de la vendimia y en niveles de ataque
elevado -superiores al 10-15%- la imposibi-
lidad o dificultad de obtener vinos de calidad
superior. Los principales factores que pue-
den desencadenar ataques de Botrytis son
muy variados: deficiente control de la “polilla
del racimo” (Lobesia botrana), exceso de vi-
gor y microclima humedo en torno al racimo,
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lesiones en la piel de las bayas motivadas por
granizo, crecimiento excesivamente rapido de
las bayas, excesiva compacidad del racimo...
El buen control de Botrytis exige combinar
medidas preventivas como la poda en verde y
mantener un buen equilibrio vigor/produccion
con el control de Lobesia, y tratamientos
especificos contra Botrytis. La Garnacha
negra, especialmente por la finura de piel
de las bayas y la compacidad del racimo,
es una variedad bastante sensible a los ata-
ques de este hongo.

Los niveles de ataques registrados durante el
periodo de ensayo han sido en general mo-
derados -con medias de ataque inferiores al
5% -excepto durante los anos 2002, 2003
y 2004, que especialmente por régimen
pluviométrico muy elevado (2002), para
una uva de piel poco flexible (2003) o para
lluvias irregulares y mayor incidencia de
Lobesia (2004) tuvieron niveles superiores al
10% de ataque. La valoracion del nivel de
ataque se hace sobre uva cosechada y en el
momento de pesado, con la escala de valo-
racion visual 0-10 y con el calculo del nivel
de ataque segun la férmula Abbott's (10).
Los ensayos con aportacion de agua has-
ta mediados de agosto han tenido un nivel
de ataque ligeramente superior, que se ha
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Peso medio del racimo de Garnacha negra en el ensayo de riego en Vilajuiga 1999-2008.

1999 2000 2005 2006 Sig.
> estd.
Tesis
YT 33 253 216 843 319 226 318 364 308 296 272 a 100
°°P'|':“,’§,i|6" 151 260 208 282 346 258 837 369 324 252 278 ab 101
0:6 ETPc 131 307 230 304 356 270 821 399 386 250 290 ab 103
hasta julio
0,6 ETPc
MNNONNON 55 o6 214 855 375 273 842 367 367 952 295 b 107
agosto
M anual 142 274 222 321 349 256 329 875 321 063 284

Mds (0,95) 20,07 C.V.= 19,56 %
Tabla 8. Peso medio del racimo de Garnacha negra en el ensayo riego Vilajuiga 1999-2008.

Nivel de ataque de Botrytis cinerea en Garnacha negra en el ensayo de riego Vilajuiga. 1999-2008 (% Ataque)

M Sig.
_ LT 2008 199908 estd.
Tesis
No regado [IRRIOY4 117 117 1333 11,67 350 000 250 233 233 397 a 100
°°P’|’§“,"|’v'|°" 0,83 0,83 100 13,33 1333 10,00 0,00 0,83 2,67 0,00 4,28 ab 108
ol 100 150 183 1667 1333 1833 047 483 117 017 540 ab 136
hasta julio
0,6 ETPc
Ll 217 1,17 117 11,67 1500 1333 000 350 7,00 333 583 b 147
agosto
M anual 1,42 117 129 13,75 13,33 10,04 004 292 349 146 4,87

Mds (0,95) 1,807 C.V.= 103,11 %
Tabla 9. Nivel de ataque de Botrytis cinerea en Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga. Periodo 1999-2008

Nivel de color en la uva de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga. 1999-2008. (indice 1/3)

M
: 2006 1999-08
Tesis
No regado 2,50 2,50 1,83 2,25 2,00 3,00 2,38 a 100
Correcein 1,67 2,50 1,83 2,25 1,40 3,00 2,11 ab 88
Pluv M
0,6 ETPc
hasta julio 1,67 1,83 117 1,75 1,49 3,00 1,82 b 77
0,6 ETPc
hasta mitad 1,83 1,67 1,50 2,13 1,68 2,87 1,95 b 82
agosto
M anual 1,92 2,12 1,58 2,09 1,69 2,97 2,06

Mds(0,95)=0,286 C.V.=29,71 %
Tabla 10. Nivel de color en la uva de Garnacha negra en el ensayo de riego de Vilajuiga. Periodo 1999-2008.
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diferenciado estadisticamente del testigo no
regado, pero no de los ataques registrados en
otros programas de riego.

06.06 Coloracion de la uva

La coloracion de la uva negra es debida a
un conjunto de pigmentos vegetales del
grupo de las antocianidinas, conocidos corrien-
temente con el nombre genérico de
antocianos. Su presencia en la uva esta lo-
calizada generalmente en la piel, excepto las
variedades tintoreras, que se encuentran tam-
bién en la pulpa. Su contenido varia en funcion
de las caracteristicas varietales, caracteris-
ticas del medio -clima, suelo, topografia...-,
asi como de las diferentes técnicas cultura-
les aplicadas -sistema de conduccion, poda,
abonado, riego, exposicion de la uva... (11). El
contenido en antocianos se incrementa a lo
largo del proceso de maduracion y es un indi-
cador indispensable en la denominada madu-
racion fendlica. La intensidad y la uniformidad
de la coloracion se utiliza a menudo como el
primer criterio para hacer una seleccién de
uva en la vifia previa a la recoleccion. Para su
valoracion en campo, se ha utilizado una
escala visual de 1 a 3, correspondiendo
este Ultimo valor a la maxima intensidad colo-
rante de la uva.

Se constata una mejor coloracion media en
las uvas procedentes de cepas no regadas.
Esta diferencia tiene valor estadistico respec-
to alos dos ensayos en que se ha aplicado un
mayor volumen de agua.

06.07 indice de Ravaz

Este indice relaciona la produccién y el peso
de la madera de poda -kg de uva /kg madera
de poda- y permite determinar el equilibrio de
una vifa. Al final de la campafa del 2008 se
aplico al ensayo de Vilajuiga para determinar
qué incidencia habian tenido los programas
de riego sobre el vigor de las cepas de los
diferentes ensayos. Los valores medios obte-
nidos fueron:

e Cepas no regadas, una media de 4,29.

e Cepas con correccion déficits de pluviome-
tria, 3,66.

e Cepas con aportacion 0,6 ETPc hasta julio,
4,37

e Cepas con aportacion 0,6 ETPc hasta agos-
to, 3,83

Los valores obtenidos estan comprendidos
entre los valores dptimos, 3y 8 (12). Esto per-
mite afirmar que ninguno de los programas ha

Foto 9. Racimos de Garnacha negra, el de abajo a la derecha de coloracion normal, el resto con coloraciones deficientes -En-

sayo Vilajuiga 7/92006- Foto: Agusti Villarroya

Foto 10. Deficiencias de color en racimos de Garnacha negra de los ensayos regados - Ensayo de Vilajuiga 15/09/2007- Foto: L. Serra.

incrementado o disminuido excesivamente el
vigor de las cepas.

07 Resultados enoldégicos y valo-
raciones

07.01 Vinificaciones

La uva procedente de las diferentes tesis ensaya-
das se ha vinificado en la Estacion de Viticultura
y Enologia del INCAVI en Vilafranca del Penedés.
Las elaboraciones se han realizado sobre unos
100-120 kg de uva de cada ensayo de acuerdo
con el protocolo estandar utilizado para vinifica-
ciones experimentales de variedades tintas. Los
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vinos obtenidos segun los procedimientos eno-
l6gicos habituales de la elaboracion en tintos han
sido sometidos a completos andlisis quimicos
y valorados sensorialmente por el equipo de
“catadores” del EVE de acuerdo con el procedi-
miento fijado por la UIE (Unién Internacional de
Endlogos).

07.02 Determinaciones realizadas

El mosto y el vino obtenidos se han sometido
a las determinaciones analiticas siguientes:

e Mosto: Graduacion (°Ap), Acidez total
(©/I ATT), pH, Acido Tartarico (g/)), Acido
Malico(g/1)



e Vino: Graduacion alcohodlica (% volumen),
Acidez total (g/I ATT), Acidez volatil (9/1), pH,
Polifenoles totales (Absorbancia 280), Taninos
(mg/l), Antocianos totales (mg/l) y Antocianos
libres (mg/l).

07.03 Resultados y observaciones de las
determinaciones realizadas en el mosto

Las determinaciones realizadas en el mosto
confirman en general los resultados agro-
nomicos. Disminucion de la graduacion en
los ensayos regados, graduacion que es mas
notoria en los ensayos con mayor aporta-

cién de agua. Ligero incremento de la acidez
total e incremento del contenido medio
de &cidos tartarico y madlico en los ensa-
yos regados cubriendo el 60% del ETPc.
No se detectan diferencias importantes en la
composicion del mosto en los riegos aplicados
hasta finales de julio o hasta mediado agosto.

07.04 Resultados y observaciones de las
determinaciones realizadas en el vino

Las determinaciones realizadas en los vinos
elaborados con las uvas procedentes de los
diferentes ensayos confirman las tendencias
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detectadas con los controles agronémicos y
en los andlisis del mosto. Disminuciones mo-
deradas de las graduaciones alcohdlicas e
incremento ligero de las acideces en los
ensayos con mayor aportacion de agua.
También se detecta una disminucion del
contenido de polifenoles totales y taninos.
La intensidad colorante también disminuye
a medida que se incrementa la produccion
fruto de la aportacion de agua. Este parame-
tro ya es por caracteristica varietal muy bajo
en la Garnacha negra.

Resultados de los parametros analiticos del mosto de Garnacha negra
Ensayo de riego en Vilajuiga 2001-2008

Testigo no regado Correccion pluviomtr. M Aport. 0,6 ETPc hasta VII Aport. 0,6 ETPc hasta VIII

; Maximo. Minimo M Maximo. Minimo M Maximo. Minimo M Maximo. Minimo M
parametros
TPl 579 1208 1354 1428 1072 13,20 1496 1032 1204 1478 10,72 13,02
Ac"szT(gl M 50 370 513 610 430 510 7,5 420 534 720 360 535
pH 353 323 384 357 324 333 352 821 3,31 3,47 3,21 3,32
Acido 6,31 290 493 660 310 523 628 350 526 620 276 510
Tal‘ta’rico (g/l) ’ ’ 3 ’ 1 y H ’ H ’ ’ t)
Acido Malico
(/) 120 050 0,83 130 060 097 1,41 0,60 1,01 130 066 1,00

Tabla 11. Resultados de los parametros analiticos del mosto de Garnacha negra

Contenido medio comparado del mosto de Garnacha negra

15,00

Ensayo de Vilajuiga 2001 - 2008

14,00

13,00 Je-{ ...

12,00 -feeeeeeee
11,00 feeeeneee

10,00 -feeveeeee

9,00 Joveennne

8,00 Joveennee

7,00 Joeee

6,00 Joweennee

5,00 .|
4,00 oo
3,00 foworne
2,00 foweorne
1,00 foveerne
0,00 |

Grado °Ap

Acidez Total T (g/l) pH

Gréfico 6. Contenido medio comparado del mosto de Garnacha negra. Ensayo de Vilajuiga 20071-2008
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Acido tartarico (g/l)

Acido malico T (g/I)

m No regado m Pluviometria M m 0,6 ETP hasta Jul. @m 0,6 ETP hasta Ago.
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Resultados de los parametros analiticos de los vinos de Garnacha negra
Ensayo de riego en Vilajuiga 2001-2008

Testigo no regado

Correccion pluviometr M

Maximo Minimo M Maximo Minimo M

Aport. 0,6 ETPc hasta VII

Maximo Minimo M

Aport. 0,6 ETPc hasta VIl

Maximo Minimo M

AN 530 1195 136 148 11,00 1355 1484 10,70 13,19 1503 1090 1317
ATT (/1) 7 390 601 69 38 563 750 410 610 7,40 400 589
NIt 050 022 033 047 023 032 068 022 03 070 018 0,36
pH 351 319 331 352 320 337 348 315 380 350 315 3,34
P°"(f:2§$’s Bl 00 1884 3263 4842 1879 29,80 4975 1830 29,22 4056 17,60 28,03
] 2759 eso 1768 2638 557 1625 2775 480 1582 2353 510 1510
A"t‘(’r‘:‘i;}‘l)"s T S 86 250 414 104 211 285 73 174 414 72 186
A““{::;’}I‘)’s 349 53 207 376 9 166 293 19 125 374 22 146
Intensidad
USRS o16 3484 6,31 10434 344 603 11,05 2339 549 996 294 515
(A420, 520, 620)
M 7350 60,10 6544 7120 5280 64,38 7050 5710 6363 70,70 50,80 62,83

sensorial (100)

Tabla 12. Resultados de los parametros analiticos de los vinos de Garnacha negra. Periodo 2001-2008.

Ensayo aplicacion controlada de riego en la Garnacha negra de Vilajuiga
Caracteristicas de los vinos

Graduacion °Ap

Cata
Externa (A)/10

Cata INCAVI /10 Taninos totales m g/ /100

Intenst. colorante

Polifenoles T (A480)/10

Noregado === Pluviometria M s 0,6 ETP hasta Jul. 0,6 ETP hasta Ago.

Gréfica 7. Caracteristicas de los vinos obtenidos. Ensayo aplicacion controlada de riego de Vilajuiga.

08 Observaciones y conclusiones
08.01 Resultados agronomicos

¢ Claro incremento de la produccién con
las aportaciones de agua que cubren 0,6 de la
ETPc hasta finales de julio o hasta mediados
de agosto. Estos incrementos se sitdan entre
el 13y el 15% por término medio.

¢ Disminucion del grado (°Ap) de la uva
de las cepas con las aportaciones que cu-
bren el 0,6 de la ETP,_. hasta julio o agosto.

Esta disminucion se sitta entre el 7 y el 8 %.
Los ensayos con aportaciones para cubrir
los déficits de la pluviometria, han comportado
una reduccion inferior de la graduacion.

¢ Incremento moderado de la acidez
de la uva en los ensayos con aportacién de
agua para cubrir la ETP_. Este incremento se
ha situado en torno al 4-5 %. La aportacion
de correccion de la pluviometria media no
ha incidido practicamente sobre la acidez.
El pH sigue la misma tendencia y significacion
de la acidez.
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¢ Incremento del peso unitario medio del
racimo especialmente en las aportaciones
de agua hasta agosto. Los resultados pa-
recen indicar que las aportaciones de agua
compensan las pérdidas de peso debidas al
corrimiento con un incremento de peso de las
bayas. Esto es un factor a valorar positiva-
mente en variedades sensibles al corrimiento
como la Garnacha negra.

¢ Se constata un muy pequeio incremen-
to de la incidencia de Botrytis cinerea en
los racimos de las cepas con aportaciéon de
agua, incluido en las aportaciones en agosto.
Hay que constatar que los niveles de ataque
son muy bajos tanto en el testigo como en los
otros ensayos y en caso alguno ni estos incre-
mentos ni los niveles de ataque han compro-
metido seriamente la calidad.

¢ Disminucion de color de las uvas en los
ensayos regados. Esta disminucion es mas
clara en los ensayos con mayor aportacion
de agua.

eLas aportaciones medias anuales de
agua en la Garnacha negra en la zona objeto
del ensayo tendrian que oscilar normalmente
como maximo entre los 60 y los 90 I/m? por
campana.

* Buen control del vigor. Las dosis de agua
aplicadas no han alterado de forma significati-
va el equilibrio produccioén /vigor a lo largo del
periodo de 10 afos.



08.02 Resultados enolégicos

¢ Disminucion de la graduacion del mosto
mas clara en los ensayos mas regados y en
las anadas de inferior graduacion.

¢ Incremento de la acidez total y del con-
tenido de acido malico del mosto, especial-
mente en los ensayos con mayor aportacion
de agua. El pH tiene también una ligera dis-
minucion, paralela en la variacion de la acidez
pero menos marcada.

eDisminucion ligera de la graduacion
alcohdlica de los vinos en los ensayos rega-
dos, es de constatar que pese a esta modera-
da disminucion, los valores medios se sitian
todavia entre los normales de la zona.

¢ Disminucion ligera del contenido de poli-
fenoles en los tres ensayos regados, esta dis-
minucion es ligeramente mas marcada en los
ensayos con aportacion de agua en agosto.

¢ Disminucion del contenido de taninos
en los ensayos regados, esta disminucion es
mas marcada en los ensayos con aportacion
de agua hasta agosto.

¢ Disminucion del contenido de antocianos
totales y libres en los tres ensayos regados.

¢ Disminucion ligera de la coloracion de los
vinos en los ensayos regados. Esta disminucion
se acentua mas en las ahadas de bajo color.

¢ Disminuciéon moderada de la valoracion
sensorial de los vinos procedentes de ensa-
yos regados.

09 Recomendaciones agronémicas

Las experiencias acumuladas durante los
afos de ensayo permiten indicar algunas re-
comendaciones y orientaciones agronémicas
préacticas para mejorar u orientar futuros pro-
gramas de riego en viticultura.

® Para el establecimiento de un programa de
riego en viticultura es indispensable un buen
conocimiento de:
a) La climatologia de la zona especial-
mente el régimen pluviométrico - volumen
e intensidad de las precipitaciones, evapo-
transpiracion, régimen termométrico.
b) Caracteristicas del suelo -Textura, %
arcilla, perfil, velocidad de infiltracion...- y
de las caracteristicas del agua de riego.

c) Caracteristicas de la variedad cultiva-
da -compacidad del racimo, coloracion, gro-
sor de la piel, sensibilidad a Botrytis cinerea
y otros hongos,..-.

d) Caracteristicas de los vinos de la
variedad y niveles maximos y minimos de
las exigencias legislativas y econdémicas a
las que esta condicionada la produccion -
Valoracion de precios segun caracteristicas
de la uva o vino, Reglamento de las DO,..-.

¢ En las fijaciones de los programas y es-
trategias de riego, es indispensable comple-
tar el balance hidrico con un seguimiento del
nivel de humedad del suelo y del estado ve-
getativo de la cepa - estado fenoldgico, flujo
de savia, nivel de deshidratacion de la uva...-.

¢ Valoracion del coste economico y de la
rentabilidad de los programas, partiendo
de que “el agua es un bien escaso” y que la
vifia sometida a adecuadas practicas de cul-
tivo “tiene una gran capacidad de produccion
con buenos niveles de calidad en condiciones
de escasa pluviometria”.
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