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Introduccion

Las condiciones heliotérmicas en Espafia son en general favorables a alcanzar una elevada produccion
de azicares en las bayas de practicamente todas las variedades que se cultivan en nuestro pais. La
mayoria son de ciclo vegetativo largo, siendo este nivel de azicares acumulados suficiente para
obtener la correspondiente graduacion en los vinos. El clima en que se cultiva la vid en la mayor parte
de zonas viticolas se caracteriza por una integral térmica elevada y precipitaciones escasas (Peacock et
al., 1987; Prior and Grieve, 1987: Hidalgo, 1993). Estas condiciones permiten la adaptacién y
desarrollo hasta su completa maduracion de variedades de ciclo vegetativo largo.

Espafia es un pais de gran tradicion viticola, con una superficie elevada de vifiedo y con condiciones
ecoldgicas Optimas para este cultivo. Muchas zonas mediterraneas productoras de vinos vcprd (vinos
de calidad producidos en regiones determinadas) presentan, pero, una pluviometria que supera en
pocos casos los 400 mm anuales y con precipitaciones que se reparten irregularmente a lo largo del
ano. La pluviometria que se registra durante el ciclo vegetativo en muchos casos no alcanza ni tan
siquiera los 100 mm. La cantidad de agua utilizada por una planta de vid es aproximadamente el 25%
de la cantidad total de agua evapotranspirada durante los meses estivales (Lascano. R.J. et al., 1992).
La enorme evaporacion que se produce del suelo no compensa el aporte hidrico que ha tenido lugar
hasta la primavera (Escalona JM et al., 1999). Este hecho ocasiona un fuerte estrés hidrico en la planta
durante todo el ciclo de desarrollo vegetativo y maduracidon que repercute en los procesos fisioldgicos
de crecimiento y fotosintesis : limitacion de la apertura estomatica con repercusiones en la tasa de
fotosintesis y reduccion de la capacidad fotosintética de las hojas. (Chaves and Rodrigues, 1987,
Escalona et al., 1999). Esto conduce a la obtencion de una uva poco madura y/o desequilibrada en
cuanto a composicion, y como resultado final muchas veces se produce una disminucién de la calidad
de los vinos producidos (Enrique Escudero, 1991).

La respuesta del vifiedo a las condiciones climaticas y edaficas depende de la variedad. La
introduccion de variedades foraneas lejos de su ecosistema habitual de cultivo, ha reportado sorpresas
muchas veces negativas. Es por eso que resulta muy interesante estudiar la adaptacion de variedades
no autoctonas a fin de valorar su potencialidad en la nueva zona. El principal objetivo de este estudio
es estudiar influencia del mesoclima y de las caracteristicas edaficas en la calidad del vino elaborado a
partir de la variedad Cabernet Sauvignon en las D.O. Priorato y Tarragona, las cuales presentan
caracteristicas ecologicas diferenciadas.

Materiales y Métodos.
A. Caracterizacion de las Denominaciones de origen objeto de estudio
D.O. Priorato

El Priorato comprende 800 ha de vifiedo con un porcentaje muy elevado de cepas de mas de 50 afios y
el resto, nuevas plantaciones que se han ido introduciendo en la ultima década (INDO 1999). La
produccion media es de 13000 hl de vino. Las cepas poseen débil vigor y crecen en pequefias terrazas
en las laderas de las montafas, resultando dificil su cultivo. Los vinos tintos se elaboran con las
variedades Garnacha y Carifiena. El vino tipico de la zona es un tinto con cuerpo, con un punto de
astringencia, de color casi rozando el negro y con un grado alcohoélico elevado, alcanzandose en



algunas ocasiones los 16°.

Para la realizacion del ensayo se selecciond un vifiedo de Cabernet Sauvignon ubicado en la localidad
de la Vilella Baixa (Priorato, Espafia). El suelo depositado en antiguas terrazas fluviales es pedregoso,
de textura franco-arcillosa y estd formado por materiales sedimentarios procedentes de las montafias
vecinas (esquistos, arcillas y limos carbonatados), de pH basico y con un 8% de caliza activa (tabla 1).

La region del Priorato se localiza en una zona de clima mediterraneo con escasas precipitaciones y
temperaturas elevadas en verano. De acuerdo con la clasificacion de Winkler-Amerine se halla situada
en la region III. Las principales caracteristicas climaticas de la zona del Priorato son de 450mm de
pluviometria anual, 14,4° C de temperatura media anual, 9,2° C de temperatura media de las minimas
y 19,6° C de media de las méaximas. La evapotranspiracion potencial anual es de 780mm. Segin
Thornthwaite le corresponde el régimen de humedad de "mediterraneo seco" (Lopez Bonillo, 1988).

D.O. Tarragona.

La D.O. Tarragona comprende 25000 ha de vifia con una produccién media de 700000 hl de vino. La
D.O. estd subdividida en 3 subzonas: Camp de Tarragona, Falset y Ribera d’Ebre. Como variedades
predominan las blancas: parellada, macabeu, xarel-lo y garnacha blanca. Hay también un 10% de
tintas entre las que predominan Ull de llebre (Tempranillo), Carifiena y Garnacha tinta. Los vinos del
Camp de Tarragona y Ribera d’Ebre son blancos, finos, aromaticos y con una graduacion alcohdlica
entre 11°y 13° , en cambio, los de la subzona Falset son tintos con cuerpo, color y con una
graduacion de al menos 13 grados.

El ensayo se ha llevado a cabo en el vifiedo experimental de la Facultad de Enologia de Tarragona en
la poblacion de Constanti. La zona pertenece a la D.O. Tarragona, subzona "Camp de Tarragona". El
suelo es Calcixerept tipico, franco-fino, de pH basico con un 12% de caliza activa (tabla 1).

El clima en los terrenos bajos de la D.O. Tarragona es claramente mediterraneo, con temperaturas
medias de 15° C. Constanti se incluye en la comarca del Tarragonés, perteneciente a la D.O.
Tarragona. Segun la clasificacion bioclimatica de Winkler-Amerine le corresponde la region viticola
IV. Las caracteristicas climaticas de la zona son de 15,5° C de temperatura media anual, 10,9° C de
temperatura media de las minimas y 20,3° C de media de las maximas. La precipitacion anual es de
58Imm y 800mm de evapotranspiracion potencial, correspondiéndole el régimen de humedad de
"mediterraneo seco" segun la ficha hidrica de Thornthwaite (Lopez Bonillo, 1988).

B. Disefio del ensayo
Priorato

El estudio se llevo a cabo en 1998 en cepas de Cabernet Sauvignon en el 8° afio de produccion. Se
eligid6 una parcela con 2500 cepas con riego por goteo. La densidad de plantacion es de 2500
plantas/ha. Se suministraron 751/cepa durante julio y agosto, segiin medidas estimadas de la ETP. Las
muestras de uva de los controles de maduracion y los andlisis del vino se realizaron por triplicado.

Tarragona

El afio 1998 las vides del campo experimental se encontraban en el 5° afio de produccion. La densidad
de plantacion del Cabernet Sauvignon es de 3000 cepas/ha, la poda es del tipo royat y las vides crecen
en un sistema de espaldera que consiste en tres niveles, el primero a 60cm del suelo y el segundo y
tercer alambre a 30 y 35cm.

En la parcela se instalo un sistema de riego por goteo. En este ensayo se introdujo la variable volumen
de agua suministrada o aplicada que consisti6 en establecer dos tratamientos: una situacion en que se
aplica un aporte de agua correspondiente al 60% de la Etc y otra control sin irrigacion. El disefio



experimental consiste en 2 tratamientos con 3 repeticiones cada uno.

Se efectué un control de la humedad en el suelo con bloques de yeso en dos cepas y a tres
profundidades en todas las parcelas elementales, constituyendo un total de 8 lecturas por variable y
profundidad. Las lecturas fueron tomadas con una periodicidad de unos 4 dias en funcidon de los
riegos. El riego se inici6 antes de que el contenido de agua en el suelo a 55cm de profundidad se
redujera a 50% de capacidad de campo y las lecturas a lo largo del periodo sirvieron para ajustar el
calendario de riego.

Al final de la campafia se elaboraron los vinos correspondientes en las dos D.O., en tinas de acero
inoxidable de 100L en Tarragona y en depositos de 1000L en el Priorato. El proceso de vinificacion
consistio en el estrujado de la uva previo despalillado, adicion de 40mg/l de SO2 y siembra de
levaduras. La fermentacion tuvo lugar a 220C y la maceracion de los hollejos se prolong6 hasta el
final del proceso.

C. Métodos de analisis

El calculo de la evapotranspiracion potencial y de cultivo se realizd segun el método de Penman y
paralelamente se llevd a cabo el control de la humedad del suelo utilizando bloques de yeso
(ref:14.23.03 ANALAB, cable de 1.5m) situados a 30cm, 55cm y 85c¢m de profundidad. Durante el
envero y la maduracién y a partir de muestras de 200 bayas se determiné el peso de las bayas, acidez
total, pH, azucares y antocianos (Ough and Amerine, 1988; Jiménez, 1991; Freeman and Kliewer,
1983). El vino se caracterizo mediante los andlisis quimicos estandar (OIV, 1990).

El estudio estadistico de los datos obtenidos por parcela elemental se realizo meidante el analisis de la
varianza y test de Fisher (p<0.05) con la finalidad de comparar los resultados obtenidos entre los
diferentes tratamientos.

Resultados y discusion.
Diagramas Ombrotérmicos.

En los siguientes diagramas ombrotérmicos se muestra la evolucion de la temperatura y de la
pluviometria registrada durante el afio de estudio. Los datos corresponden a las medias mensuales. En
la zona del Priorato (figura.2) las temperaturas mas altas se registran en julio. El periodo seco tuvo
lugar en marzo y desde junio hasta noviembre. Es importante remarcar el elevado déficit hidrico que
se produce durante los meses de verano. Las precipitaciones en este periodo fueron de 60mm,
concentrandose unicamente en los meses de agosto y septiembre. En la zona de Tarragona (figura.l)
las temperaturas mas altas también se registran en julio aunque son menores debido al efecto
termoregulador que ejerce la cercania del mar. Igualmente y debido a esta cercania, la humedad
relativa en la zona de Tarragona es elevada (50%-60%) si se compara con la del Priorato (30%)
(Nadal, M. 1993). Durante los meses de julio y agosto solo se produce un ligero déficit hidrico ya que
el agua registrada a lo largo del periodo estival fue de 170mm. Durante el verano no se observa
normalmente ausencia de precipitaciones como acontece en la zona del Priorato. El periodo seco en
esta D.O. corresponde a los meses de febrero-marzo, y junio-julio. Las precipitaciones anuales, a
pesar de la distinta reparticiéon de las lluvias, fueron similares en ambas: 404mm en el Priorato y
394mm en la D.O. Tarragona
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico Figura 2. Diagrama ombrotérmico
D.O. Tarragona. 1998 D.O. Priorato. 1998

Analisis de los suelos

El suelo del Priorato es pedregoso, con una elevada presencia de esquistos. El analisis de los
elementos finos (tabla 1) muestra una textura franco-arcillosa debido a la descomposicion de los
esquistos. En la D.O. Tarragona la textura es franca. La fertilidad es superior en en suelo de Tarragona
asi como el contenido de caliza activa. El resto de paradmetros no muestran diferencias entre las dos
D.O.

Tabla 1. Analisis del suelo

D.O. PRIORATO D.O. TARRAGONA
Parametros 30cm - 60cm 20cm - 41cm Apy || 4lcm - 58cm
Ap3
Textura Franco - arcillosa Franca Franca
Arena gruesa % P/P 6,1 5,7
Arena fina % P/P 36,7 35,7
Arena % P/P 39 42,8 41,4
Limo % P/P 43 37,5 36,9
Arcilla % P/P 18 19,7 21,7
pH 8,5 8,4 8,4
CIC meq/100 g 7,5 6,7
Materia organica ox. 0,86 1,3 1,1
% P/P
Carbonato calcico 34,3 36,4 36,3
equiv. %
Caliza activa % P/P 8,78 11,4 12,3




En la D.O. Priorato la presencia de esquistos favorecen el drenaje con lo que la reserva hidrica de
estos suelos es escasa. En el Priorato las precipitaciones en la primavera drenan con rapidez y la
ausencia de lluvias durante el periodo de junio a octubre produce un déficit hidrico acusado en la
planta y se hace necesaria la aportacion de agua con el riego. El suelo de la parcela en estudio de la
D.O. Tarragona se caracteriza por ser profundo y en su perfil se distinguen distintos horizontes que
posibilitan una mayor capacidad de almacenaje de agua. Los estudios actuales sobre flujo de savia que
se han realizado en Tempranillo nos indican pocas diferencias entre las plantas estresadas y las que
reciben riego de apoyo. Este hecho nos indica una posible e importante extraccion de agua en
profundidad (Escalona et al, 2000). El agua acumulada durante los meses de abril, mayo, agosto y
septiembre en la D.O. Tarragona permite a la planta disponer de ella durante el periodo seco.

En el afio 98 se observa un estrés marcado en la primera etapa del envero en Tarragona que

desaparece en agosto por la abundante precipitacion que tiene lugar antes de la vendimia (60mm). En
el Priorato el estrés se prologa hasta la vendimia.

Control de la maduracion de la uva.
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Figura 4. Evolucion del mosto durante la maduracion. D.O. Priorato. NR: control sin riego, R: 60%
Etc, ATT: Acidez total (g/I 4c.tartarico), GAP: Grado alcohdlico probable.

En la D.O. Priorato el periodo de maduracion es mas largo que en la D.O. Tarragona, realizandose la
vendimia 15 dias después. Los mostos de las dos D.O. alcanzan valores similares de acidez total en el
momento de la vendimia, mientras que la concentracion de azlcares es superior en el mosto del
Priorato en una concentracion equivalente a 2 grados alcohdlicos probables. Al observar la evolucion
de la acidez total y del grado probable, no aparecen diferencias estadisticamente significativas entre
riego y no riego en la D.O. Tarragona. Las precipitaciones estivales evitaron la situacion de estrés en
la planta y por lo tanto no se observa un efectopronunciado del riego.



Rendimiento y Analisis de los vinos. 1998.

En cuanto al rendimiento, no se observan diferencias entre tratamiento en Tarragona, pero el
rendimiento obtenido en Priorato es ligeramente inferior. Los vinos de la D.O. Priorato presentan una
graduacion alcohdlica mas elevada, mayor contenido en antocianos y compuestos fenolicos que los
vinos de la D.O. Tarragona. En estos ultimos, la irrigacion (Meriaux, S. 1990).de las cepas ha
supuesto un aumento del contenido en antocianos aunque no ha influido en el grado, compuestos
fenolicos totales (Abs. 280) y en el rendimiento. Podemos decir que en la D.O. Tarragona la planta no
ha sufrido estrés durante el periodo seco debido a la profundidad del suelo, que ha aumentado las
reservas hidricas de la planta, y a las precipitaciones anteriores a la vendimia. La ausencia de estrés ha
podido confirmarse con medidas realizadas de transpiracion de la planta, segun las cuales el agua
transpirada por las plantas de riego fue ligeramente superior a la transpirada por las plantas no
regadas. En las condiciones de Tarragona estas diferencias no afectan al estrés hidrico y la respuesta
de las plantas sin riego no corresponde al comportamiento de estrés, contrariamente a lo que sucede
en Mallorca (Escalona et.al, 2000)

D.O. Tarragona D.O. Priorato

Parametros 60% ETc 0% ETc 60% ETc

Rendimiento 4,66+0,31 4,01+0,23 3,91

(kg/cepa)

Rendimiento (kg/ha) 13980 12030 9775

Alcohol (%vol a 12,57+£0,08 | 12,68+0,07 14,2

T=20°C)

pH 3,62+0,04 3,71+0,08 3,34

Acidez total (g/L) 6,74+0,38 7,62+0,37 6,07

Color del vino:

Abs. 280 41,03+£0,54 |45,17£3,11 b 72,2423 *
a

Indice de Folin 38,7+1,45 36,6+1,35 65+4,8 *

A420+A520+A620 || 10,50+0,18 || 11,11+0,22 b 11,3£2,09

IC a

A420/A520 Matiz 76,3+1,22 76,3£1,51 68,8+0,4

Antocianos (mg/l) 275,3+37,49 || 226,62+16,88 | 360,2+3,34 *
a b

Taninos (g/1) 0,46+0,14 a | 0,23+0,07 b 0,28+0,05 *

Tabla 2. Analisis de los vinos de las D.O. Tarragona y Priorato. 1998.

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre riego y no riego en la D.O.:
Tarragona. * indica diferencias entre mismo tratamiento de riego y entre las dos D.O., al comparar los
parametros de color.



Conclusiones

Las condiciones mesoclimaticas, la mayor sequia y el buen drenaje del suelo de la D.O. Priorato,
favorecen un aumento de la graduacion y color de los vinos elaborados cuando se realiza un riego de
apoyo. En cambio, en la D.O. Tarragona, donde las condiciones no son tan extremas debido al efecto
termoregulador que ejerce la cercania del mar, la presencia de precipitaciones estivales y el tipo de
suelo, mas profundo y con una gran capacidad de almacenaje de agua, la aplicacion del riego no
siempre resulta evidente ya que las plantas no se encuentran en situacion de estrés cuando no se
realizan riegos.
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