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ACLAREO MECANICO EN VITICULTURA: EFECTOS SOBRE LOS COMPONENTES
DE LA PRODUCCION, Y LA COMPOSICION DE LA UVA Y DEL VINO

Introduccién y objetivos: La regulacién de la produccidn de uva de
una forma eficaz y competitiva es muy importante en una viticultura
sostenible. E1 objetivo de este trabajo era comprobar si el aclareo
mecédnico de racimos puede ser una técnica capaz de regular el
rendimiento productivo del vifiedo, manteniendo o mejorando la

calidad de la uva y del wvino.

Metodologia: Se realizdé el aclareo mecdnico con vendimiadora en
dos épocas (a cierre de racimo y al inicio del envero), con distintas
intensidades de los sacudidores en dos vifiedos de Tempranillo vy
Garnacha (Vitis vinifera L.), ubicados en La Rioja (Espafia). Se
analizé el impacto del aclareo mecadnico sobre los componentes de
la produccidén, la sanidad de la uva, la superficie foliar y el
equilibrio vegetativo-productivo. También se estudiaron los efectos

del aclareo mecédnico sobre la composicién de la uva y del vino.

Resultados: El aclareo mecdnico redujo el nUmero de racimos y el
peso del racimo, y causd un descenso del rendimiento de uva, tanto
en Tempranillo como en Garnacha. El aclareo con vendimiadora no
alterd la sanidad de los racimos, incluso cuando el aclareo mecanico
se realizaba en inicio de envero. Aumentd la relacidén hoja/fruto al
no eliminar hojas en su ejecucién y disminuir parte de la produccién
de uva. El descenso de la produccién de uva no dependid ni de la época
ni de la intensidad de aclareo mecdnico. A pesar de esta reduccidén del
rendimiento de uva, el aclareo mecdnico no alterd sustancialmente la
madurez tecnoldgica pero si mejord la madurez fendlica, especialmente
en la variedad Tempranillo. No modificé sustancialmente el grado
alcohélico de los vinos pero si aumentd su color y el contenido de

polifenoles de los vinos de Tempranillo.

Conclusiones: El aclareo mecanico se ha mostrado como una nueva
técnica de cultivo potente y capaz de regular el rendimiento

productivo del vifiedo, y mejorar la calidad de la uva y del vino.

Importancia e impacto: El1 aclareo mecénico podria ser una innovadora
y eficaz técnica para regular el control del rendimiento de uva

del vifiedo.

Palabras clave: Aclareo mecanico, vendimiadora, componentes de
la produccidén, composicién de la uva, composicién del wvino,

Tempranillo, Garnacha.






MECHANICAL THINNING IN VITICULTURE:
EFFECTS ON YIELD COMPONENTS, AND GRAPE AND WINE COMPOSITION

Introduction and objectives: Grape yield regulation performed in
an efficient and competitive way is a key matter for sustainable
viticulture. The goal of this work was to test the capabilities of
mechanical cluster thinning to regulate the vineyard’s yield while

maintaining or improving grape and wine quality.

Methodology: Mechanical cluster thinning was carried out with
a conventional harvester at two timings (bunch closure and the
beginning of veraison), and at different beater frequencies, in two
commercial vineyards of Tempranillo and Grenache (Vitis viniferal.),
located in La Rioja, (Spain). The impact of mechanical cluster
thinning on yield components, fruit health, leaf area and leaf-
to-fruit balance was studied. The effects of mechanical cluster

thinning on grape and wine composition were also investigated.

Results: Grape yield was reduced by mechanical cluster thinning
and both cluster weight and the number of clusters per vine were
diminished in Tempranillo and Grenache cultivars, regardless of

the timing and intensity of the mechanical operation.

Mechanical cluster thinning performed with a conventional harvester
did not alter the fruit health status, not even when it was
conducted at veraison. Moreover, the leaf-to-fruit ratio increased
in mechanically-thinned vines as no leaf area was removed and
grape yield got reduced. Despite the yield decrease, mechanical
cluster thinning did not substantially modify the technological
grape maturity, but it indeed led to improved phenolic maturity,
especially in Tempranillo berries. Similarly, the alcoholic content
of wines was not largely changed by mechanical cluster thinning
but wine color and phenolic content increased significantly in

Tempranillo wines.

Conclusions: Mechanical cluster thinning has proved to be a
powerful technique capable of regulating the vineyard’s yield and

of improving grape and wine quality.

Importance and impact: Mechanical cluster thinning could become
an innovative and efficient technique to successfully regulate the

vineyard’s yield.

Keywords: Mechanical cluster thinning, harvester, yield components,

grape composition, wine composition, Tempranillo, Grenache.






INTRODUCCION






1. 1nTroDUCCION (@@ OO

1.1 ANTECEDENTES E IMPORTANCIA
DEL SECTOR VITIVINICOLA

El sector vitivinicola tiene una gran importancia, debido
a su valor econdémico, social, cultural y medioambiental,
tanto en Espafia como en Europa. Espafia es el pais con mayor
superficie viticola (15% de la extensidén viticola mundial
y 30% del vifiedo europeo) y el tercer pais productor de
vino del mundo (ICEX, 2008). De hecho, segtn datos del
Ministerio de Agricultura, Alimentacidén y Medio Ambiente
analizados por el Observatorio Espafiol del Mercado del
Vino en 2011, Espafia cuenta con 970.465 hectédreas de
vifiedo, de las que el 95,4 % se destina a la produccidn
de uva de vinificacidén. E1 33% del vifiedo espafiol es de
regadio (333.459 ha) y ocupa el 10% de la superficie total

agraria a nivel nacional.

El cultivo de la vid en Espafia se extiende por todas
las comunidades autdénomas. Segun el Ministerio de
Agricultura, Alimentacidén y Medio Ambiente (2009), las
Comunidades Autdénomas mas densamente ocupadas por

vifiedos son La Rioja (9,8%), Castilla la Mancha (7,3%),



Murcia (3,65%), la Comunidad Valenciana (3,65%), Navarra
(2,64%), Extremadura (2,12%), Cataluna (1,91%), Pais Vasco
(1,68%), Madrid (1,62%) y Canarias (1,17%), seguidas de
Aragbébn (0,98%), Galicia (0,88%), Castilla y Ledén (0,73%),
Baleares (0,63%) y Andalucia (0,43%). La superficie que
el vifiedo ocupa en el total de la superficie céntabra vy

asturiana es anecddtica.

SUPERFICIES VINEDO, 2008 fha)

205 1% 1%1%0%
wm 2%
% ;
4% 51%
5%
T
B%

ECASTILA LA MANCHA @ EXTREMADURA mC.VALENCIANA mCASTLLA ¥ LEOM
D CATALLFA ELA RO D ARAGON o MURCLS

m ANDALUICIA mHAVARRA o GALICIA @ MADRD

O PAIS VASCO B CANARIAS mEALEARES B CANTABRIA

BASTURIAS

Figura 1.1. Porcentaje de vifiedo en la distintas Comunidades Auténomas espafiolas. (Fuente: Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente).
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Teniendo en cuenta sdélo la superficie espafiola ocupada por
el vinedo, el 51% de ésta se concentra en Castilla la
Mancha (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente 2009), seguido por el resto de Comunidades con
porcentajes inferiores al 10%, como se puede observar en
la Figura 1.1. En la D.0.Ca. Rioja se cultivan 61.960 ha de

vifiedo (Figura 1.2), y se producen cerca de 255 millones

de litros de calidad reconocida (D.0O.Ca. Rioja, 2010).

Figura 1.2. Vifiedos de la D.0.Ca Rioja, donde la vitivinicultura adquiere una enorme importancia social,
econdmica y cultural.



La gran importancia econdémica, social y medioambiental
del sector wvitivinicola, y su despegue, aun mayor si
cabe en la Ultima década, han promovido la necesidad de
practicar una viticultura més competitiva, obteniendo uva
de alta calidad a unos costes de produccidédn sostenibles.
Para ello es necesario disponer de nuevas tecnologias
y técnicas de gestidén innovadoras. La DblUsqueda de 1la
innovacidén permanente, no sbélo en el producto, sino en el
proceso productivo, seréd clave para la competitividad del

sector vitivinicola espafiol.



1. 1nTrRoDUCCION (@@

Son numerosos los factores viticolas que influyen en el
desarrollo y la composicién de la uva. E1 andlisis global de
este sistema complejo de factores, con numerosas relaciones
de interdependencia entre las variables (genotipo, ambiente
edafo-climatico y técnicas de cultivo) es fundamental para
poder entender el proceso productivo viticola (Jackson y
Lombard, 1993). Asi, desde el punto de vista genético se
deben considerar por una parte la variedad, y por otra el
portainjerto. Las condiciones climdticas tienen un papel
importante en la fisiologia de la planta, condicionando los
procesos de sintesis, traslocacidén y acumulacidn, e influyendo
por tanto en el crecimiento y en la maduracidén. E1 suelo
influye segtin su naturaleza, capacidad para acumular agua,

régimen térmico, y su fertilidad agronémica.

La capacidad de sintesis de carbohidratos depende del genotipo
(Chaves et al., 1987), de la relacidén fuente-sumidero de
hidratos de carbono, de la edad y del contenido en clorofila
de la hoja. Las hojas alcanzan su maxima productividad
cuando llegan a su tamafio maximo, es decir a los 35-40
dias de desarrollo después mantienen la actividad maxima
durante 2-3 semanas y posteriormente desciende a medida que
envejecen. (Alleweldt et al., 1982). Se ha podido comprobar

que los éapices y sobre todo los frutos acttian como sumidero



estimulando la fotosintesis, demostrandose la importancia de
la relacién superficie foliar/produccidn sobre la composicidn
de la uva (Bertamini et al., 1991; Tardaguila y Martinez de

Toda, 2008).

Las condiciones ambientales modifican de forma considerable
la actividad fotosintética (Chaves et al., 1987). Los
compuestos organicos sintetizados mediante la fotosintesis,
pueden ser utilizados como fuente de energia (respiracidn) o
para el crecimiento vegetativo, o bien, pueden ser acumulados
en forma de almiddédn o azlcares solubles (Champagnol, 1984).
Todas estas vias compiten entre si, y es necesario garantizar

un reparto equilibrado.

Por otro lado, también la exposicién de los frutos es un
importante factor que incide en la composicidén y calidad
de la uva y del vino. La exposicién de los racimos a la
luz solar y el incremento de temperatura asociado han sido
descritos como dos factores importantes que favorecen la
degradacién del &cido malico en la uva (Lakso y Kliewer,
1975; Kliewer y Smart, 1989). En climas frescos una mayor
exposicidén de los racimos parece mejorar su coloracidn por
incremento de la concentracién de antocianos (Phelps 1999;
Berggvist et al., 2001), pero una exposicidn excesiva, sobre
todo en zonas calidas, puede provocar una disminucidn

del color (Price et al., 1995; Haselgrove et al., 2000;
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Berggvist et al., 2001) e incluso quemaduras en la baya
(May et al., 1976; Berggvist et al., 2001; Spayd et al.,
2002) . Los antocianos y otros compuestos fendélicos han sido
descritos como importantes indicadores de la calidad de la uva
(Iland 1987; Petrie y Clingeleffer, 2006) siendo responsables
de atributos organolépticos tan importantes como el color,
la percepcidén en boca, etc de los wvinos. La influencia de
la luz y la temperatura en la sintesis y acumulacién de
antocianos y polifenoles es un fendémeno complejo. De hecho,
la separacién de los efectos de la luz y la temperatura en la
composicidén fendlica de la baya no es sencilla, ya que muchas
de las rutas metabdlicas de sintesis de estos compuestos son

sensibles a ambos factores (Spayd et al., 2002).

El estado sanitario de la uva es un parametro esencial de la
calidad de la misma. Las cepas con elevada densidad foliar,
pueden conducir al aumento de humedad alrededor de hojas y
racimos. Si la pared vegetativa (canopy) es abierta y porosa
se favorece la ventilacidn, reduciéndose la diferencia de
humedad entre el interior y el exterior de la masa foliar,
disminuyendo el desarrollo de infecciones fungicas como
la Botrytis (Gubler et al., 1991; Smart y Robinson, 1991;

Zzoecklein et al., 1992).

En el ecosistema viticola, con las complejas relaciones

existentes, resulta dificil analizar de forma separada



los efectos de cada factor. La eleccidn de las técnicas de
cultivo se debe realizar considerando de forma conjunta el
sistema planta-ambiente y las interrelaciones que existen
entre los diferentes factores, aunque se debe tener
presente que en agricultura no existen soluciones unicas
que resuelvan todos los problemas o que puedan garantizar
la maxima calidad, sé6lo una gestidén equilibrada de los
recursos naturales puede garantizar un incremento del

rendimiento y de la calidad.
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La busqueda del equilibrio "ideal" entre la actividad
vegetativa y productiva mediante el manejo de la canopy no
se puede considerar una innovacidén de nuestro siglo, vya
que desde siempre ha estado ligada al concepto de “cultivo
de la vid”. Ya en la época de pleno esplendor del imperio
romano, el escritor de origen espafiol Columela escribia asi
en su libro “De re rustica” sobre la poda de la vid “...en
los primeros afios es suficiente que haya frutos en un sélo
pampano hasta que la vid tenga suficiente fuerza, algunos
afios después cuando la planta tenga un pleno vigor, seréa
dificil decir cuantos sarmientos se deben dejar, en suelos
fértiles seran tantos, en suelos pobres un numero menor.
De hecho, las vides robustas si no estdn llenas de frutos
consumen sus propias fuerzas en madera y frondosidad, en

cambio las débiles padecen...” (Columela en Saltini, 1984).

ANY

El manejo en verde del vifiedo o “canopy management” es un
conjunto de técnicas que permiten modificar el equilibrio
vegetativo-productivo, la posiciédn y numero de hojas vy
frutos, y por tanto las condiciones microclimdticas del
vifiedo. Estas técnicas pueden ser usadas con el fin de
incrementar la calidad y/o el rendimiento, mantener un

buen estado sanitario y facilitar la aplicacidén de las

otras técnicas de cultivo. En los uUltimos afios el manejo
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en verde del vifiedo ha pasado de ser un conjunto de
técnicas més o menos codificadas a ser una nueva Aarea
de investigacién. Shaulis et al., (1966) propusieron por
primera vez los conceptos generales del canopy management,
y posteriormente fueron desarrollados y aplicados por
diferentes autores (Carbonneau y Casteran, 1987; Smart vy
Robinson, 1991;; Martinez de Toda et al., 2007; Tardaguila

y Martinez de Toda, 2008).

Las condiciones ambientales alrededor de la planta,
denominadas condiciones microclimaticas, pueden variar
en el interior de la canopy, sobre todo en plantas muy
vigorosas. El1 “microclima oéptimo” no se puede definir de
modo absoluto, sino que serd una funcidén del clima, y de la
disponibilidad hidrica ynutritiva. Los principales factores
ambientales que pueden ser considerados son: luz (cantidad
y calidad), temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento. El manejo de la canopy condiciona notablemente
su microclima (Smart et al., 1985). La iluminacidén y la
temperatura son los dos factores ambientales que tienen
una mayor incidencia en la calidad del vino, por tanto
serd importante controlar la cantidad y calidad de 1luz
disponible en la zona de la vegetacidén fotosintéticamente
eficiente y en la zona productiva (Carbonneau y Casteran,
1987; Smart, 1985). Un sombreado de la vegetacidn puede
reducir el contenido en azucares y aumentar el pH, potasio,

dcido mdlico y la incidencia de enfermedades criptogdmicas
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(Kliewer y Schulz, 1964). En =zonas con alta radiacidn
solar, a las horas de méxima radiacién, se puede producir
una reduccidén del rendimiento fotosintético debido al
exceso de luz (fotoinhibicidén) que serd més acentuada en

condiciones de estrés hidrico (Palliotti et al., 2009).

Igualmente los racimos necesitan una cierta disponibilidad
de luz para garantizar un metabolismo equilibrado
(metabolismo acidico, sintesis de antocianos y polifenoles,
etc.). Se deben evitar condiciones de excesiva iluminacidn
y temperatura que pueden provocar dJgraves dafios en la
calidad de la uva. La amplia investigacidén en este sector
ha proporcionado algunos métodos eficaces para evaluar el
estado vegetativo-productivo, asi como el microclima de
la canopy, para poder realizar un correcto diagnéstico del
estado del vifiedo (Smart y Robinson, 1991; Martinez de

Toda et al., 2007).

En el ecosistema viticola resulta dificil analizar de
forma separada los efectos de cada factor y por ello la
eleccidén de las diferentes técnicas de cultivo se debe
realizar considerando de forma conjunta el sistema planta-
ambiente, y s6lo una gestidén equilibrada de los diferentes
factores puede garantizar la méxima calidad y produccidn

(Tardéguila, 2009).
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En el manejo del vifiedo se deben considerar los siguientes
principios generales para obtener una canopy ideal
(Shaulis et al., 1966; Smart y Robinson, 1991; Martinez
de Toda, 2011):

a.- La superficie foliar debe mantenerse sana y eficiente

durante toda la estacién vegetativa.

La actividad fotosintética foliar ademéds de depender de
las condiciones ambientales, estd fuertemente influenciada
por el estado sanitario de las hojas. Algunas enfermedades
criptogamicas (oidio, mildiu, etc.) o los dafios causados
por algunos fendmenos meteoroldgicos (granizo, viento,
etc.) pueden comprometer la sintesis de azlcares y por

tanto reducir la cantidad y la calidad de la produccién.

b.- Es deseable una superficie foliar amplia y bien expuesta.

La disponibilidad de luz es fundamental para el oéptimo
funcionamiento del aparato fotosintético. En zonas
meridionales, particularmente al mediodia, el plano
foliar mads externo se puede encontrar en un estado de
sobresaturacidén luminosa, esto implica que pueden existir

temperaturas superiores a las éptimas para la fotosintesis
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y graves problemas de fotoinhibicién (Palliotti et al.,
2009) . Viceversa, en las hojas gque se encuentran demasiado
internas a la vegetacién tienen una disponibilidad de luz

muy baja y son fotosintéticamente poco eficientes.

c.- Mantener un microclima luminoso en la zona de los

racimos, adecuado a las condiciones climaticas de la zona.

En general, en =zonas frescas es aconsejable una alta
exposicién, al contrario en zonas muy calidas. En zonas con
alta radiacidén solar (gran parte de la peninsula Ibérica),
principalmente a las horas del mediodia, se puede producir
un escaldado o asurado de los frutos (quemaduras de sol)
debido a una exposicién demasiado elevada. Sin embargo,
numerosos trabajos han demostrado que en zonas frescas un
sombreado de los racimos puede provocar una reduccidén de
la calidad de la uva y del vino: reduccidén del contenido
en azlUcares, del contenido en fenoles y antocianos en
vinos tintos, de los aromas primarios, incremento del pH y
potasio, del &cido mélico (Reynolds y Wardle, 1989; Smart
et al., 1985).

Ademéds, desde el punto de vista sanitario cuando la vegetacidn
es muy densa y los racimos estdn poco aireados y expuestos,
la incidencia de algunas enfermedades criptogamicas puede
ser elevada, por ello en muchas zonas es muy recomendable un

deshojado basal (Bledsoe et al., 1988; Gubler et al., 1991).
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d.- Debe existir un equilibrio entre la superficie foliar

y la produccién de uva.

Este aspecto tiene particular importancia, ya que sdélo
es posible una oéptima maduracidén, si existe una adecuada
realacién hoja-fruto. En general, se considera necesario
alrededor de 1 m? de hojas eficientes y bien expuestas,
por kilogramo de uva para que se pueda alcanzar una buena
maduracién (Smart y Robinson, 1985; Bertamini et al.,

1991; Martinez de Toda, 2011).

Los pampanos vigorosos (gruesos, con largos entrenudos)
tienden a producir una gran cantidad de nietos, provocando
una situacidén no deseable (desequilibrio hacia la actividad
vegetativa) . De forma opuesta, los pampanos demasiado débiles
(cortos y finos) tienen una insuficiente &rea foliar para

garantizar una buena maduracidn.

e.- La disposicién de la vegetacién debe facilitar 1la

mecanizacién

El sistema de conduccién y el marco de plantacién, muy
especialmente la distancia entre filas, condicionan
notablemente la mecanizacidén del vifiedo. En la viticultura
actual es fundamental la mecanizacidén para intentar reducir
los elevados costes de produccidén (De Ros et al., 1991;

Martinez de Toda y Tardéguila, 2003). Asi, la conduccidn
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en espaldera facilita la aplicacidén de ciertas técnicas
de cultivo como el deshojado mecdnico, que es una técnica
muy interesante para reducir la incidencia de Botrytis
en climas humedos (Gubler et al., 1991). Actualmente
se estd trabajando para intentar alcanzar la integral
mecanizacidén del cultivo de la vid, sin perjudicar la

calidad de la uva.
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Durante toda la historia de la viticultura el objetivo
principal ha sido aumentar la produccidén del vifiedo
(Shaulis et al., 1966; Smart y Robinson, 1991; Martinez
de Toda, 2011). En general, el vifiedo era poco productivo,
con un material vegetal sin seleccionar, de poca
fertilidad, con tamafio de racimo pequefio, y cultivado en
suelos de baja fertilidad y baja disponibilidad hidrica.
En estas condiciones, la prioridad viticola fundamental
era aumentar rendimiento productivo. Hoy, la situacién
viticola ha cambiado sustancialmente. Existen muchos
vifiedos excesivamente productivos en los gque 1interesa
modular la produccidén de uva, obtener racimos de menos

peso y menos compactos (Figura 1.3).

De ahi surge que la regulacidén de la produccidbn de una forma
eficaz y competitiva sea cada vez una cuestidén de mayor
importancia y muy especialmente, a medida que crece la
presidn por producir uva de calidad de forma consistente y
a unos costes sostenibles. Tradicionalmente las técnicas
mas empleadas en viticultura para la regulacidén de 1la
produccién del vifiedo han sido el aclareo manual de racimos
y la poda (Chapman et al., 2004). Ademéds, otras técnicas

novedosas se han comenzado a aplicar recientemente para
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el control de rendimiento productivo. Entre ellas se puede
destacar el despampanado (Morris et al., 2004), el aclareo
quimico (May, 2004), el deshojado precoz (Poni et al., 2006)

v la aplicacidén de antitranspirantes (Palliotti et al., 2010).

Figura 1.3. Racimos grandes y compactos en
un vifiedo de Tempranillo de elevada produccion.
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1.6. TECNICAS PARA EL CONTROL DE
LA PRODUCCION DE UVA DEL VINEDO

1.6.1. LA PODA

Esta operacidén consiste en suprimir una parte o totalmente
ciertos sarmientos del afio anterior y/o ciertas partes
de madera vieja de la planta, con el fin de dejar un

“nuimero 6ptimo de yemas” o “carga 6ptima”, en funcidén de

la capacidad de la cepa y de las posibilidades del medio.

Uno de los objetivos méds importantes de la poda es el
control del vigor y de la produccién de uva intentando

lograr un cierto equilibrio vegetativo-productivo.

La poda ha sido la técnica mas barata y sencilla que ha

tenido el viticultor para controlar la produccidn de uva.

Tradicionalmente, se ha considerado gue con una menor

carga de yemas se obtiene una produccién de uva inferior.

Sin embargo, es fundamental considerar que una reduccidn
de la carga de yemas induce un aumento del vigor, con
posibles efectos negativos sobre la calidad de la uva
y del vino (Chapman et al., 2004). En este sentido, a
pesar de que la restriccidédn en el nlmero de yemas por

cepa puede conducir a una reduccién de la produccidn

19




20

final, cuando el vigor es elevado se puede potenciar un
crecimiento excesivo de los pampanos, gue acarrea un
efecto compensatorio en el rendimiento, debido a wuna
mayor fertilidad de las yemas, asi como al desarrollo de

yemas ciegas (Poni et al., 2004).

El despampanado se refiere a la supresidén de los pampanos
durante la estacidén vegetativa, antes de la floracidén
(Martinez de Toda, 2011). A veces también podria incluir
la eliminacién de los chupones (padmpanos de las yemas
latentes de la madera vieja), los cuales sobre todo son
numerosos con cargas relativamente bajas. Los chupones
normalmente no son fértiles y provocan un incremento de

la densidad de vegetacidén de la cepa.

El despampanado suele llevarse a cabo de forma temprana,
cuando los pampanos tienen entre 15-25 cm de longitud. Junto
al efecto sobre la produccidén, la mejora del microclima
de la canopy y de la calidad de la uva, son otros de
los objetivos que persigue la técnica del despampanado
(Reynolds et al., 1994; Reynolds et al., 2005). Asi,

el despampanado fue aplicado por Pool et al., (1978)



1. 1nTrRoDUCCION (@@

para controlar el rendimiento productivo en variedades
hibridas franco-americanas, debido a la insuficiente
capacidad de la poda para regular la produccidédn en estas
variedades. A pesar de la eficacia de esta técnica en el
control del rendimiento, reduciendo la produccidén por
cepa, principalmente por reduccidén del nUmero de racimos
(Morris et al., 2004; Myers et al., 2008), el numero
de estudios sobre los efectos de esta practica en la
composicién de la uva y del vino es escaso (Reynolds et

al., 2005).

Desde el punto de vista del modo de ejecucidn, es una
técnica principalmente manual, con altos costes de mano
de obra, aunque los ultimos avances en mecanizacién
para viticultura han permitido realizar las primeras
experiencias de despampanado mecanico en Estados Unidos

(Morris y Oldridge, 2002).

Los principales estudios sobre el control del rendimiento
del vifiedo mediante fitohormonas (aclareo quimico) se han
centrado en el grupo de las giberelinas y del etileno (Wolf

et., 1990 Weaver y Pool, 1971a, 1971b; Szyjewicz et al., 1984;
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Weyand y Schulz, 2006) . A pesar de que las giberelinas han
demostrado su potencial en la reduccién del cuajado, los
resultados obtenidos son muy heterogéneos e irregulares,
dependientes del genotipo y de las dosis de tratamiento

(May, 2004).

Varios trabajos han descrito la reduccién de la produccidn
de uva y del desarrollo vegetativo de la cepa tras la
aplicacién de ethephon (capaz de liberar etileno) en las
fases iniciales del crecimiento, en primavera (Weaver y
Pool, 1971a, 1971b; Lavee et al., 1977). A pesar de ello,
los resultados de los ensayos en campo sobre diversas
variedades de uva, en distintas épocas y con varias dosis
de aplicacién no han sido nada concluyentes (Weaver vy
Pool, 1971a; Mannini et al., 1981). En general, se puede
afirmar que el aclareo gquimico es una practica muy poco

utilizada en la viticultura mundial.

El deshojado precoz es una técnica novedosa para el control
del rendimiento, que ha sido propuesta en los ultimos
afios en Italia (Poni et al., 2006; Poni et al., 2009). Sus

objetivos y época de ejecucidén difieren notablemente del
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deshojado clédsico (Bledsoe et al., 1988; Gubler et al.,
1991). E1 deshojado precoz consiste en la eliminacién
de una serie de hojas (entre cuatro y ocho) de la parte
basal del pampano, es decir, en las inmediaciones de los
racimos, alrededor de la época de floracidén. El1 deshojado
precoz tiene como objetivo principal la regulacibén de
la produccién de uva y se fundamenta en la relacidn
funcional existente entre el rendimiento productivo y la
disponibilidad de azlUcares en el momento de pre-floracién

(Coombe, 1962).

Los primeros trabajos sobre deshojado precoz se han
desarrollado en Italia, en plantas de vid de la variedad
Sangiovese en maceta (Poni et al., 2005) y en vifiedo
comercial de la variedad Trebbiano (Poni et al., 2006). La
eliminacién de hojas, que realizan una fotosintesis muy
activa, provocaba la reduccién de la disponibilidad de
azlUcares de la inflorescencia, limitando el cuajado y/o el
desarrollo inicial de la baya, y por tanto su tamafio final,
originando racimos menos compactos, mas sanos y de una

mejor calidad (Poni et al., 2006, Tardaguila et al 2010).

El deshojado precoz, realizado de forma manual, por
eliminacién de seis hojas Dbasales en pre-floracién vy
cuajado condujo a una reduccidn significativa de la tasa

de cuajado, asi como de la produccidén de uva por pampano
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(Poni et al, 2006; Tardaguila et al., 2010). El descenso del
rendimiento fue provocado por la obtencidén de racimos de

menor peso y con un inferior nimero de bayas (Figura 1.4).

Figura 1.4. Racimos pequefios y sueltos de
Tempranillo en un vifiedo en el que se ha
llevado a cabo el deshojado precoz antes de
la floracién en La Rioja (Diago, 2010).
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La sanidad de la uva también mejord, observandose una
menor incidencia de Botrytis en la uva correspondiente
a los tratamientos de deshojado (Diago, 2010). Ademés,
el deshojado precoz también indujo una mejora de la
calidad de la uva, principalmente traducida en mayores
concentraciones de azucares, antocianos y polifenoles.
Trabajos posteriores (Intrieri et al., 2008; Poni et al.,
2009) realizados en las variedades Sangiovese, Barbera y
Lambrusco, han mostrado la eficacia del deshojado precoz
en el control de la produccidn, pero también han descrito
diferencias en la influencia sobre el peso de baya y la

composicién de la uva en funcidén de la variedad.

Ante los prometedores resultados preliminares de la
aplicacién manual del deshojado precoz, se ha estudiado
las posibilidades de mecanizacidén (Intrieri et al., 2008;
Tardaguila et al., 2010; Diago, 2010). Los resultados
productivos y de <calidad de wuva obtenidos para 1los
tratamientos de defoliacidén manual coincidieron de
forma mayoritaria con los resultados descritos por
Poni et al., (2006), observandose un descenso significativo
del cuajado y de la produccién de uva por pampano, asi
como la obtencidén de racimos de menor tamafio y compacidad.
A nivel de composiciédn de uva, el deshojado precoz ha
inducido un aumento del contenido en azucares, antocianos

y polifenoles (Diago et al., 2012a, 2012b).
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Esta operacidn consiste en eliminar manualmente algunos de
los racimos de la cepa (Figura 1.5). El aclareo manual de
racimos es la principal técnica utilizada en viticultura
para regular el rendimiento productivo del vifiedo (Winkler
et al., 1974; Iacono et al., 1991b; Garcia-Escudero et al.,
1995; Ridomi et al., 1995; Garcia-Escudero y Zaballa, 2000;
Guidoni et al., 2002; Keller et al., 2005; Garcia-Escudero,
2006) . En determinados afios con exceso de producciédn,
el aclareo puede ser una practica util para reducir la
cantidad de uva hasta los limites maximos establecidos por

cada Denominacién de Origen.

La zona de cultivo condiciona notablemente la respuesta
cuanti-cualitativa de la planta (mayor respuesta en ambientes
climdticamente desfavorecidos), asi como la relacidn
fuente-sumidero existente, es decir la relacidn entre la
demanda y la oferta de carbohidratos en la planta. Ha sido
demostrado que la presencia de frutos estimula la actividad
fotosintética (Hofacker, 1978), de hecho la respuesta
depende del equilibrio vegetativo-productivo de cada cepa;
el aclareo serd mas efectivo a medida que la relacién
entre vegetacidén y produccidn sea a favor de ésta Ultima,
consiguiéndose més facilmente un incremento del porcentaje

en azlUcares en las bayas (Bertamini et al., 1991). Son
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Figura 1.5. Aclareo
manual de racimos
practicado en inicio de
envero en un vifiedo
de Garnacha.

numerosos los estudios sobre los efectos del aclareo manual
en la composicidén de la uva y del vino (Garcia-Escudero y
Zaballa, 2000 Garcia-Escudero et al., 1995; Guidoni et al.,
2002) . Los efectos son variables y, en general, dependen de
la ratio superficie foliar expuesta/produccidédn (Bertamini
et al., 1991). Varios estudios demuestran que mediante el

aclareo manual es posible obtener uva de mayor calidad, con
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contenidos de azlUcares mas elevados, asi como aumento del
color y aromas en vendimia (Iacono et al., 199la; Bertamini
et al., 1991; Garcia-Escudero et al., 1995; Guidoni et
al., 2002; Tardaguila et al., 2005). En ocasiones, la
reduccidén del rendimiento mediante el aclareo manual no
conlleva una mejora de la calidad de la uva (Keller et
al., 2005). Segun Candolfi-Vasconcelos et al., (2007) esta
ausencia de efectos positivos a nivel cualitativo puede
ser debido principalmente a un crecimiento compensatorio
de la baya. Se ha observado que el incremento de la calidad
organoléptica del vino al disminuir la produccidén de la
planta no es univoco, sino que depende del equilibrio
vegetativo-productivo de 1la planta y sélo en el caso
que el aclareo sirva para corregir de un modo efectivo
este desequilibrio, se obtendrd una respuesta positiva

cualitativa en el vino (Porro el al., 1991).

En general, la época més efectiva para practicar del
aclareo es el inicio del envero, ya que generalmente se ha
alcanzado la parada vegetativa (los &pices no son activos)
y por tanto los azlcares sintetizados por las hojas se
acumulardn en un numero reducido de sumideros (Bertamini
et al., 1991). De hecho, en esta época se obtiene la mejor
respuesta cuantitativa y cualitativa (Iacono et al., 1991a;
Campostrini et al., 1991). El aclareo de racimos se llevaréa
a cabo después del cuajado sdélo en casos de plantas con muy

bajo vigor o en casos de plantas muy jbdvenes.
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Es necesario subrayar, que en general el aclareo manual de
racimos actta reduciendo uUnicamente el numero de racimos.
S6élo afecta al tamafio en casos muy especiales cuando se
realiza un aclareo de partes de racimo (corte del racimo),

pero nunca va a disminuir la compacidad del mismo.

El aclareo manual de racimos es una técnica cara, debido
al tiempo empleado y a la elevada cantidad de mano de obra
requerida, cuyos resultados pueden considerarse en muchos
casos irregulares (Ough y Nagaoka, 1984; Reynolds 1989). En
Espafia, la labor de aclareo manual en vifledos conducidos
en espaldera puede conllevar alrededor de 40-50 horas
por hectédrea (Martinez de Toda y Tardaguila, 2003). De
hecho, en los Gltimos afios se ha intentado mecanizar esta
practica viticola para reducir el coste econdmico de la

ejecucidén manual del aclareo.
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En el marco de la viticultura actual, la produccidédn de
uva de calidad a unos costes sostenibles y competitivos
es de vital importancia. La ejecucién de labores de forma
manual, implica la gestidédn de mano de obra y unos costes de
produccidén generalmente mas elevados (Martinez de Toda y
Tardédguila, 2003). De ahi, que la mecanizacidén del control
del rendimiento productivo, sea un importante reto en la

viticultura actual.

Para mitigar el impacto econdémico que implica la ejecucidn
manual del aclareo, en los Ultimos afios se ha intentado
mecanizar esta practica viticola. Los primeros ensayos
satisfactorios de aclareo mecanico se desarrollaron
utilizando méquinas vendimiadoras en el noreste de
Estados Unidos (Pool et al., 1993; Fendinger et al., 1996)
y posteriormente en Australia (Clingeleffer et al., 2002;
Petrie y Clingeleffer, 2006) . Las condiciones de los vifiedos
del Nuevo Mundo (vifiedos muy productivos y de elevado
desarrollo vegetativo) son muy diferentes a las de 1los
vifiedos europeos. En Europa, las producciones son mucho
menores y las cepas, generalmente conducidas en espaldera,
se podan en corddédn Royat o Guyot. Ello afiade nuevos retos

para la aplicacidédn del aclareo mecanico con vendimiadora.
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En 2006 se llevaron en La Rioja a cabo los primeros ensayos
a nivel mundial sobre el aclareo mecadnico por vibracidén
en vifiledos en espaldera (Figura 1.6). En estas primeras

experiencias llevadas a cabo en la Universidad de La Rioja,

Figura 1.6. Primeros ensayos a nivel mundial sobre el aclareo mecanico por vibracién en vifiedos en
espaldera realizados en La Rioja en julio de 2006 por investigadores de la Universidad de La Rioja, usando
una vendimiadora convencional.
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el desprendimiento de la uva se producia por vibracién
(no por impacto directo sobre los racimos), al actuar los
sacudidores sobre el tronco y sobre la vegetacidédn, sin

dafio aparente en las cepas (Tardaguila et al., 2008).

Los primeros resultados a nivel mundial de aclareo mecénico
en vifiedos en espaldera (Tardadguila et al., 2008) han
apuntado a la posibilidad de reduccién de la produccidén de
forma satisfactoria, y con una mejoria de la calidad de la
uva en concentracidén de azlcares, antocianos y polifenoles,
con tiempos de trabajo del orden de 60-90 minutos por
hectédrea. En el vino, se ha observado una mejora en el
grado alcohdélico, la intensidad colorante y el contenido
en polifenoles, asi como un aumento de la astringencia en

el plano sensorial (Diago et al., 2010).

Como se ha visto, las expectativas del aclareo mecdnico como
técnica eficaz de control de rendimiento son muchas y muy
prometedoras. Sin embargo, es fundamental profundizar en
el conocimiento de esta técnica en cuanto al comportamiento
de las diferentes variedades de uva, época de ejecucidn,
intensidad de la intervencidén, asi como ahondar en nuevas y
mejores posibilidades de mecanizacidén. Todos estos aspectos
se han estudiado en la Universidad de La Rioja, dentro de
un ambicioso proyecto de investigacién sobre el control
mecanico del rendimiento productivo de la vid (Figura 1.7),

financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovaciédn
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(AGL2007-60378) y la Agencia de Desarrollo Econdémico de
La Rioja (ADER-2006-I-ID-00157). En este proyecto participan
la Agrupacién de Bodegas Centenarias de Rioja y el grupo

multinacional de maquinaria agricola New Holland.

El presente trabajo de investigacidn, que se desarrolla en
esta Tesis Doctoral sobre el aclareo mecdnico de racimos,
se encuadra dentro de este ambicioso proyecto sobre el
estudio y desarrollo de alternativas al aclareo manual

para el control del rendimiento productivo del vifiedo.

DESHOJARDOD

FRECOZ Figura 1.7. Proyecto de investigacion:
Innovacion en el control de la produccion
del vifiedo: Desarrollo y aplicacion del
deshojado precoz y aclareo mecanico.
Financiado por el MICINN, la ADER
(Agencia de Desarrollo Econémico de
La Rioja), el grupo de bodegas ABC y la
multinacional New Holland.
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2.oseTIvOs (PG

Los principales objetivos del presente trabajo de

investigacidén son los siguientes:

1. Investigar si el aclareo mecédnico puede ser una técnica
eficaz para regular el rendimiento productivo del vifiedo,
y estudiar sus efectos sobre los componentes de la

produccidn.

2. Evaluar los efectos del aclareo mecdnico sobre la superficie

foliar y el equilibrio vegetativo-productivo.

3. Estudiar la influencia del aclareo mecénico en la maduracién,

composicién quimica y estado sanitario de la uva.

4. Investigar los efectos del aclareo mecdnico en
la composicién fisicoquimica y las propiedades

organolépticas del vino.

5. Investigar los efectos de la época e intensidad del
aclareo mecanico sobre la produccién de uva, el equilibrio

vegetativo-productivo y la calidad de la uva y del vino.
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3.1. VINEDOS EXPERIMENTALES:
CARACTERISTICAS GENERALES

Los ensayos de aclareo mecanico se llevaron a cabo en
dos vifiedos comerciales de las variedades Tempranillo vy
Garnacha (Vitis vinifera L.) situados en la Denominacidn

de Origen Calificada Rioja. A continuacién se describen

sus caracteristicas:

3.1.1. VINEDO DE TEMPRANILLO (Vitis vinifera L.)

La parcela de la variedad de vid Tempranillo (Vitis viniferal.)
pertenecia a un vifiledo comercial situado en el término
municipal de Ollauri (lat: 42° 31'N; long: 2° 49’0, 527 m), La
Rioja (Espafia). Las cepas estaban podadas en doble corddn
Royat, con 12 yemas por cepa y conducidas en espaldera. El
corddédn bilateral se encontraba a una altura de 0,70 m vy
los pémpanos se recogian entre dos alambres a 1,00 m, y dos
alambres méviles a 1,75 m del suelo. El marco de plantacidn

era de 2,70 m x 1,15 m, lo gque equivale a una densidad de
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2950 cepas/ha. Las cepas de Tempranillo, injertadas sobre
portainjerto Richter 110 se plantaron en el afio 1996 siguiendo
la orientacién noreste-sudoeste. Las cepas no se regaron
(cultivo en secano) y los pampanos se despuntaron sdélo en

julio. No se aplicd ningln tratamiento antibotritico.

3.1.2. VINEDO DE GARNACHA (Vitis vinifera L.)

La parcela de la variedad de vid Garnacha (Vitis vinifera L.)
pertenecia a un vifiledo comercial situado en el término
municipal de Alfaro (lat: 42° 8’'N; long: 1° 46’0, 310 m), La
Rioja (Espafia) . Las cepas estaban podadas en doble corddn
Royat, con 12 yemas por cepa y conducidas en espaldera.
La altura del tronco era de 0,70 m y la vegetacidn estaba
sostenida por un par de alambres regulables a una altura
méxima de 1,50 m. El marco de plantacidén era de 3,00 m x
1,30 m, lo que equivale a una densidad de 2600 cepas/ha.
Las cepas, 1injertadas sobre portainjerto Richter 110, se
plantaron en el afio 1997 siguiendo la orientacidn noroeste-
sudeste. Cada afio, se realizaron dos riegos por goteo, de
unos 15 mm cada uno, a mediados de julio y mediados de

agosto. No se aplicd ninglin tratamiento antibotritico.
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3.2. CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS VINEDOS

3.2.1. VINEDO DE TEMPRANILLO (Vitis vinifera L.)

La caracterizacién del suelo del vifledo se efectud a
partir de tres muestras de suelo tomadas en tres puntos de
la parcela. En los tres puntos de muestreo se desecharon
los primeros 0,20 m de suelo. Las muestras de suelo
recogidas tenian un espesor de 0,20 m. Las tres muestras

recogidas se homogenizaron en una uUnica muestra final.

Para la muestra “suelo” se tomaron entre 0,20 y 0,40 m
de profundidad. En el caso del “subsuelo” las muestras
se recogieron a una profundidad de entre 0,40 y 0,60 m
de la superficie. Las principales caracteristicas edéficas,
asi como el andlisis quimico del suelo se recogen en la
tabla 3.1. La textura dominante en el vifiedo de Tempranillo
era franco-arcillosa. El porcentaje de carbonatos era muy
alto (>40%) en los dos horizontes, con un pH que oscilaba
entre 8-8,5. El contenido de materia organica era bajo

(inferior al 1%).
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3.2.2. VINEDO DE GARNACHA (Vitis vinifera L.)

Las muestras de suelo fueron recogidas en tres puntos de
la parcela. En todos los puntos de muestreo se desecharon
los primeros 0,20 m de suelo. Las muestras de suelo
recogidas tenian un espesor de 0,20 m. Las tres muestras
recogidas se homogenizaron en una uUnica muestra final.
Para la muestra “suelo” se tomaron entre 0,20 y 0,40 m
de profundidad. En el caso del “subsuelo” las muestras
se recogieron a una profundidad de entre 0,40 y 0,60 m
de la superficie Las principales caracteristicas edéficas,
asi como el andlisis quimico del suelo se recogen en
la tabla 3.1. La textura que predominaba era la franco-
arenosa. El porcentaje de carbonatos era medio (25-30%) en
los dos horizontes. El1 contenido de materia organica se

situaba alrededor del 0,8%.
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3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La caracterizacidén del clima del vifiedo experimental de
Tempranillo se ha realizado con los datos climé&ticos
recogidos por la estacidén agroclimética del Gobierno de La
Rioja, situada en la localidad de Casalarreina (Tabla 3.2).
Para caracterizar el clima del vifiedo experimental de
Garnacha se ha utilizado los datos climdticos recogidos
por la estacidén agroclimética del Gobierno de La Rioja,
situada en la localidad de Alfaro (Tabla 3.3). Dichas
estaciones meteoroldgicas, que se encuentran muy cercanas

a los vifiedos experimentales, han registrado los datos

de temperatura, precipitacidén, radiacidén global, humedad
relativa y velocidad del wviento, correspondientes a
la estacidédn vegetativa (desde el 1 de abril hasta el

30 de octubre).

3.3.1. VINEDO DE TEMPRANILLO (Vitis vinifera L.)

Las principales diferencias climaticas registradas en
la estacién de Casalarreina a lo largo de estos tres
afios se centraron en la precipitacidén y en la radiacidn
acumulada durante toda la estacidén vegetativa, asi como en
su distribucidén temporal en los distintos meses. Durante

los meses de mayo y Jjunio del afio 2008 se registraron
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precipitaciones sensiblemente mayores a las recogidas en
los afios 2007 y 2009. De forma paralela, la radiacidén
solar acumulada durante estos dos meses fue notablemente
mayor en los afios 2007 y 2009 que en el afio 2008. Teniendo
en cuenta toda la estacidédn vegetativa, se puede afirmar
que el afio 2009 fue el més seco de las tres campafias
estudiadas, con pardmetros climdticos més similares a los
del afio 2007, mientras que el afio 2008 se caracterizd por

ser un afio mads humedo y fresco.

3.3.2. VINEDO DE GARNACHA (Vitis vinifera L.)

En cuanto a la estacidén de Alfaro las diferencias climaticas
registradas en los dos afios se debieron sobretodo a la
temperatura media y a la precitacidén. La temperatura media
de los meses de julio, agosto y septiembre fue muy superior
en el afio 2009. Mientras que la precipitacién en el afio
2009 fue sensiblemente inferior. Podemos asegurar que el

afio 2009 fue un afio mads seco y mads caluroso que el afio 2008.
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3.4. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los ensayos de aclareo mecédnico se desarrollaron durante
los afios 2007, 2008 y 2009 en la variedad Tempranillo, vy

durante los afios 2008 y 2009 en la variedad Garnacha.

En ambas variedades, los ensayos de aclareo mecédnico se
realizaron siguiendo un disefilo experimental con cinco
repeticiones por tratamiento, espaciadas a lo largo de

una fila, con 18 cepas por repeticién.

La eleccidén de los tratamientos de aclareo mecanico se
realizdé con el fin de evaluar la influencia de d istintos
factores: época, intensidad de aclareo mecdnico y modo
ejecucidédn del aclareo. De este modo, los niveles de cada

uno de los factores a estudio fueron los siguientes:

* Epoca: se estudié el efecto del aclareo mecanico
en dos épocas o estados fenoldgicos (Figura 3.1)
para la variedad Tempranillo: cierre de racimo
(estado 32, segun Coombe, 1995) e inicio de
envero (definido como el estado 35, segun Coombe,
1995) . Para la variedad Garnacha sdélo se estudid

el aclareo mecédnico en cierre de racimo.
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° Intensidad de aclareo mecénico: se compard la
frecuencia de los sacudidores de 410, 440 y 470
revoluciones por minuto (rpm) en la variedad

Tempranillo y de 410 y 470 en la variedad Garnacha.

Figura 3.1. Estado fenoldgico de cierre de racimo (izquierda), estado 32 segtn Coombe (1995).
Estado fenologico de inicio de envero (derecha) estado 35 segiin Coombe (1995).

* Modo de ejecucidén: se compard el aclareo manual
(eliminacién del racimo basal por péampano al
inicio del envero) frente al aclareo mecanico
vibracién, realizado con una maquina vendimiadora

en las dos variedades estudiadas (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Aclareo manual de racimos
(izquierda). Aclareo mecanico con
maquina vendimiadora (derecha).
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En la tabla 3.4 se resumen todos los tratamientos realizados

Tabla 3.4. Descripcion de los tratamientos realizados en las variedades Tempranillo y Garnacha.

Frecuencia de sacudidores

Epoca
8 (revoluciones/minuto)

No se realiz6 ningun tipo de aclareo de racimos

Cierre de racimo 410
Cierre de racimo 440
Cierre de racimo 470
Inicio de envero 410
Inicio de envero 440
Inicio de envero 470

Aclareo manual:

Inicio de envero L, .
Eliminacion del racimo basal
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3.5. EJECUCION DEL ACLAREO MECANICO

Para la ejecucidédn del aclareo mecédnico se utilizd wuna
vendimiadora mecéanica convencional (New Holland®, modelo

VL610, Francia), como se observa en la figura 3.3

El aclareo mecanico se realizo Unicamente por vibracién,
en ningun caso por golpeo directo de los racimos por

parte de los sacudidores de la vendimiadora (Figura 3.4).

Figura 3.3. El aclareo mecanico por vibracion se realizé mediante una vendimiadora mecéanica automotriz
convencional (New Holland®, modelo VL610, Francia) en vifiedos de Tempranillo y Garnacha conducidos
en espaldera.
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La altura de la vendimiadora y la colocacidén de los
sacudidores se ajustaron de modo que la zona golpeada
fuera el tronco de la cepa (0,30 m bajo el corddn) y/o la
pared vegetativa o canopy por encima siempre de la zona de
racimos (0,30 m por encima de la zona productiva), como se
observa en las figuras 3.4 y 3.5 El nuimero de sacudidores
empleado fue variable segun variedad y afio, como se puede

observar en las tablas 3.5 y 3.6.

rzrrrrr,,z,—‘-;—r:r.p.-;.r;;—;—.r

Figura 3.4. Esquema de la actuacion de los sacudidores (tres pares de sacudidores, 2+1, imagen derecha)
en el aclareo mecanico por vibracién mediante la vendimiadora convencional New Holland en un vifiedo en
espaldera. Los sacudidores se ajustaron de tal modo que la zona golpeada fuera el tronco de la cepa y la
pared vegetativa o canopy por encima siempre de la zona de racimos. Nunca hubo golpeo directo de los
racimos durante el aclareo mecanico.
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La uva se elimind Unicamente debido a la vibracidén causada
por los sacudidores al golpear el tronco de la cepa y/o la
pared vegetativa. La velocidad de avance de la vendimiadora
fue variable entre 3 o 5 km/h, segun variedad y afio (Tablas
3.5 y 3.6). En todos los casos, la anchura entre 1los
sacudidores era de 8 cm. La frecuencia de los sacudidores
fue variable (410, 440 y 470 revoluciones por minuto) segun

tratamiento, como se puede observar en la tabla 3.4.

Figura 3.5. El nimero y colocacion de los sacudidores fue variable (ver tablas 3.5y 3.6). Los sacudidores
se ajustaron de modo que la zona golpeada fuera el tronco de la cepa, usando dos sacudidores, 2+0,
(imagen izquierda) y en ciertos tratamientos la pared vegetativa o canopy por encima siempre de la zona de
racimos, usando tres pares de sacudidores, 2+1 (imagen derecha)
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Tabla 3.5. Resumen de las condiciones técnicas de la ejecucion del aclareo mecénico por vibracion mediante
vendimiadora en el vifiedo de la variedad Tempranillo durante los afios 2007, 2008 y 2009.

Velocidad de avance de Numero de pares de
la vendimiadora (km/h) sacudidores®

3 2+1

5 2+0

3 2+0

(*) El primer sumando se refiere al nimero de sacudidores colocados debajo del cordon
de formacion (vibracion del tronco) y el segundo sumado indica el nimero de sacudidores
por encima de la zona productiva de la espaldera.

Tabla 3.6. Resumen de las condiciones técnicas de la ejecucion del aclareo mecénico por vibracién mediante
vendimiadora en el vifiedo de la variedad Garnacha durante los afios 2008 y 2009.

Velocidad de avance de Numero de pares de
la vendimiadora (km/h) sacudidores*®

3 2+0

3 2+0

(*) El primer sumando se refiere al nimero de sacudidores colocados debajo del
cordén de formacion (vibracion del tronco), y el segundo sumando indica el nimero de
sacudidores por encima de la zona productiva de la espaldera.
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3.6. COMPONENTES DE LA PRODUCCION

3.6.1. PRODUCCION DE UVA POR CEPA

Se vendimiaron en la misma fecha todos los tratamientos
(Tabla 3.7). Asi, se recogieron manualmente todos 1los
racimos por planta, en 25 cepas, elegidas aleatoriamente,
por tratamiento (5 cepas x 5 repeticiones). Todos los
racimos se clasificaron, segln una inspeccién wvisual, en

tres clases: “no dafiados” (menos del 5% de bayas dafiadas),

“dafiados” (entre el 5% y 90% de bayas dafiadas)” y secos
(méds del 90% de bayas dafiadas). En cada clase, se contd
el numero de racimos y se pesd por separado la produccién
(los racimos secos no se pesaron porque su produccidn era
despreciable). Los racimos de cada cepa “no dafiados” vy
“dafiados” se embolsaron separadamente. A partir de estos
datos se obtuvo el numero total de racimos, la produccién
de uva total por cepa, asi como el porcentaje en numero y

en peso de racimos de cada clase.
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3.6.2. MORFOLOGIA DEL RACIMO Y PESO DE LA BAYA

ANY

En dos racimos por cepa de cada clase (“dafados” y “no
dafiados”), elegidos al azar, se midid su peso y el peso de
50 bayas, mediante pesada directa en balanza electrdnica
(Sartorius, modelo LB 1500S, 0,01lg de precisidén). A partir
de estos datos se determindé el peso por baya y el numero
de bayas por racimo. Hay que sefialar que en el afio 2009
no se estudidé la morfologia de los racimos de Garnacha
por problemas de pasificacidén y quemaduras en los mismos

provocadas por las altas temperaturas, en todos los

tratamientos incluido el control (datos no mostrados).

3.6.3. COMPACIDAD DEL RACIMO

Se eligieron al azar dos racimos “‘no dafiados” y dos racimos
“dafiados” por cepa (mismos racimos utilizados para el
estudio de la morfologia, apartado 3.6.2). Para cada uno de
estos racimos se estimd la compacidad del racimo segun el
estandar 204 de la OIV (OIV, 1983) gque establece una escala
de clasificacién con 5 niveles, desde el 1, que implica una
formacidén agrupada de las bayas con numerosos pedicelos
visibles (racimo muy suelto), hasta el 9, que corresponde

a racimos con bayas deformadas (racimo muy compacto) .
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3.7. ESTADO SANITARIO DE LA UVA

Se eligieron al azar dos racimos “no dafados” y dos
racimos “dafiados” por cepa (mismos racimos utilizados para
el estudio de la morfologia y la compacidad del racimo,
apartado 3.6.2 y 3.6.3). El estado sanitario de la uva se
estimé de forma visual, como porcentaje (escala de 0-100,
con 5 puntos de intervalo) de incidencia de Botrytis en

el racimo (Diago, 2010).
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3.8. SUPERFICIE FOLIAR TOTAL

La determinacidén de la superficie foliar se llevd a cabo
en vendimia en dos pampanos por cepa marcada (25 cepas
por tratamiento) siguiendo el método de Smart y Robinson
(1991) . Se pesaron en el vifiedo, de forma separada las hojas
principales y secundarias de cada pampano, utilizando una
balanza doméstica de 1 gramo de precisidn (Bosch, modelo
Mkw 0120) . Posteriormente se compard el peso fresco de 100
discos de hoja de &rea conocida con el peso de 100 hojas
principales, y 100 discos de hoja secundaria, de A&rea

conocida, con el peso de 100 hojas de nietos. En ningln caso

se tuvo en cuenta el peso de los peciolos en la estimacidn.
Ello permitié determinar para cada variedad y tipo de hoja
(principal y secundaria) la superficie foliar por pampano.
La estimacidén de la superficie foliar total por pémpano se
llevd a cabo por suma de la superficie foliar principal y
secundaria por pampano. Para calcular la superficie foliar
total por cepa se multiplicd la superficie foliar por

pampano por el nUmero de pampanos por cepa.
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3.9. EVOLUCION DE LA MADURACION DE LA UVA

En los vifiedos de las dos variedades se realizdé el
seguimiento de la maduracidén de la uva mediante muestreos
en campo y posterior andlisis de las bayas. Las fechas
de muestreo para cada afio y variedad se recogen en la
Tabla 3.7. Se muestrearon tomando 100 bayas de forma
representativa de cada repeticidén, con el fin de no modificar
significativamente la produccién de wuva por cepa. Una
vez recogidas, las muestras se transportaron en nevera
al laboratorio para su posterior andlisis. Cada muestra
de 100 bayas se pesd para determinar el peso por baya.
Una vez pesadas, las 100 bayas se dividieron en dos
submuestras de unas 50 bayas aproximadamente cada una,
para andlisis de los principales pardmetros analiticos
(madurez tecnoldbgica), y para andlisis de antocianos vy

polifenoles (madurez fendlica), respectivamente.
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Tabla 3.7. Fechas de los muestreos de uva durante la maduracion y de la vendimia, en los vifiedos de
Tempranillo y de Garnacha en los afios de estudio.

Fechas de muestreo de uva y de vendimia

Tempranillo Garnacha
2007 2008 2009 2008 2009

6/09/07 9/09/08 2/09/09 9/09/08 2/09/09
19/09/07 16/09/08 8/09/09 16/09/08 8/09/09
1/10/07 23/09/08 15/09/09 23/09/08 13/09/09
30/09/08 30/09/08
12/10/07 15/10/08 24/09/09 3/10/08 14/09/09

Los parametros de madurez tecnoldégica y fendlica se
analizaron siguiendo la metodologia descrita en el

apartado 3.11.
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3.10. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LA UVA

3.10.1. ANALISIS DE AZUCARES Y ACIDEZ.

En vendimia, se realizé un andlisis de los principales
pardmetros analiticos de la uva. Se analizd una muestra de
uva (50 bayas aproximademente) de las 25 cepas marcadas,

por tratamiento (5 cepas x 5 repeticiones).

El andlisis de los principales pardmetros analiticos
incluydé: sbélidos solubles (azlUcares), acidez total, pH y

concentraciones de acido malico y tartérico.

Las bayas correspondientes a cada muestra se estrujaron
hasta llenar un tubo de centrifuga Falcon con 15 ml de mosto.
A continuacidén se centrifugd el mosto durante 5 minutos a

4000 rpm y se determinaron los siguientes pardmetros:

e Sélidos solubles/Azucares: el contenido en sélidos
solubles del mosto se mididé con un refractdmetro

digital (Atago WM-7, Japdbén) en °Brix.
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Acidez total: la acidez total (g/l1 &cido tartérico)
se determind por valoracidédn acido-base con licor
acidimétrico (NaOH N/4,9, Panreac, Barcelona,
Espafia), utilizando azul de Dbromotimol como

indicador (pH de punto final, 7,6).

PH: se determind el pH de las muestras utilizando

un pHmetro (Crison GLP 21, Barcelona, Espafia).

Acido malico: se determiné la concentracién de
dcido madlico en el mosto utilizando un método
enzimdtico implementado en un autoanalizador
multiparamétrico (LISA 200, Biocode Hycel, Le

Rheu, Francia).

Acido tartarico: se determiné la concentracién de
adcido tartdrico en el mosto utilizando un método
colorimétrico implementado en autoanalizador
multiparamétrico (LISA 200, Biocode Hycel, Le

Rheu, Francia).
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3.10.2. DETERMINACION DE ANTOCIANOS Y
POLIFENOLES

La determinacién del contenido y la concentracidén de
antocianos y polifenoles en uva se realizdé siguiendo
el método descrito por Iland et al., (2004). Para cada
tratamiento se analizdé una muestra de uva (50 bayas
aproximadamente) congelada a -20°C, correspondiente a
la produccidén de las 25 cepas marcadas por tratamiento.
Con anterioridad al anéalisis, las muestras de uva se
descongelaron a temperatura ambiente durante 12 horas.

Asi, cada muestra de uva se triturd con un homogenizador

de alta precisién (Ultra-Turrax, IKA, Alemania), durante
30 segundos a una velocidad de 18000 rpm, hasta obtener una
fina papilla. A continuacidén se pesd 140,059 de la papilla
obtenida (Sartorius, modelo LB 1500S, 0,0lg de precisidn)
y se introdujo en un tubo Falcon de 15 ml previamente tarado,
donde se vertieron 10 ml de una disolucidén hidroalcohdlica
(etanol:agua, 50/50 v/v) a pH=2. La suspensidén obtenida se
agitdé cada 10 minutos durante una hora. Transcurrido este
tiempo se centrifugd la muestra (5 minutos a 4000 rpm) y se
tomé 1 ml del sobrenadante que se introdujo en otro tubo
Falcon de 15 ml que ya contenia 10 ml de &cido clorhidrico
1M (Panreac, Barcelona, Espafia). Se agitd intensamente la
nueva disolucidén durante 30 segundos y se dejd reposar
durante 3 horas. Transcurrido este tiempo se midieron las

absorbancias a 280 nm y 520 nm de esta disolucidn con un
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espectrofotbdmetro UV-VIS (Hach, modelo DR 5000, Diisseldorf,
Alemania) . E1 contenido y la concentracidén de antocianos y
polifenoles en la baya se calcularon segln las ecuaciones

3.1, 3.2, 3.3 y 3.4, que se detallan a continuacién.
¢ Ecuacién 3.1. Contenido de antocianos por baya
(mg antocianos/baya)

N0.5mi Pesa 50 bayas (g) 1000
100 Peso papilla(g) 50

Antacianos por baya (mg antocianos [ baya)= Aﬁ‘? =11

¢ Ecuacién 3.2. Concentracidén de antocianos por baya

(mg antocianos/g baya)

Color por baya (mg)
Peso bava(g)

Antocianos por peso fresco de baya (mg antocianos | g baya) =

¢ Ecuacién 3.3. Contenido de fenoles totales por

baya (unidades de absorbancia (UA) /baya)

10, 5md y Peso 50 bayas (g) " 1
100 Pese papilla(g) 50

Fenoles totales (UA | baya) = Ay, % 11x

e Ecuacién 3.4. Concentracidén de fenoles totales por

baya (UA/ g baya)

Fenoles totales por bava (UA)

! -
Fenoles rotales (UA/ g baya) Peso | baya (2)
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3.11. VINIFICACIONES

En vendimia se realizaron vinificaciones de todos 1los
tratamientos, en las dos variedades, en los tres afios
de estudio para la variedad Tempranillo y en dos afios
para Garnacha. Para cada variedad, la uva de todos los
tratamientos fue vendimiada en el mismo dia (Tabla 3.7).
Se vendimidé todos los racimos ("no dafiados" y "daflados")
de cada una de las cinco cepas marcadas por repeticién,
de cada tratamiento. La wuva de las cinco cepas por
repeticién se mezcld obteniendo cinco lotes de uva por

tratamiento, correspondientes a las cinco repeticiones en

cada tratamiento. La uva de cada repeticidén se wvinificd
posteriormente de forma separada, de modo que se elaboraron

cinco vinos por tratamiento.

Las vinificaciones se llevaron a cabo siguiendo el método
de micro-fermentacidén descrito por Sampaio et al., (2007).
Asi, el micro-depdésito de fermentacidn consistid en un
tarro de cristal (3,90 litros) con una tapa para uso
alimentario agujereada en el centro, donde se introdujo la
vadlvula de fermentacidn, y una tapa para uso alimentario
de polietileno de alta densidad perforada en varias zonas,

tal y como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6. Micro-depositos de fermentacion utilizados en las vinificaciones experimentales.
Disefio adaptado de Sampaio et al., (2007)

La uva correspondiente a cada repeticién de un tratamiento
dado se despalilld utilizando una estrujadora-despalilladora
de uva eléctrica (Enomundi, Zaragoza, Espafia). De la mezcla
de uva despalillada y mosto resultante se vertidé 3,5 kg en

cada micro-depbdsito, dejando asi espacio de cabeza para la
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emisién de didéxido de carbono. A continuacién se adiciond
anhidrido sulfuroso a razdén de 60 mg/kg. No se realizd ninguna
correccién de acidez para no interferir en la composicién final
del vino resultante. Seguidamente, los mostos se inocularon
con levadura comercial, Saccharomyces cerevisiae con dosis
de 25 g/hl. Finalizado el proceso de siembra de levadura
y homogenizacién, cada micro-depbdsito se cerrd con la tapa
provista de la védlvula de fermentacién y ésta se selld con
Parafilm “M” (Pechiney Plastic Packaging, Menasha WI USA).
La temperatura de fermentacién se mantuvo entre 26 y 31 °C
mediante climatizacidén y ajuste de la temperatura ambiente

de la sala de fermentacién. A lo largo de todo el proceso

fermentativo, el sombrero se mantuvo sumergido con ayuda de

la tapa pléstica perforada de polietileno.

El progreso de la fermentacidédn fue seguido por medicidn
de la temperatura y densidad de cada micro-depdsito, a
través de la abertura de la valvula de fermentacidédn con
ayuda de una jeringa pléastica de 50 ml adaptada con un tubo
de polipropileno de 30 cm de longitud. Las fermentaciones
alcohdélicas finalizaron al cabo de 7 dias y de cada micro-
depbésito se realizd un analisis completo que incluyd los

siguientes pardmetros:

. Glucosa + fructosa: se determindé el contenido en

glucosa + fructosa en el vino elaborado siguiendo un
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método enzimdtico implementado en un autoanalizador
multiparamétrico (LISA 200, Biocode Hycel, Le Rheu,

Francia) .

Acido malico: se determiné la concentracién de
dcido malico en el vino elaborado utilizando un
método enzimdtico implementado en un autoanalizador
multiparamétrico (LISA 200, Biocode Hycel, Le

Rheu, Francia).

PH: se determind el pH de las muestras utilizando

un pHmetro (Crison, GLP 21, Barcelona, Espafia).

Acidez total: la acidez total (g/l acido tartéarico)
se determiné por valoracidén &cido-base con licor
acidimétrico (NaOH N/4.9, Panreac, Barcelona,
Espafia), utilizando azul de Dbromotimol como

indicador (pH de punto final, 7.6).

Sulfuroso libre y total: el contenido en anhidrido
sulfuroso libre y total se mididé siguiendo el

método de referencia de Paul (0IV, 1990).

Acidez volatil: se determindé la acidez volatil

(g/1 &cido acético) en el vino elaborado utilizando un
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método enzimdtico implementado en un autoanalizador
multiparamétrico (LISA 200, Biocode Hycel, Le Rheu,

Francia) .

Transcurridos 15 dias desde su encubado, y una vez
comprobado el fin de la fermentacidén alcohdélica, se procedid
al descube y prensado de los vinos. La prensa consistid
en un embudo Buchner de 2000 ml equipado con un kitasatos
de 1500 ml, acoplado a una bomba de vacio (ABM Vacuubrand,
Alfred Zippe Str. 4. Werthein. Alemania). La pasta, en
varias veces, se vertidé en el embudo, se cubridé con

una bolsa plastica de polipropileno para uso alimentario

y se sometidé a un prensado manual y vacio durante 2
minutos. Finalizado el prensado y descube de cada micro-
depdsito el vino obtenido se transfirié a Dbotellas de
0,75 1 cuya boca se selld con Parafilm. Las botellas de
vino se guardaron durante 7 dias en camara frigorifica a
4,5 °C para promover la sedimentacidén y estabilizacién del
vino antes del proceso de trasiega. Transcurridos 7 dias
desde el descube, las botellas de vino correspondientes
a cada micro-depdsito de fermentacidn se decantaron vy
el vino se homogenizdé en un recipiente de 4 litros, con
cuidado de no verter ningtn tipo de lia u otro material
s6lido sedimentado en el fondo de las botellas. Una vez
homogenizado el vino se llenaron 2 botellas de 0,75 litros
por micro-depdsito para el andlisis sensorial, asi como

una muestra de 125 ml para anédlisis gquimico del wvino.
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Antes del encorchado con tapdén de corcho natural, se
adiciondé 60 mg/l de anhidrido sulfuroso a cada botella
de vino para prevenir la fermentacidén maloléctica de los
vinos. Las botellas encorchadas se mantuvieron 24 horas en
posicidén vertical y transcurrido este tiempo se guardaron
en posicidén horizontal en cajas de cartdn en una sala en
condiciones de temperatura y humedad constantes, hasta el

momento de ser analizadas sensorialmente.
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3.12. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS
SENSORIALES DEL VINO

3.12.1. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL VINO

Transcurrido un mes después de la finalizacidén de la
fermentacién alcohdlica, se analizaron los siguientes
pardmetros analiticos de los vinos: Grado alcohdélico
(% alcohol v/v), pH, acidez total (g/l de &cido tartéarico)

y acido mélico (g/l). Todos los paradmetros analiticos

citados excepto el pH, que se determindé con un pHmetro
(Crison GLP 21, Barcelona, Espafia), fueron determinados por
espectroscopia infrarroja, utilizando un autoanalizador
multiparamétrico Foss 120 FT (Foss, Dinamarca). Todos los

andlisis fueron realizados por duplicado.

El estudio del color y polifenoles en vino se llevd a cabo
mediante espectrofotometria UV-Visible. Se determinaron
los parédmetros de color y polifenoles en los vinos de
todos los tratamientos de las tres variedades de uva, en
los dos afios de estudio para cada variedad. La intensidad
colorante y la tonalidad de los vinos fueron determinados
por espectrofotometria visible siguiendo la metodologia

descrita por la OIV (OIV, 1990), mientras que el contenido

79



80

en polifenoles fue determinado por espectrofotometria UV
segun el método de la CEE (CEE, 1990). Los andlisis se
realizaron a los tres meses después del fin de la fermentacidn
alcohdélica. Antes de cualquier medida espectrofotométrica,
los vinos fueron centrifugados a 4000 rpm durante 5 minutos.

No se realizd ningun ajuste de pH a los vinos.

. Intensidad colorante (IC): se calculd como suma de

las absorbancias a 420 nm, 520 nm y 620 nm.

. Tonalidad: se calculd como la relacidén entre la

absorbancia a 420 nm y la absorbancia a 520 nm.

. Indice de polifenoles totales (IPT): Corresponde a
la absorbancia a 280 nm de una disolucidén 1/100 v/v

del vino en agua desionizada, multiplicada por 100.

3.12.2. ANALISIS SENSORIAL DEL VINO

A los tres meses de finalizar la fermentacidn alcohdédlica se
llevd a cabo el andlisis sensorial de los wvinos siguiendo
la metodologia de Andlisis Descriptivo (Lawless y Heymann,
1998). Se estudiaron los vinos de Tempranillo elaborados

en el afio 2007 de los siguientes tratamientos:
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. Control.

. Aclareo mecanico a 470 rpm en estado cierre del

racimo.

* Aclareo mecédnico a 470 rpm en inicio de envero.

En total se evaluaron nueve vinos, tres correspondientes
a cada tratamiento, de modo que cada uno de los tres

representaba una repeticidén del factor tratamiento.

El panel de cata estaba compuesto por 15 catadores, ocho
mujeres y siete hombres, con un promedio de edad de 34 afos.
El andlisis descriptivo se llevd a cabo seis meses después
del fin de la fermentacidén alcohdbdblica. E1 protocolo de
andlisis sensorial se desarrolld en dos etapas: una etapa
de entrenamiento del panel y posteriormente una etapa de
evaluacién sensorial de los vinos. La fase de entrenamiento
se realizd durante cuatro sesiones de 90 minutos de duraciédn,
en las que los jueces revisaron las definiciones sensoriales
de diferentes atributos aromdticos, usualmente presentes
en vinos joévenes de Tempranillo. Al inicio de la primera
sesibébn de entrenamiento los jueces generaron un conjunto de
términos aromdticos necesarios para describir vinos jdvenes

de Tempranillo (que no habian realizado la fermentacién
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maloléactica) elaborados en el afio 2007. A continuacidén, y a
lo largo del resto de sesiones de entrenamiento los jueces
evaluaron esténdares aromaticos elaborados con productos
naturales asi como esencias aromdticas comerciales (Le Nez
du Vin, Francia). Ello permitié establecer una discusidn
entre el grupo de jueces acerca de los matices, definiciones
y perfil aromdtico de cada uno de los descriptores necesarios
para describir vinos jdévenes de Tempranillo, llegando a un
consenso en el que se modificaron, rechazaron y combinaron
descriptores hasta obtener una lista de 8-9 aromas, que
incluia los atributos més frecuentemente mencionados por el

panel de cata (Tabla 3.8).

Ademas del perfil aromatico, se evalud también la percepcidn
en boca de los vinos. Durante la fase de entrenamiento los
jueces tuvieron que evaluar un conjunto de disoluciones
acuosas con distintas concentraciones de etanol, 4&cido
tartdrico y tanino de uva comercial, para fijar los conceptos
de volumen en boca, acidez y astringencia, respectivamente.
A continuacidén, se llevaron a cabo pruebas direccionales
de comparacién de pares (Lawless y Heymann, 1998) para
contrastar pares de soluciones acuosas y de vinos en volumen

en boca, acidez y astringencia.

En la Gltima sesidén de entrenamiento los jueces pudieron

familiarizarse al protocolo formal de evaluaciédn de los
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Tabla 3.8. Descriptores sensoriales y estandares de referencia utilizados en el panel de cata realizado
en vinos de Tempranillo del afio 2007. Todos los estandares fueron preparados en 30 ml de vino base

de Tempranillo.

Aroma 2007

Estandar de referencia

Fresa-Fruta roja
Mora

Platano
Gominola

Floral fresco
Violeta

Hierba cortada
Menta

Regaliz

4 g de fresas cortadas + 4 g de frambuesas cortadas

4 g de moras cortadas + 2 ml de mermelada de mora Helios (Valladolid, Espafia)
3 rodajas de platano + 0.5 ml de acetato de isoamilo Panreac (Barcelona, Espafia)
5 g de gominolas de fruta cortadas Haribo (Gerona, Espafia)

5 pétalos de alhelies

4 g de caramelos de violeta cortados La Violeta (Madrid, Espafia)

4 g de hierba fresca cortada
1 g de caramelo de menta fresca Sintox (Logrofio, Espafria)

4 g de barra de regaliz negro Zara cortada (Zaragoza, Espafia)

Percepcion
en boca 2007

Volumen en boca
Acidez

Astringencia

4 ml de etanol Panreac (Barcelona, Espafia)
60 mg de acido tartarico Panreac (Barcelona, Espana)

60 mg tanino de uva comercial Biotan® (Bordeaux, Francia)

distintos descriptores mediante la evaluacidén de dos vinos

jovenes de Tempranillo, utilizando la plantilla de evaluacién

asi como las instrucciones de cata.
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La fase de evaluacién de los vinos se 1llevd a cabo a
lo largo de un numero de sesiones en las que los jueces
evaluaron seis vinos por sesién. Al inicio de cada sesidn
los jueces debian evaluar los estandares aromaticos que se
preparaban diariamente. Cada uno de los atributos de aroma
o de percepcidén en boca se evalud utilizando una escala
continua de 0-9, en la que “0” significaba ausencia total de
ese atributo especifico, y “9” una intensidad muy elevada del

mismo, similar a la percibida en los esténdares.

Todas las sesiones se llevaron a cabo en la sala de catas
de la Universidad de La Rioja, a una temperatura ambiente
de 22°C. Los vinos (30 ml) fueron presentados en orden
aleatorio en copas de vino codificadas con nuUmeros de tres
cifras (totalmente andénimos), a una temperatura de servicio
de 18°C. Cada muestra de vino se presentd dos veces a 1o

largo de las sesiones de evaluacidn.
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3.13. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos cada afio de estudio fueron analizados
estadisticamente mediante Andlisis de Varianza (ANOVA)
siguiendo el modelo linear general para p < 0,05 (Steel

et al., 1997).

Dada la estructura a priori del disefio experimental, en la
que se perseguia evaluar la influencia de diversos factores
(época, modo de ejecucidn e intensidad de aclareo mecéanico,

etc.) se establecieron una serie de contrastes a priori.

En las tablas 3.9 y 3.10 se describen los distintos
contrastes establecidos para las variedades Tempranillo

y Garnacha.

Toda la estadistica descriptiva, las correlaciones entre
diversos pardmetros, andlisis de varianza y contrastes a
priori, asi como el andlisis de componentes principales,
se llevdé a cabo con el paquete estadistico Infostat

(Professional 2007 edition, Cébrdoba, Argentina).
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Tabla 3.9. Contrastes a priori establecidos para determinar los efectos de los factores a estudio en la
variedad Tempranillo.

C410
¢ Existe un efecto debido al C440
aclareo mecanico, considerando | Control vs Aclareo mecanico Control C470
todos los tratamientos (todos los tratamientos) E410
estudiados? E440
E470
El aclareo mecanico en cierre - C410
S . . Control vs Aclareo mecanico
de racimo, ¢ provoca diferencias en cierre de racimo Control C440
frente al control? C470
- . - E410
El aclareo mecanico en inicio Control vs Aclareo mecanico
) ; ) et Control E440
del envero, ¢ provoca diferencias en inicio de envero
E470
frente al control?
¢ Existen diferencias entre el | Aclareo mecanico en cierre de C410 E410
aclareo mecanico en cierre de | racimo vs Aclareo mecanico en C440 E440
racimo e inicio de envero? inicio de envero C470 E470
aEIL?g?ggtL%erln;:ar;sﬁ%drd; Aclareo mecanico a 410 rpm C410 C440
” P " TP 5 Aclareo mecanico a 440 rpm E410 E440
¢tiene alguna influencia?
aEILar:gnggtz 4%er|nr;er;s‘|1d7%drd; Aclareo mecanico a 440 rpm C440 C470
» P " PM. (5 Aclareo mecanico a 470 rpm E440 E470
Jtiene alguna influencia?
El aclareo mecanico en inicio E410
. . . Aclareo manual vs Aclareo
de envero, ¢ provoca diferencias - S Aclareo manual E440
mecanico en inicio de envero
frente aclareo manual? E470
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Tabla 3.10. Contrastes a priori establecidos para determinar los efectos de los factores a estudio en la
variedad Garnacha.

¢ Existe diferencias entre aclareo

. . . Control vs Aclareo mecanico C410
mecanico en cierre de racimo y ) . Control
en cierre de racimo C470
el control?
¢ Existen diferencias entre las Intensidad 410 rpm vs
dos intensidades? Intensidad 470 rpm iy G

El aclareo mecanico en cierre | Aclareo manual vs Aclareo
de racimo, ¢ provoca diferencias mecanico en cierre de Aclareo manual
frente aclareo manual? racimo

C410
C470

El tratamiento estadistico de los datos de las
caracteristicas sensoriales se llevd a cabo mediante un
ANOVA. En un primer paso se compararon los tres vinos
correspondientes a cada tratamiento, y se verificé la
ausencia de diferencias significativas entre ellos en ninguno
de los atributos sensoriales evaluados, por lo que se

consideraron repeticiones iguales de un mismo tratamiento.
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Fijando por tanto, 3 repeticiones por tratamiento, se
realizdé un ANOVA de dos factores (tratamiento, juez) con
interaccidén, para cada uno de los descriptores evaluados,
considerando el factor tratamiento como fijo y el factor
juez como aleatorio. Las diferencias significativas entre
los valores promedio de cada tratamiento se evaluaron
mediante el test LSD de Fisher al 5% de significacién.
Finalmente, solamente para aquellos atributos que
mostraron diferencias significativas entre tratamientos se
realizd un gréafico radial y se llevd a cabo un Andlisis de
Componentes Principales (PCA) obteniéndose la matriz de

correlaciones y el mapa de Componentes Principales.
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4.1. PARAMETROS AGRONOMICOS

4.1.1. COMPONENTES DE LA PRODUCCION

La determinacién de los componentes de la produccidn se
llevd a cabo en vendimia. Se decidid clasificar los racimos

en tres clases: “daflados” (menos del 5% de bayas dafiadas),

“no dafiados” (entre el 5% y 90% de bayas dafiadas) y secos
(mds del 90% de bayas dafadas) (Figura 4.1).Se estudiaron

por separado porque a priori presentaban caracteristicas
distintas, como el porcentaje de bayas secas y la
coloracién de algunas bayas. Los racimos secos no se
pesaron porque su produccidén era despreciable (datos no
mostrados). A continuacidén, se presentan los resultados
del efecto del aclareo mecanico en los componentes de la
produccidén en vendimia, tanto en el vifiedo de Tempranillo

como de Garnacha.
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Figura 4.1. Racimo “no dafiado” (izquierda), racimo “dafiado” (centro) y racimo seco (derecha).

A. TEMPRANILLO

A.1l. PRODUCCION DE UVA POR CEPA

En Tempranillo el aclareo mecanico provocd una reducciédn
significativa de la produccidédn total de uva por cepa, en
los tres afios de estudio (Tabla 4.1). El1 rendimiento de uva
por cepa disminuyd como consecuencia del aclareo mecanico
entre un 54-58% en el afio 2007, entre un 15-17% en el afio
2008 y entre un 40-43% para el afio 2009 (Figura 4.2). La
disminucién del rendimiento productivo por cepa mostrod
diferencias significativas, tanto en el aclareo mecanico a

cierre de racimo como al inicio de envero. Al comparar las
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dos épocas de aclareo mecdnico no se observaron diferencias
importantes. En general, tampoco se encontraron patrones
claros en las escasas diferencias entre las distintas
intensidades de aclareo mecanico. Sélo en el afio 2008, la
produccidén total de uva por cepa disminuyd en el aclareo

manual respecto al mecédnico a inicio de envero.

- Tempranillo

©

% 120%

Q

2 100% 1 rh =

¢>v 80% -

=

o 60% A

T

S 40% A

§ 20% 1

h=]

o 0% T

o 2007 2008 2009

O Control O Acla. Mec. Cierre 410 | Acla. Mec. Cierre 440
m Acla. Mec. Cierre 470 m Acla. Mec. Envero 410 m Acla. Mec. Envero 440
® Acla. Mec. Envero 470 @ Aclareo Manual

Figura 4.2. Variacion de la produccion de uva por cepa en la variedad Tempranillo respecto al control (100%),
en diferentes tratamientos de aclareo mecanico, Ollauri (La Rioja). Valores promedio + error estandar.
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En los tres afios de estudio, el aclareo mecanico indujo una
disminucidén de la produccidn de racimos “no dafiados”, tanto
a cilerre de racimo como al inicio de envero (Tabla 4.1).
El 41% de la produccidén total de uva por cepa correspondia
a racimos “no dafiados” en el afio 2007, el 83% en el arfio
2008 y el 92% en el afio 2009 (Figura 4.3). No se observaron
diferencias significativas en la produccidén de racimos “no
dafiados” entre las dos épocas de aclareo mecanico. En
general, tampoco se apreciaron diferencias importantes
en la produccidén de racimos “no dafiados” entre las tres
intensidades analizadas. En el afio 2009, la produccién de
racimos “no dafiados” disminuydé en el aclareo mecanico al
inicio de envero frente al aclareo manual. Sin embargo, en

el afio 2008 no se observaron diferencias.

La produccidén por cepa de racimos “dafiados” aumentd con el
aclareo mecénico a cierre de racimo respecto al inicio de
envero, en los afios 2007 y 2009 (Tabla 4.1). En general,
el rendimiento y el porcentaje de la produccidén de racimos
“dafiados” se incrementaron con la intensidad de aclareo

mecdnico mas elevada, 470 rpm (Figura 4.3).
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A.2. NUMERO Y PORCENTAJE DE RACIMOS

El aclareo mecanico provocd una disminucidédn del numero
de racimos “no dafados” por cepa y un aumento del numero
de racimos “dafiados” y secos, en los tres afios analizados
(Tabla 4.2). E1 66%, el 91% y el 87% del numero de racimos
por cepa se debian a racimos “no daflados”, en los afios
2007, 2008 y 2009, respectivamente (Figura 4.4). Ademés, el
porcentaje del numero de racimos secos por cepa varid en
los tres afios de ensayos con un 26% en el afio 2007, un 5%

en el afio 2008 y un 12% en el afio 2009.

El aclareo mecédnico indujo una reducciédn del nlUmero de
racimos “no dafiados” y un incremento del ntmero de racimos
“dafiados” y secos por cepa tanto a cierre de racimo como al
inicio de envero (Tabla 4.2). En el numero de racimos “no
dafiados” no se observaron diferencias significativas entre
las épocas de aclareo mecédnico. En dos afios de los tres
estudiados, el aclareo mecdnico a cierre de racimo provocd
un aumento del nuUmero de racimos “dafiados” en comparacidédn
al inicio de envero. La época de aclareo mecanico apenas

afectd al numero de racimos secos, salvo en el afio 2007.

En general, al aumentar la intensidad de aclareo mecénico
se reducia el numero y el porcentaje de racimos “no dafiados”
(Tabla 4.2 y Figura 4.4). Ademads, las intensidades de
aclareo mas altas provocaron un mayor numero y porcentaje

de racimos “dafiados” y secos, en los tres afios de estudio.
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Figura 4.4. Variacion del nimero de racimos “no dafiados”, “dafiados” y secos expresados como porcentaje,

en Tempranillo, en los afios 2007, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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B. GARNACHA

B.1l. PRODUCCION DE UVA POR CEPA

En los afios 2008 y 2009, el aclareo mecanico en Garnacha
redujo significativamente un 37% y un 24% respectivamente,
la produccidédn total de uva por cepa (Figura 4.5). Entre
las intensidades de aclareo mecanico no se observaron
diferencias en el rendimiento de uva por cepa, en los
dos anfos de estudio (Tabla 4.3). S6lo en el ano 2009, el
rendimiento productivo por cepa disminuyd en el aclareo

manual respecto al mecénico.

Garnacha
120%

100% A

80% -

60%

40%

20%

Produccion de uva (kg/cepa)

0% T
2008 2009

@ Control O Acla. Mec. Cierre 410
B Acla. Mec. Cierre 470 @ Aclareo Manual

Figura 4.5. Variacion de la produccién de uva por cepa en la variedad Garnacha respecto al control (100%),
en diferentes tratamientos de aclareo mecanico, Alfaro (La Rioja). Valores promedio + error estandar.
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Con el aclareo mecéanico la produccidn por cepa de racimos
“no dafiados” se redujo y se incrementd el rendimiento
de racimos “daflados” (Tabla 4.3). En el 2008 el 54%
y en el afio 2009 el 94% del rendimiento de uva por
cepa se debia a racimos “no dafiados” (Figura 4.6). Entre
las intensidades de aclareo mecdnico no se apreciaron

ANY

diferencias significativas en la produccidén de racimos “no

dafiados” y “dafiados” por cepa.
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Figura 4.6. Variacion de la produccion de racimos “no dafiados” y “dafiados”, expresados como porcentaje,
en Garnacha, en los afios 2008 y 2009, Alfaro (La Rioja).
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B.2. NUMERO Y PORCENTAJE DE RACIMOS

En las cepas de Garnacha, el numero de racimos “no dafiados”
se redujo con el aclareo mecédnico en comparacién con el
control y con el aclareo manual, en los dos afios estudiados
(Tabla 4.4). En los afios 2008 el 49% y en el afio 2009 el
85% del numero de racimos se debian a racimos “no dafiados”
(Figura 4.7). En general, el aclareo mecanico a 470 rpm

disminuydé el ntimero de racimos “no dafiados”.

En los dos afios, el numero y porcentaje de racimos
“dafiados” y secos aumentd con el aclareo mecanico en
comparacién con el control y el aclareo manual (Tabla 4.4
y Figura 4.7). E1l 7% del numero de racimos correspondia
a racimos secos en el afio 2008, mientras que en el afio
2009 era el 8%. En general, al aumentar la intensidad
de aclareo se incrementaba el nUmero y el porcentaje de

racimos “daflados” y secos.
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Figura 4.7. Variacion del nimero de racimos “no dafiados”, “dafiados” y secos expresados como porcentaje
en Garnacha, en los afios 2008 y 2009, Alfaro (La Rioja).
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MORFOLOGIA DEL RACIMO

A. TEMPRANILIO

El aclareo mecanico indujo en los racimos “no dafados”,
una reduccidén de su peso y del numero de bayas por racimo,
y un aumento del peso de la baya en comparacién al control,
en los afios 2007 y 2009 (Tablas 4.5 y 4.7). En ambos afios,
este descenso del peso del racimo y del numero de bayas
por racimo, e incremento del peso de la baya se indujo en
ambas épocas de aclareo. Ademés, en el afio 2007, el aclareo
mecdnico al inicio de envero causd un menor peso de racimo
que al cierre de racimo. En el afo 2008, el peso de la
baya disminuyd en los racimos “no dafiados” de las cepas
con aclareo mecanico en comparacién con el control pero no
varidé ni el numero de bayas ni el peso de los mismos. En

ese afio, el descenso del peso de baya se reflejé en ambas

épocas de aclareo. En los tres afios de estudio (Tablas 4.5,
4.6 y 4.7), no se observaron diferencias significativas en
el peso del racimo, en el nimero de bayas por racimo y en
el peso de la baya de los racimos “no dafiados” entre las
distintas intensidades de aclareo mecdnico. En los racimos
“no dafiados” el aclareo mecanico al inicio de envero indujo
un incremento de su peso en el afo 2008 y un descenso de
éste en el afio 2009, en comparacidédn al aclareo manual. E1
aclareo mecanico aumentd el peso de la baya respecto al
aclareo manual, en los dos afios de estudio. Ademéds en el
afio 2009, el aclareo mecanico provocd un descenso en el

numero de bayas por racimo.
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En los racimos “dafiados” el aclareo mecédnico indujo un
descenso significativo de su peso, en los tres afios de
estudio (Tablas 4.5, 4.6 y 4.7). Este descenso en el peso
del racimo “dafiado” alcanzd el 47% en el afio 2007, el 16%
en el afio 2008 y el 52% en el afio 2009. La disminucidén del
peso del racimo “dafiado” fue significativa en ambas épocas
de aclareo, durante los tres afos analizados. Ademds en el
afio 2007, el aclareo mecdnico al inicio de envero indujo
una disminucién del peso del racimo “dafado” en comparacidn
con el aclareo mecanico a cierre de racimo. En el afio
2008, el aclareo mecéanico provocd en los racimos “dafiados”
una reduccidén significativa del peso de la baya respecto
al control, en ambas épocas de aclareo. Sin embargo, en
los afios 2007 y 2009, el peso de la baya de los racimos

“dafiados” no varid significativamente. En los afios 2007 vy

2009, el aclareo mecénico disminuyd el nUmero de bayas
de los racimos “dafiados” en comparacidén al control, en
ambas épocas de aclareo. Ademds en el afio 2007, el aclareo
mecédnico al inicio de envero indujo una disminucién del
nimero de bayas del racimo “dafado” frente al aclareo
mecdnico a cierre de racimo. No se observaron diferencias
significativas entre las intensidades de aclareo mecanico
en el peso del racimo, en el peso de la baya y en el nimero
de bayas por racimo de los racimos “dafiados”, durante los

tres afos estudiados.
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B. GARNACHA

En los racimos “no dafiados” de la variedad Garnacha, el
aclareo mecadnico provocd un descenso significativo de su
peso y del peso de la baya respecto al control, en el afo
2008 (Tabla 4.8). En este afio, no se observaron diferencias
en el numero de bayas por racimo en los racimos “no dafiados”.
En el afio 2008, entre las intensidades de aclareo no se
observaron diferencias significativas en los racimos “no
dafiados” en el peso del racimo, en el numero de bayas por
racimo y en el peso de la baya. En dicho afio, tampoco se

AN

observaron diferencias significativas en los racimos “no
dafiados” al comparar el aclareo mecanico y el aclareo
manual en el peso del racimo, en el numero de bayas por

racimo y en el peso de la baya.

En los racimos “dafiados” de Garnacha, el aclareo mecénico
provocd una reduccidén de su peso, del peso de la baya y del
nimero de bayas por racimo, en el afio 2008 (Tabla 4.8). En
ese anfo, entre las intensidades de aclareo mecdnico no se
observaron diferencias significativas en el peso del racimo,

en el numero de bayas por racimo y en el peso de la baya.



2

4 _RESULTADOS Y DISCUSION

$)UB)SIXS OU SO)ep :8U
(sepeyep sefeq ap %G [op SOUSW) ,SOPEUEp OU, UOS SOWIOB] SO| SOPO} ‘|0JU0Y) OJUSIWE)EI) [B SBIUSIPUOASaLI00 SOJe(] ()

100'0> 000> | 1000> Vo | 0020 004'0 Ojusiweyel|
pepijiqeqo.d ap saiojep-ezueliep ap sisijeuy

au au au GlzZ'0 2580 ovz'o 911910 08JB[DY SA [ENUBW 08.8|0Y

6010 1510 1200 L0 6110 Gz1'0 wdl 0/ 0alejoy sA widi 0L 0By

G100 £v0'0 000 000 9510 €100 11910 00]UBIAW 08IE[IY SA [0]JU0D
sa)sesjuod soj ap (d) pepijigeqoud ap salojep

au au au (¥0'0) 26°1 (£0'9) 0122 (8¥'2) §'vzl [enuew oalejoy

(z0'0) 5¥') (6'2) 63'6S (zo‘ol) ¥'06 (v0'0) 671 (92°2)66'19 | (egzl) 0001 wdi 0/ 811910 001UBIBW 0BIE[Y

(50'0) €5°L (89'8) 6.2 (€0'LL) 0'ElL (€0'0) €5} (82°2) 88'9. (90'6) €'121 wdi 0} 841910 001ULIBW 0BIEY

@(F0'0)09'h | «(8€'G)98'08 | @(69'9) L'€EL (¥0'0) 09' (8¢'G) 9808 (69'9) 1'cEl [ouo)

(6) eAeq osad os%wﬂﬂmhmn (B) owioes osad| (b) eAeq osad oEﬁ_vu."_.M.__h\_m_ﬂS (6) ownges osad
Sopeuep,, sowioey Sopeuep ou,, sowioey

"BzUBLIBA Bp SISIjeue A (sisajudied a1jua) Jepue)sa
salouie F olpawoid salofep ‘(elory €7) olely ‘800z oue | us (sepeuep sekeq ap %06 A %G |8 81ud) ,sopeuep, A ‘(sepeuep seheq ap %G [9p SOUW)
.SOpeuep ou, BUYdBUIES) Bp SOwIdel U BABq | ap 0sad A owioel [ap seAeq ap oJawinu ‘owioe! [ap 0sad |9 Us 02IUBIBW 08IE[OE [9p BIOUSN|U| 8"y BlgeL

115



116

COMPACIDAD DEL RACIMO

A. TEMPRANILIO

La influencia del aclareo mecdnico en la compacidad del
racimo de la variedad Tempranillo en los tres afios de
estudio se presenta en la tabla 4.9. En el afio 2007, 1la
compacidad de los racimos “no dafiados” en las cepas con
aclareo mecanico sufrié un descenso significativo. Esta
reduccidén de la compacidad de los racimos “no dafiados”
se mostrd en ambas épocas de aclareo. En ese afio, no se
observaron diferencias significativas ni entre la época,
ni entre la intensidad de aclareo. En los afios 2008 vy
2009, el aclareo mecanico no alterd significativamente la
compacidad de los racimos “no dafiados”. En ambos afios, la
época y la intensidad de aclareo mecdnico no afectaron
significativamente a la compacidad del racimo. Al comparar
el aclareo mecénico al inicio de envero con el aclareo
manual la compacidad de los racimos “no dafiados” no se

observaron diferencias significativas.

El aclareo mecdnico provocd una disminucién de 1la
compacidad de los racimos “dafiados” de Tempranillo, en
los tres afios de estudio (Tabla 4.9). Este descenso de
la compacidad del racimo se aprecidé en ambas épocas de
aclareo. No se observaron diferencias significativas en la
compacidad de los racimos “dafiados” ni entre la época, ni
entre la intensidad de aclareo mecédnico, en los tres afos

analizados.
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B. GARNACHA

El aclareo mecanico en Garnacha indujo una reduccidn
significativa de la compacidad de los racimos “no dafiados”,
frente al control y al aclareo manual (Tabla 4.13). No se
observaron diferencias significativas entre las intensidades

de aclareo, en la compacidad de los racimos “no dafiados”.

Los racimos “dafiados” sufrieron una fuerte descompactaciédn

en el Gnico afio de estudio, respecto al control (Tabla 4.13).

Tabla 4.10. Influencia del aclareo mecanico en la compacidad de los racimos de Garnacha “no dafiados”
(menos del 5% de bayas dafiadas) y “dafiados” (entre el 5% y 90% de bayas dafiadas) en el afio 2008, Alfaro
(La Rioja). Valores promedio + errores estandar (entre paréntesis) y analisis de varianza.

Compacidad del racimo

Racimos “dafiados”
Control 4,01(0,16) 4,01(0,16)@
Aclareo mecanico cierre 410 rpm 3,48 (0,21) 1,80 (1,00)
Aclareo mecanico cierre 470 rpm 3,42 (0,20) 1,53 (1,00)
Aclareo manual 4,41 (0,16) ne
Valores de probabilidad (p) de los contrastes
Control vs Aclareo mecanico cierre 0,012 <0,001
Aclareo 410 rpm vs Aclareo 470 rpm 0,801 0,541
Aclareo manual vs Aclareo cierre <0,001 ne
Analisis de Varianza-Valores de probabilidad
Tratamiento <0,001 | <0,001

@ Datos correspondientes al tratamiento Control, todos los racimos son “no dafiados” (menos del 5% de

bayas dafiadas)

ne: datos no existentes
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DISCUSION

Componentes de la produccién

El aclareo mecanico por vibracién usando la vendimiadora
alteré notablemente los componentes de la produccidn, y
provocd una reduccidén del rendimiento productivo de los
vifiedos de Tempranillo y Garnacha. El amplio rango de
variaciédn en el descenso de la produccidn desde un 58% hasta
un 15%, indica que seria posible regular el rendimiento
del vifiedo mediante el aclareo mecanico modificando las
condiciones de trabajo de la vendimiadora, para eliminar
mas o menos produccidén de uva segun las necesidades de

cada parcela.

Las primeras experiencias de aclareo mecédnico a nivel

mundial tuvieron lugar en el noreste de Estados Unidos,
sobre vifiedos cultivados para la produccidén de zumos, donde
se consiguidé reducir su produccidédn (Pool et al., 1993;
Fendinger et al., 1996). Posteriormente, es en Australia
donde se empieza a reducir la produccidén mecénicamente,
en vifiedos de uva de vinificacién, con un despunte muy
intenso en verde con el que se eliminan pampanos y frutos
antes de la maduracidén (Clingeleffer et al., 2002). Mas
recientemente, 1investigadores australianos (Petrie vy
Clingeleffer, 2006) demostraron gque es posible realizar
un aclareo mecédnico utilizando una mégquina de vendimiar.
La experiencia australiana, fue realizada en un vifiedo

de Cabernet Sauvignon conducido en cuaddruple corddén Royat
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y con rendimientos de uva muy elevados (entre 28.000
y 57.000 kg/ha). Estas experiencias australianas son
sumamente interesantes, pero se realizaron en condiciones
muy diferentes a la viticultura espafiola, por lo que
se refiere a la variedad de vid, sistema de conduccidén y

rendimiento de uva.

En Espafia y en Europa los rendimientos productivos son
mucho menores, el vifiedo estd generalmente conducido en
espaldera. En este tipo de vifiedos la uva no se presenta
de forma diseminada por toda la masa vegetativa, sino
concentrada en una pequefia zona cercana al tronco, lo
que dificulta notablemente la ejecucidén de un aclareo
selectivo en una parte concreta de la canopy, sin dafiar el

resto de racimos ni producir un aclareo excesivo.

Inicialmente, el aclareo mecanico fue realizado sobre la
totalidad de la canopy de la planta (Pool et al., 1993).
Mas tarde, tras un proceso de estudio y ajuste, Petrie
y Clingeleffer (2006) introducen la novedad de actuar
solamente sobre los frutos de una parte de la canopy. Esto
es especialmente importante en vifiedos con poda minima,
donde es posible eliminar los frutos de la parte superior
de la canopy (mas susceptible de sufrir quemaduras por
el sol) o Dbien, actuar sobre los frutos de la parte

inferior (racimos més sombreados). En estas experiencias
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era necesario quitar la mayoria de sacudidores de 1la
madguina vendimiadora y ajustar la altura de la misma para

provocar el aclareo en la zona deseada.

Los autores australianos wutilizaron la vendimiadora
cuando las bayas alcanzaban tamafio guisante (cerca 7 mm
de diametro), porque consideraron que era la fase més
idbénea, ya que las bayas alcanzaban el peso suficiente
para que pudieran ser eliminadas por la vendimiadora. Es
importante recordar, gque en nuestros ensayos de aclareo
mecanico el desprendimiento de los racimos y/o bayas fue
provocado por vibracidén, no por el golpeo directo de los
frutos como el caso de los ensayos realizados en Australia

por Petrie y Clingeleffer (2006). El1 efecto del aclareo

mecénico, tanto en nuestro caso como en Australia, fue
doble: a) una proporcidédn de racimos y bayas se desprendian
de la cepa y caian al suelo (Figura 4.8), y Db) otra
proporcidédn de racimos y de bayas dafiados permanecian en
la cepa pero que terminaban secandose en un breve periodo
de tiempo; el resultado final del aclareo mecédnico era la
suma de ambas proporciones (Figura 4.9). Es importante
considerar que en nuestro estudio, la mayoria de racimos
que se obtenian en la vendimia eran “no dafiados”, vy
durante la vendimia mecanica las bayas de los racimos
“secos” no se desprendian, debido a su bajo peso unitario

(datos no presentados).
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Figura 4.8. Uva recogida por la
vendimiadora después de realizar un
aclareo mecanico en cierre del racimo.
Se puede observar que en la uva
recogida por la vendimiadora existen
racimos enteros, trozos de racimo y
bayas sueltas.
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Figura 4.9. Pedunculo roto tras ejecutar el aclareo mecanico en cierre de racimo (izquierda). Estado de la
uva en vendimia en el vifiedo donde se ha realizado un aclareo mecanico. Se puede observar la existencia
tanto de racimos secos, junto con otros racimos completamente sanos (derecha).

La disminucién de la produccién observada en nuestros
ensayos (15-58%) es coherente con lo descrito en otros
estudios a pesar de las notables diferencias de tipo
operativo ya descritas (Pool et al, 1993; Fendinger et al,
1996; Clingeleffer 1993, Clingeleffer et al, 2002; Petrie

y Clingeleffer, 2006; Tardaguila et al., 2008; Tardaguila
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et al., 2012). Por otro lado, los rendimientos medios de
los vifiedos en nuestra experiencia fueron muy inferiores a
los descritos en trabajos previos (Petrie y Clingeleffer,
2006) . En estos trabajos, el aclareo se realizd en vifiedos
con poda minima, con riego abundante, y cuyas producciones
eran mucho més elevadas (Clingeleffer, 1993; Clingeleffer

et al, 2002; Petrie y Clingeleffer, 2006).

En nuestros ensayos, el aclareo mecanico ha modificado
los componentes de la produccidén en las dos variedades
estudiadas por diferentes motivos. Primero, el aclareo
con vendimiadora ha reducido el nUmero de racimos por
cepa, aumentando el nimero de racimos secos. Segundo, el
aclareo mecanico también ha disminuido el peso del racimo,
tanto en los racimos “no dafiados” como en los racimos
“dafiados”. La reduccidén del nUmero de racimos y del peso
del racimo causdé un descenso global del rendimiento de
uva, tanto en Tempranillo, como en Garnacha. Similares
observaciones han sido descritas en Cabernet Sauvignon

por otros autores (Petrie y Clingeleffer 2006).

En general, el aclareo mecanico realizado con vendimiadora
redujo el numero de bayas por racimo. Este efecto del
aclareo con vendimiadora, es una diferencia muy notable
respecto del aclareo manual, el cual solo tiene un

impacto sobre el numero de racimos por cepa, Ppero no
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afecta al numero de bayas por racimo. Asi, el aclareo
mecanico puede permitir obtener racimos més sueltos vy
con menos bayas. La modificacién de la morfologia del
racimo, haciéndolo menos compacto y con menor numero de
bayas, es una de las ventajas del aclareo mecénico. En
un racimo més suelto se favorece la aireacidén del mismo,
tan deseada en el control de enfermedades fingicas como
la Botrytis, asi como una mejor y mds homogénea exposicidn
de las bayas interiores del racimo, que se puede traducir
en una maduraciédn més homogénea de la uva. Este es
un importante resultado en variedades como Tempranillo
(y también en Garnacha con escaso “corrimiento”), va
que normalmente presenta racimos grandes y compactos,
incluso en vifiedos de secano (Tardaguila et al., datos

nos mostrados). Los efectos del aclareo mecanico sobre

la compacidad de los racimos “dafiados” han sido mas
acusados que sobre los racimos “no dafiados”. Asi, los
racimos “dafiados” eran mas sueltos y pequefios. Resultados
similares fueron observados en estudios previos de
aclareo mecanico en Tempranillo y Garnacha (Tardéguila
et al., 2008). La disminucién del numero de Dbayas es
particularmente interesante, pues en otros estudios, el
aclareo mecénico no afectaba de forma significativa al
peso de racimo ni al nUmero de bayas por racimo, lo que
llevaba a los autores a descartar la escisién parcial
de bayas o partes del racimo (Clingeleffer et al; 2002;
Petrie y Clingeleffer, 2006).
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En los resultados de nuestro trabajo no se aprecia una
tendencia clara sobre el impacto del aclareo mecanico
en el peso de la baya. Otros autores observaron que el
aclareo mecanico provocaba un aumento del tamafio de la
baya (Tardaguila et al., 2012), pero en general, era
menor que el aumento de la baya observado en el aclareo
manual (Petrie y Clingeleffer, 2006). En otros estudios
(Kaps y Cahoon, 1989; Reynolds et al., 1994) también se ha
observado un aumento del peso de la baya como respuesta
al aclareo manual provocado por un efecto compensatorio

(menor produccidédn, mayor tamafio de la baya).

La disminucién de la produccidn como consecuencia del
aclareo mecdnico no fue homogénea a nivel de cepa, de
hecho se observd una gran variabilidad en la morfologia de
los racimos. La heterogeneidad de los racimos en vendimia
sugiridé la realizacidén de una clasificacién visual vy
separacién de los racimos en tres clases: no dafiados,
dafiados y secos, como se explica en el apartado anterior
de materiales y métodos. Una hipdtesis que podria explicar
la variabilidad de resultados del aclareo mecanico seria
que en las cepas o pulgares con mds vigor (con un mayor
amontonamiento de los racimos), el efecto de la vibracidn
del aclareo mecénico disminuiria, originando racimos menos
afectados. Lo contrario sucederia en cepas y pulgares

menos vigorosos.
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La disminucién de la produccién de uva por cepa, en
general, no dependia de la época en que se realizd el
aclareo mecanico, ya que las diferencias entre las épocas
fueron minimas. Estos resultados podrian indicar que se
dispone de un periodo de tiempo amplio (20-25 dias) para
controlar el rendimiento mediante esta técnica mecénica.
Es decir, se podria aplicar el aclareo mecénico desde el

cierre del racimo hasta el inicio de envero.

La ausencia de diferencias significativas entre las
intensidades de aclareo mecanico indica que la intensidad
de aclareo mecédnico no supuso un cambio significativo de
los parametros productivos. Resultados similares fueron

observados también en otros ensayos previos (Tardéaguila

et al., 2008). Asimismo, en otros estudios realizados
sobre la variedad Concord (Vitis lambrusca), en los que
los sacudidores golpeaban toda la canopy de la cepa, se
observaban diferencias significativas en el porcentaje de
uva eliminada segun la intensidad de los sacudidores (Pool
et al., 1993), debido probablemente a la gran diferencia
entre las frecuencias de los sacudidores utilizadas
(175 y 275 rpm). Los resultados obtenidos sugieren que
otros paradmetros como velocidad de avance y el numero
de sacudidores, podrian ser relevantes para regular la
vendimiadora. Seria aconsejable seguir estudiando con

estos parametros en futuros ensayos, para comprobar
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el impacto que podrian tener sobre la regulacidén de la

produccién de uva en el vifiedo.

Por otro lado, otra técnica novedosa de control mecanico
del rendimiento productivo del vifiedo es el deshojado
precoz mecanico (Intrieri et al., 2008; Tardaguila et al.,
2010, 2012). El1 deshojado precoz induce una reduccidn
de la tasa de cuajado gque provoca un descenso en la
produccidén de uva (Poni et al., 2006), la reduccidén del
rendimiento productivo del vifiedo era similar utilizando
tanto el aclareo mecdnico como el deshojado precoz mecanico
(Intrieri et al., 2008; Tardéguila et al., 2012). Sin
embargo, el aclareo mecdnico presenta una clara ventaja
sobre el deshojado precoz con deshojadora: la regulacidn
de la produccidén se realiza cuando los racimos ya estan
formados. Esta ventaja hay que tenerla en cuenta sobre
todo cuando el deshojado precoz se realiza en variedades
sensibles al corrimiento o en zonas frias con problemas
de “millerandage”. En este sentido, el aclareo mecéanico
aparece como una técnica mas “conservadora” que el

deshojado precoz mecanico (Tardaguila et al., 2012).

Por otro lado, conviene recordar que los tiempos de
trabajo del aclareo mecanico, en ensayos similares a los
realizados en este trabajo, eran del orden de 1,5 horas
por hectarea, frente a las 50 horas necesarias para hacer

el mismo tipo de aclareo de forma manual (Tardaguila vy
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Martinez de Toda, 2007; Tardaguila et al., 2008). En
el presente estudio, el Unico oérgano de la méaquina de
vendimiar operativo era el cabezal con los sacudidores.
El resto de equipos y sistemas de recogida de la uva
(transporte, limpieza, despalillado vy almacenamiento
en las tolvas) no eran necesarios y estaban totalmente
desconectados. Esto explica que el coste potencial del
aclareo mecanico pudiera ser mucho menor que una vendimia
mecanica. Ademds, el aclareo mecanico se debe llevar a
cabo en julio y agosto, periodo de tiempo alejado de la
época de maxima demanda de trabajo de las vendimiadoras,

que es en vendimia.

Los ensayos dque aqui se presentan forman parte de las

primeras experiencias de aclareo mecéanico por vibracidén
en Europa mediante el uso de una vendimiadora llevadas
a cabo por investigadores de la Universidad de La Rioja
(Tardaguila y Martinez de Toda 2007; Tardaguila et al.,
2008; Tardaguila et al., 2012). Todos los resultados indican
que el aclareo mecanico es una técnica alternativa para
regular el exceso de produccidén y favorecer una viticultura
de calidad. Es importante recordar que hasta ahora, la
Unica posibilidad que tenia el viticultor para equilibrar
la produccién era la de recurrir al aclareo manual de
racimos, practica que es muy comin en una viticultura
de alta calidad (Ridomi et al., 1995; Garcia-Escudero

y Zaballa, 2000; Ridomi et al., 1995; Guidoni et al.,
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2012; Keller et al., 2005; Garcia-Escudero, 2006). E1
aclareo manual de racimos es una operacidén muy cara y
con grandes necesidades de mano de obra (Martinez de
Toda y Tardéaguila, 2003). Parece por tanto evidente que
es necesario incrementar el grado de mecanizacidén con
el fin de reducir los costes de produccidén (Martinez de
Toda y Tardaguila, 2003). De ahi, el gran interés en una
viticultura sostenible de poder aplicar nuevas técnicas
alternativas al aclareo manual, para poder controlar la

produccidén de uva de forma mecanica.

En general, el aclareo mecanico parece una técnica
innovadora, competitiva, rapida y eficaz para el control de
la produccién de uva utilizando una méquina de vendimiar

convencional.
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4.1.2. ESTADO SANITARIO DE LA UVA

A. TEMPRANILILO

La influencia del aclareo mecanico en el estado sanitario
de la wuva Tempranillo expresada como incidencia de
Botrytis, se muestra en la tabla 4.11. En el afio 2007,
el estado sanitario de la uva fue extraordinariamente
bueno, la incidencia de Botrytis fue nula en todos los
tratamientos estudiados, incluido el control. En los afios
2008 y 2009, el aclareo mecanico provocd una reduccidn
significativa de la incidencia de Botrytis en los racimos
“no danfados”, respecto al control. En ambos afios, las dos
épocas de aclareo mecdnico provocaron una menor incidencia

de Botrytis, entre 66-54% al cierre del racimo y entre

53-60% al inicio de envero. No se observaron diferencias
significativas entre las distintas intensidades de aclareo
mecanico. El1 aclareo mecanico al inicio de envero en
comparacidén con el aclareo manual, provocd un descenso muy
importante (entre 89-70%) en la incidencia de Botrytis en

los racimos “no dafiados” para los afos 2008 y 2009.

Los racimos “dafiados” del aclareo mecanico a cierre de
racimo en el afio 2008, presentaron un mejor estado sanitario
frente al control (Tabla 4.11). El porcentaje de Botrytis
fue significativamente menor (un 71%). Sin embargo, 1los

racimos “dafiados” correspondientes al aclareo mecénico
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realizado al inicio del envero estaban significativamente
mas infectados de Botrytis (un 52%), respecto a los racimos
“dafiados” de cepas aclareadas al cierre del racimo. En el
afio 2009, el estado sanitario de los racimos “dafiados” en el
aclareo mecanico mejord de manera significativa, respecto al
control (Tabla 4.11). La incidencia de Botrytis descendid
tanto en el aclareo mecdnico a cilerre de racimo (un 65%)
como al inicio de envero (un 84%). En el estado sanitario
de los racimos “dafiados” no se observaron diferencias
significativas entre las intensidades de aclareo mecéanico,

en ninguno de los tres afios estudiados (Tabla 4.11).
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B. GARNACHA

En el afio 2008, los racimos de la variedad Garnacha
analizados mostraron una nula incidencia de Botrytis. E1
estado sanitario de la uva fue excepcional para todos los
tratamientos realizados, incluido el control (datos no

mostrados) .

DISCUSION

Estado sanitario de la uva

El aclareo con vendimiadora no empeord el estado sanitario
de los racimos, ni afectd sustancialmente a la incidencia
de Botrytis. Este resultado es muy importante ya que el
aclareo mecdnico era un tratamiento agresivo, que indujo
la rotura de pedicelos y pedinculos, hecho relevante ya
que no se habia aplicado ningin tratamiento antibotritico.
De este modo, los resultados del presente trabajo sugieren
que el menor numero de bayas por racimo obtenido por
desprendimiento de bayas puede contribuir a mejorar el
microclima de las bayas. Asi, la probable mayor aireacién
de las bayas en racimos menos compactos podria ser la
causa de la mejora del estado sanitario de la uva, en
especial, la reduccidébn de la incidencia de Botrytis. En
los racimos “dafilados” (con presencia de algunas bayas
secas) se observd que descendia la incidencia de Botrytis
sobre todo cuando el aclareo mecdnico se realizaba al
cierre del racimo. Ademéds, no aumentdé cuando el aclareo

mecdnico se ejecutaba al inicio de envero, que era la
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época mas problemdtica, ya que en esta época habia ya

comenzado la acumulacidén de azlcares en las bayas.

En general, la reduccidén del numero de bayas y de la
compacidad del racimo puede haber jugado un rol importante
en frenar la incidencia de Botrytis. Otros autores (Poni et
al., 2006; Intrieri et al., 2008; Tardaguila et al., 2010)
también han asociado una menor incidencia de Botrytis con la
menor compacidad de los racimos. Los resultados obtenidos
en el presente trabajo son similares a los descritos en
otros estudios (Pool et al., 1993; Tarddguila et al.,
2008) . Es posible que cualquier aumento en el potencial
de infeccidén por Botrytis debido al material necrosado
0 muerto presente en el racimo, fuera compensado por la
reduccidén del numero de bayas del racimo, observada como
consecuencia del aclareo mecanico en algunos tratamientos

(Pool et al., 1993).

4.1.3. SUPERFICIE FOLIAR

A. TEMPRANILIO

El aclareo mecdnico no modificé significativamente la
superficie foliar total por cepa, en los afios 2007, 2008 y 2009
(Figura 4.10). Tampoco, la época de aclareo y la intensidad

de los sacudidores afectaron a la superficie foliar total.
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Figura 4.10. Superficie foliar total por cepa para todos los tratamientos estudiados en Tempranillo. Ollauri
(La Rioja). Valores promedio + error estandar.

B. GARNACHA

En la variedad Garnacha, tampoco el aclareo mecéanico alterd
la superficie foliar total por cepa (Figura 4.11). En ambos
afios, tampoco la intensidad de aclareo mecanico indujo

diferencias significativas en la superficie foliar total.
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Figura 4.11. Superficie foliar total por cepa para todos los tratamientos estudiados en Garnacha. Alfaro
(La Rioja). Valores promedio * error estandar.

DISCUSION

Superficie foliar

Las hojas son los principales o6rganos productores de
carbohidratos, y por tanto tienen un papel esencial en la
fisiologia de la planta. El aclareo mecanico no alterd la
superficie foliar total, ya que no provocd la eliminacién

de hojas durante su ejecucidn.
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Al mantenerse la superficie foliar total tampoco se
alterd la exposicidén de los racimos. Este aspecto es
muy importante ya que en las épocas en que se realizd
el aclareo mecédnico a cierre del racimo y al inicio del
envero son periodos muy sensibles a las gquemaduras de los
racimos (Mescalchin et al., 2008), sobre todo en zonas
cdlidas, donde una exposicidn excesiva, puede provocar
una disminucién del color (Price et al., 1995; Haselgrove
et al., 2000; Berggvist et al., 2001). En este contexto,
el efecto de la exposicidén de los racimos a la radiaciédn
solar va fuertemente ligado a la temperatura de la baya,
cuyo incremento a valores elevados puede ser perjudicial
para el desarrollo del color de la misma (Berggvist et

al., 2001; Tarara et al., 2008).

Por otro lado, este efecto nulo sobre la superficie foliar
y sobre la exposicién de los racimos del aclareo mecanico,
es muy diferente al impacto del deshojado precoz mecanico
sobre el microclima de los racimos (Tardaguila et al., 2010,
2012) . De hecho, el deshojado precoz mecénico indujo un
incremento de la porosidad de la canopy y de la exposicién

de los racimos (Tardaguila et al., 2010).
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4.1.4. EQUILIBRIO VEGETATIVO-PRODUCTIVO

A. TEMPRANILIO

En los afios 2007 y 2009 (Figura 4.12), el aclareo mecanico
en Tempranillo indujo un aumento significativo de la
relacidén entre la superficie foliar total y la produccidn
de uva por cepa (SFT/P). Este incremento se observd tanto
en el aclareo mecéanico a cierre de racimo como al inicio

de envero.
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Figura 4.12. Relacién entre superficie foliar total y produccion de uva para todos los tratamientos estudiados
en Tempranillo. Ollauri (La Rioja). Valores promedio + error estandar.
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B. GARNACHA

En el afio 2008, en la variedad Garnacha, el aclareo mecénico
provocd un aumento significativo de la relacidén entre la
superficie foliar total y la produccidén de uva (Figura 4.13).
En ese afio, la intensidad 470 rpm también incrementd de
manera significativa la ratio SFT/P, respecto a 410 rpm.
Sin embargo, en el afio 2009 ni el aclareo mecéanico ni el
aclareo manual alteraron significativamente la ratio SFT/P,
respecto al control. Entre las intensidades de aclareo
mecanico tampoco se observaron diferencias significativas,

en el afio 2009.
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Figura 4.13. Relacion entre superficie foliar total y produccion de uva para todos los tratamientos estudiados
en Garnacha. Alfaro (La Rioja). Valores promedio + error estandar.
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DISCUSION

Equilibrio vegetativo-productivo

Los resultados confirman gque al eliminar parte de la
produccidén de uva con el aclareo mecénico y mantenerse la

superficie foliar, la relacidédn hoja-fruto aumentd, en general.

En otro estudio sobre 1la comparacién de los efecto
del aclareo mecédnico con el deshojado precoz mecanico
(Tardaguila et al., 2012), se observd un incremento de la
relacién hoja-fruto, expresada como la ratio entre Aarea
foliar total y produccidén de uva, como efecto de la reduccidn
significativa de rendimiento de uva por cepa. Resultados
similares fueron observados por Tardéguila et al., (2008)

en ensayos de aclareo mecédnico en Tempranillo y Garnacha.
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4.2. EVOLUCION DE LA MADURACION DE LA UVA

A. TEMPRANILIO

En ninguno de los tres afios de estudio se observaron
diferencias destacables durante la maduracién en la
evolucién del peso de la baya y de la concentracidén de
s6lidos solubles (azlcares) en la variedad Tempranillo,
entre los principales tratamientos de aclareo mecénico y el

control (Figura 4.14).

El descenso de la acidez a lo largo de la maduracidén se
expresd en todos paradmetros de acidez estudiados (Figuras 4.15
y 4.16) . La acidez de la baya disminuyd a medida que avanzaba

la maduraciébdn, principalmente por la menor concentracidn de

dcido tartdrico y malico. Como consecuencia, el pH aumentd.
Los valores de acidez total y de pH fueron similares para los

tratamientos de aclareo mecanico y el control.

Respecto a la madurez fendlica, los tratamientos de aclareo
mecdnico y del control siguieron una evolucién similar en color
y polifenoles, durante los afios 2008 y 2009 (Figura 4.17). En
las bayas procedentes de tratamientos de aclareo mecénico no se
observaron variaciones importantes en el contenido de antocianos
y polifenoles frente al control. En el afio 2009, los valores
la concentracién de antocianos y polifenoles de las bayas con

aclareo mecanico fueron superiores, en comparacién al control.
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Figura 4.14. Evolucion del peso de la baya y de la concentracion de los solidos solubles (aztcares) durante
la maduracion de la uva de la variedad Tempranillo en los afios 2007, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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Figura 4.15. Evolucion de los principales parametros de acidez: pH y acidez total (AT), durante la maduracion
de la uva de la variedad Tempranillo en los afios 2007, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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Figura 4.16. Evolucion del &cido malico y del &cido tartarico, durante la maduracién de la uva de la variedad
Tempranillo en los afios, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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Figura 4.17. Evolucion del contenido (mg/baya) y concentracion (mg/g baya) de antocianos y polifenoles
totales (expresados en unidades de absorbancia, UA) durante la maduracion de la uva de la variedad
Tempranillo en los afios 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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B. GARNACHA

El seguimiento de la evolucién del peso de la baya y de
la madurez fendlica sbé6lo se realizd durante el afio 2008 en
la variedad Garnacha. En el afio 2009 no se llevdé a cabo
debido a los problemas de pasificaciédn y quemaduras en los

racimos provocadas por las altas temperaturas.

La evolucién de la concentracidédn de sdlidos solubles
(aztcares)en los afios 2008 y 2009 y del peso de la baya
en el afio 2008 se desarrolld de manera similar entre los
tratamientos de aclareo mecéanico y el control, durante
la maduracidén (Figuras 4.19 y 4.19). En el afo 2009, los
valores finales del contenido de azlcares fueron ligeramente

superiores en el control.

Los parametros de acidez siguieron una evolucidn similar
en los tratamientos de aclareo mecanico y el control
(Figuras 4.18 y 4.19). La acidez de la baya disminuyd
durante el periodo de maduracién fundamentalmente por
el descenso de las concentraciones de &cido tartdrico y

malico.

En el afio 2008, no se observaron alteraciones importantes
en la evolucidén del contenido y la concentracidén de
antocianos y polifenoles entre los tratamientos de aclareo

mecanico y el control (Figura 4.20).
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Figura 4.18. Evolucion de la concentracion de solidos solubles (azlcares), del pH y de la acidez total (AT)
durante la maduracion de la uva de la variedad Garnacha en los afios 2008 y 2009, Alfaro (La Rioja).
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Figura 4.19. Evolucion del peso de la baya, del acido malico y del acido tartarico durante la maduracion de la
uva de la variedad Garnacha en el 2008. Alfaro (La Rioja).
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Figura 4.20. Evolucién del contenido (mg/baya) y concentracion (mg/g baya) de antocianos y polifenoles
totales (expresados en unidades de absorbancia, UA) durante la maduracién de la uva de la variedad
Garnacha en el 2008, Alfaro (La Rioja).

151



152

DISCUSION

Evolucién de la maduracién de la uva

La madurez tecnoldgica hace referencia al balance entre
azlcares y acidez de la uva, ademéds es uno de los factores
mas importantes para determinar la fecha de vendimia vy
para valorar la calidad de la uva (Boulton et al., 1998).
Por otro lado, el contenido en antocianos y polifenoles
tiene también un papel fundamental para definir la calidad

de la uva.

Las experiencias de aclareo mecanico en Estados Unidos,
consiguieron reducir la produccidén y mejorar el contenido
en azucares (Pool et al., 1993; Fendinger et al., 1996).
En estas regiones observaron que la eliminacidén de frutos
antes del envero, provocaba un avance de la maduracidén de
la uva, en términos de concentracidén de azucares (Pool et
al., 1993; Fendinger et al., 1996). Petrie y Clingeleffer
(2006) también observaron un adelanto de la maduracidén de
la uva, al detectar valores méas elevados de azucares en

los tratamientos de aclareo mecénico.
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4.3. COMPOSICION DE LA UVA EN VENDIMIA

Se decididé separar los racimos “dafiados” de los “no
dafiados” y analizar su composicidn por separado porque
a priori presentaban caracteristicas distintas, como el
porcentaje de bayas secas y la coloracidén de algunas bayas.
A continuacidén se presentan por separado los resultados
de los efectos del aclareo mecénico en la composicién de

la uva de ambos tipos de racimos.

4.3.1. COMPOSICION DE LOS RACIMOS “NO DANADOS”

A. TEMPRANILIO

En la variedad Tempranillo el aclareo mecanico indujo
un aumento significativo de la concentracién de sdédlidos
solubles (azlcares) en los racimos “no dafiados” sdélo en
el afio 2007, mientras en los afios 2008 y 2009 no hubo
diferencias significativas (Tablas 4.12, 4.13 y 4.14).
Entre las distintas épocas e intensidades de aclareo
mecdnico no se observaron diferencias significativas en la
concentracidén de azucares de las uvas en los afios 2007 y
2008. S6lo en el afio 2009, la intensidad 440 rpm provocd
un aumento de la concentracidén de azlcares de las bayas en

comparacidén con la intensidad 410 rpm. El1 aclareo manual
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indujo un incremento significativo de la concentracién de
azucares de las uvas en el ano 2008, respecto al aclareo

mecdnico al inicio envero.

La acidez total en los racimos “no dafiados” de los
tratamientos de aclareo mecanico disminuyé de manera
significativa en los tres afios de estudio (Tablas 4.12,
4.13 y 4.14). Asimismo, se observd también un aumento del
PH en el afio 2007 y un descenso de la concentracidén de

dcido tartérico en el afio 2008, respecto al control.

En los tres afilos estudiados, en ambas épocas, las uvas
de cepas aclareadas mecédnicamente mostraron menor acidez
total que las bayas del tratamiento control (Tablas 4.12,
4.13 y 4.14). Si se comparan las dos épocas de aclareo
mecanico, cuando éste se llevd a cabo a cierre de racimo
se obtuvieron uvas mas &cidas y con menor pH en los
afios 2007 y 2009 frente a las uvas correspondientes al
aclareo al inicio de envero. No se observaron diferencias
significativas en los pardmetros de acidez de las uvas
entre las diferentes intensidades de aclareo mecéanico,
en los afios 2007 y 2008. Sin embargo en el afio 2009, el
aclareo mecénico a 470 rpm incrementd el pH de las bayas
respecto al aclareo mecdnico a 440 rpm. El aclareo manual

indujo uvas con mayor acidez total y mayor concentracidén
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de dcido mé&lico en los afios 2008 y 2009, respecto aclareo
mecadnico al inicio del envero. Ademas, el aclareo manual
causdé un incremento significativo en la concentracién de
dcido tartdrico en el afio 2008 y un descenso significativo

del pH en el afio 20009.

En las bayas de Tempranillo de racimos “no dafiados”, el
aclareo mecanico indujo un incremento significativo del
contenido (mg/baya) de antocianos y polifenoles en los afios
2007 y 2009 (Tablas 4.12 y 4.14), y en las concentraciones
(mg/g baya) de antocianos y polifenoles en el afio 2007.
Ademéds en este afio, el aclareo mecénico al inicio de envero

provocd un aumento de antocianos y polifenoles en las bayas

respecto de las correspondientes al aclareo a cierre del
racimo. No se observaron diferencias significativas entre
las intensidades de aclareo mecdnico en los pardmetros de
antocianos y polifenoles, en los afios 2007 y 2009. Sin
embargo, la intensidad 440 rpm aumentd la concentracién
de antocianos en comparacidén con 410 rpm, en el ano 2008.
En el afio 2009, el aclareo mecénico al inicio de envero
indujo un aumento significativo de las concentraciones de
antocianos y polifenoles, y del contenido en polifenoles
respecto al aclareo manual (Tabla 4.14). Sin embargo, en
el afio 2008 se observd un aumento de la concentracién de

polifenoles a favor del aclareo manual (Tabla 4.13).
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B. GARNACHA

El aclareo mecanico no provocd diferencias significativas
en la concentracidén de sdé6lidos solubles (aztcares) en las
bayas de racimos “no dafiados” de Garnacha, en el afio 2008
(Tabla 4.15). En el afo 2009, el aclareo mecanico tampoco
indujo diferencias significativas en la concentracidén de
azlcares de todos los racimos (no daflados y dafados),
respecto al control (Tabla 4.16). No se observaron
diferencias significativas entre las intensidades de
aclareo. El aclareo manual aumentd la concentracidédn de

azlcares respecto al aclareo mecénico, en el afo 2008.

El aclareo mecédnico no modificé significativamente los

pardmetros de acidez de racimos “no dafiados”, en el afio 2008

(Tabla 4.15). En el afio 2009, el aclareo mecénico incrementd
la concentracién de &cido tartéarico en las bayas de todos
los racimos, frente al control (Tabla 4.16). En los datos de
acidez no se observaron diferencias debidas a la intensidad
del aclareo mecdnico. El aclareo manual indujo un descenso
de la acidez total de la uva respecto al aclareo mecénico,

en el afio 2009.

El aclareo mecédnico tuvo escaso impacto en el contenido de
antocianos y polifenoles de los racimos “no dafiados” de Garnacha,
en el afio 2008 (Tabla 4.15). Sin embargo, la concentracidén de

polifenoles aumentd de manera significativa. En el afio 2009,
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el aclareo mecanico no provocd diferencias significativas
en los parédmetros de antocianos y polifenoles de todos
los racimos, frente al control (Tabla 4.16). En general,
las distintas intensidades de aclareo mecédnico tampoco

provocaron diferencias significativas.
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4.3.2. COMPOSICION DE LOS RACIMOS “DANADOS”

En principio, es conveniente sefilalar que los racimos
“dafiados” se han comparado frente a los racimos “no dafiados”

del tratamiento control.

A. TEMPRANILIO

Los racimos “dafiados” de Tempranillo en los tratamientos de
aclareomecdnicoacierrede racimo presentaron un incremento
significativo en la concentracién de sdélidos solubles

ANY

(aztcares) respecto a las bayas del control (racimos “no
dafiados”) (Tabla 4.17). Entre las intensidades de aclareo
mecénico no se observaron diferencias significativas en

la concentracidén de azlcares de los racimos “dafados”, en

los dos afios de estudio (Tablas 4.17 y 4.18).

La acidez total de los racimos “dafados” mostrd un descenso
significativo en los dos afios analizados (Tablas 4.17 y 4.18).
Ademds de un incremento de pH en el afio 2007 y una
disminucidén de la concentracidén de &cido tartéarico en
el afno 2008. En el afio 2007 los racimos “dafiados” de
los tratamientos de aclareo mecédnico al inicio de envero
presentaron un incremento significativo del pH y una menor
acidez total que los tratamientos a cierre de racimo. No
se observaron diferencias significativas en los paréametros
de acidez de los racimos “dafiados” entre las intensidades

de aclareo mecénico, en los afios 2007 y 2008.
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Aumentd de manera significativa el contenido de antocianos
y polifenoles en Tempranillo, en los dos afios de estudio
debido al aclareo mecénico (Tablas 4.17 y 4.18). Ademés,
incrementd también de manera significativa la concentracidén
de antocianos y polifenoles en el afio 2007. Para este
afio, los aumentos de antocianos y polifenoles fueron
significativos en las dos épocas de aclareo. Sin embargo,
para en el afio 2008 sbélo fue significativo el incremento
de la concentracién de antocianos y polifenoles para los
tratamientos de aclareo mecanico realizados al inicio del
envero. En general, las distintas intensidades de aclareo
mecénico no provocaron diferencias en el contenido vy
en la concentracién de antocianos y polifenoles de los

racimos “dafiados” en los dos afios estudiados.
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B. GARNACHA

Los racimos “dafados” del aclareo mecanico no sufrieron
ninguna alteracién significativa ni en la concentracién de
azlcares, ni en los parametros de acidez estudiados, en el
afio 2008 (Tabla 4.19). Entre las intensidades de aclareo
tampoco se observaron diferencias en la concentracidn de

azlcares y en los parametros de acidez.

En el afio 2008, el contenido y 1la concentracién de
polifenoles aumentaron de manera significativa en los
racimos “dafados” de Garnacha (Tabla 4.19). En ese afio,
el aclareo mecanico a intensidad de 410 rpm indujo un
contenido de antocianos y polifenoles méds elevado que la

intensidad de 470 rpm.

167



(sepeuep sekeq ap %G |op SOUSW),SOpeUEp OU, SOWIOE SO B S8}UBIPUOdSa1I00 SOje( ()

000> | 000> | 6900 9100 | 200 | S8L0 | W60 | 8800 | 8I¥0 OjuslLelel]
pepijiqeqo.d ap saiojep-ezueLieA ap SiSijeuy
6600 100°0> 8010 9000 89%°0 1210 82L°0 6900 8120 wdi 0/ 0aleoy A wdi 0} 0slepy
100°0> 2000 1200 5920 6260 LLL'0 1960 182°0 912'0 BuIsI0 08JB[OY SA [04U0D
sa)jse.juod soj ap (d) pepijigeqoad ap saiojep
(€0'0) 601 |(90°0) 85°L| (¥0'0) 28°0 | (G0'0)GZ'} | (LL'O)G8'e [(OL'O)GLL| (20°0) O¥'Z |(20°0) Z8'€|(¥2'0) L'ET wdi 0/ el 0olUBOSW 08IePY
(v0'0) 811 |(20'0) 88°L| (90°0) 86°0 | (20°0) 5L | (zL'0) 66 |(1L'0)9g'L| (0L°0) v¥'Z |(#0'0) 00F|(LE0) €'ET wdi 0} 811810 00lUEIBL OBJEDY
(€0'0) 960 |(50°0) 26} | (50°0) 28°0 | (80°0) 0E'} | (GL°0) ¥6'E |(20°0) W'k | (G0'0)Z¥'2 |(€0°0) 00'F|(2€'0) L'€2 @l0Au0Q
(ehea By (eheqrp) (efeqBbu) (eheqBu)  (B)  (B) (WLOVID) 4 | ool
S9|0Ud{ | S9|OUd{ |SOURIOOJUY SOUBIIOJUY OJLIBME] "3y O3B 'OV | [BJO] ZapIoy SOpIOS

“ezuelieA ap sisiieue A (sisajuaied a1jua) Jepue)sa salodis F olpawold saiojep ‘(elory e7) oJelly ‘800z OUe |8 Us |013u0d |3 Uod
sopeledwod ‘(sepeyep seAeq ap %06 A %G [0 811us) ,Sopeuep, BYIBUIES) ap SOWwIde. ap ealwinb ugioisodwod | us 091UBIsW 08.e[I. [9p BIDUBN|IU| "6 { BlgeL

168



a.resurtanos Y piscusion @GO O

4.3.3. CORRELACION ENTRE LA COMPOSICION DE LA
UVA Y LA RELACION HOJA-FRUTO (SFT/P)

Con el fin de explicar los efectos del aclareo mecdnico sobre
la composicién de la uva en la variedad Tempranillo, se han
estudiado las relaciones que existen entre las concentraciones
de sélidos solubles (azlUcares) y antocianos con la relacidn
hoja-fruto (Figuras 4.21 y 4.22) Se ha observado que existia
una relacidén positiva y significativa (r=0,72***), de tipo
parabdlico con meseta, entre la concentracién de azlcares
en la baya y la relacién SFT/P. También, la concentracién de
antocianos en la uva estaba relacionado significativamente

con la relacidén hoja-fruto (r= 0,83***).

26
A
= 24 - H
é A
@
3 22 - o y=24.74-%
e r=0719%**
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0 1 2 3 4 5
SFT/P (m2/Kg)

Figura 4.21. Relacion entre la concentracion de solidos solubles (azlcares) en las bayas Tempranillo y la
ratio SFT/P (m?kg) en los afios 2007, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).
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Figura 4.22. Relacion entre la concentracion de antocianos (mg/g baya) en las bayas Tempranillo y la ratio
SFT/P (m?kg) en los afios 2007, 2008 y 2009, Ollauri (La Rioja).

DISCUSION

Composicién de la uva

El aclareomecdnicono alterd esencialmente la concentraciédn
de sé6lidos solubles (azlUcares) en la uva, a pesar de la
notable reduccién de la produccidén de uva y del mantenimiento
o aumento de la ratio hoja/fruto. Estos resultados podrian
ser muy positivos, ya que no se suman al impacto del cambio
climético (adelanto de la maduracidén y aumento del grado
alcohélico probable). Es decir que el aclareo mecanico ha
reducido el rendimiento productivo del vifiedo, pero no ha

provocado un aumento de contenido en azlUcares y del grado
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alcohélico de los vinos (ver apartado 4.4.1). En otros
estudios, la reduccién de la produccidén de uva ha sido
asociada al incremento en la concentracidén de azlcares en
la baya (Petrie y Clingeleffer, 2006; Tardaguila et al.,
2008) . Tal incremento puede producirse por dos mecanismos
distintos: 1) el aumento de la velocidad de acumulacién
de azuUcares, o 2) el adelanto de la maduracidén. En otros
estudios también se ha observado que variaciones en el
rendimiento de uva pueden tener poca repercusidn en la
composicién de la uva (Ough y Nagaoka, 1984; Bravdo et
al., 1985, Keller et al., 2005) y que los efectos pueden
depender mads de cbédmo y cudndo se llevd a cabo dicha
variacién en la produccidén (Chapman et al., 2004). En

otros estudios de aclareo mecadnico (Clingeleffer 1993;

Clingeleffer et al., 2002; Petrie y Clingeleffer, 2006)
se muestran concentraciones de azlcares mas elevadas como
consecuencia de los tratamientos de aclareo mecdnico. Estos
autores han postulado que el incremento de azlUcares estaba
mas bien relacionado con un adelanto de la maduraciédn,
que con una mejora de la tasa de acumulacidédn de azlcares

en las bayas.

Los resultados de este estudio indican que la disminucidn
de la produccién de uva y el consecuente incremento de
la relacién hoja-fruto (SFT/P) estaban asociados con la
evolucién del contenido de azucares en las bayas, solo en

casos que la relacidén SFT/P era menor de 2 (Figura 4.21).
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De hecho, en el afio 2007 con cepas con valores elevados
(SFT/P>2) no se ha observado variacidédn importante de los
azlcares. Otros autores también han observado un estrecha
relacién entre el contenido de azucares en las bayas y
la relacidén hoja-fruto (Poni et al., 2006; Palliotti et
al., 2011).

El aclareo mecénico alterd los parédmetros de acidez de
la uva de manera heterogénea y dependiente de la variedad
y del afio. En general, la acidez de la uva descendid en
Tempranillo y no se modificé sustancialmente en Garnacha
como consecuencia del aclareo mecanico. La concentracién
de 4cido mdlico no se vio afectada por el aclareo mecéanico
en ambas variedades. En ensayos previos de aclareo mecanico
en La Rioja (Tardé&guila et al., 2008), los paréametros,
como pH, acidez total, potasio, acido malico y é&cido
tartdrico no se vieron afectados de forma significativa
por el aclareo mecédnico en ninguna de las dos variedades
estudiadas. Petrie y Clingeleffer (2006) mostraban valores
de pH significativamente mayores para el aclareo mecanico
sobre Cabernet Sauvignon en un vifiedo, a la vez dque
ausencia de significacién sobre la misma variedad en un
segundo vifiedo. Es necesario recordar que en el presente
estudio de aclareo mecédnico no se modificé la porosidad de
la canopy ni la exposicidén de los racimos. Este aspecto es
importante, ya que la exposicidédn de los racimos a la luz

solar y el incremento de temperatura asociado han sido
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descritos como dos factores fundamentales que favorecen
la degradacién del &cido mélico en la uva y por tanto

reducen la acidez (Kliewer y Smart, 1989).

La técnica de aclareo mecanico con vendimiadora provocd
variaciones del color (antocianos) y de los polifenoles
totales de la uva de manera heterogénea y dependiente de
la variedad y del afio. La importancia de los antocianos
y de polifenoles en wuva estd ampliamente reconocida
en la literatura (Iland 1987; Kennedy et al., 2006).
Los compuestos fendlicos son responsables del color vy
de las propiedades organolépticas de los vinos, y su
concentracién en la baya se asocia con la calidad final

del vino (Somers y Evans, 1974; Jackson et al., 1978;

Francis et al., 1998; Jensen et al., 2008). Utilizando
otras técnicas de regulacidén del rendimiento como el
deshojado precoz (Poni et al., 2006, Intrieri et al.,
2008) o la aplicacidén de anti-transpirantes (Palliotti
et al., 2010) se ha observado un incremento del color
de la uva, pero éste parecia estar més asociado a la
mejora del microclima de los frutos que a la disminucién
del rendimiento productivo en si mismo. En el presente
estudio de aclareo mecédnico, la porosidad de la canopy no
se ha visto alterada y tampoco, por tanto el microclima

de los frutos.
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En general, el aumento de color y polifenoles fue mas
acusado en los racimos “dafiados” gque en los racimos “no
dafiados”. Esto podria ser debido a que los racimos “dafiados”
eran mas pequefios y mads sueltos. El menor numero de bayas
de los racimos con aclareo mecanico podria explicar el
aumento de color y polifenoles, ya que las bayas gquedarian
mas expuestas a luz. En ensayos previos en La Rioja,
el aclareo mecadnico provocd un aumento significativo de
la concentracidén de antocianos y polifenoles totales
en Garnacha y en Tempranillo (Tardaguila et al., 2008,
2012) . En Australia, Petrie 'y Clingeleffer (20006)
también han observado concentraciones significativamente
mayores de antocianos y polifenoles en bayas y en vino
correspondientes a un tratamiento de aclareo mecédnico en
Cabernet Sauvignon. Este aspecto es importante, porque
estudios previos parecen demostrar que la concentracién
de antocianos en bayas estd estrechamente relacionada con
la concentracién de antocianos en el wvino (Iland, 1987;

Francis et al., 1998).

Los resultados del presente trabajo indican que el
incremento de la relacidén hoja-fruto (SFT/P), como
consecuencia del menor rendimiento productivo del vifiedo,
estaba asociado a la concentracién de antocianos en las
bayas (Figura 4.21). En ensayos anteriores también se ha
observado una relacidédn parabdlica entre la concentracidn

de antocianos en los frutos y la relacidén hoja-fruto
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(Tardédguila et al., 2012). Estos mismos autores postularon
que este incremento de antocianos era independiente de
la acumulacién de azlUcares y del tamafio de la baya. En
general, los resultados del presente trabajo se alinean
con la idea postulada por varios autores, sobre que el
método de regulacidén del rendimiento productivo del vifiedo
podria tener un mayor impacto en la composicidén de los
frutos que la disminucidén de la cantidad de uva en si
misma (Poni et al., 2006; Palliotti et al., 2010; 2011;

Tardaguila et al., 2012).
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4.4. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS
SENSORIALES DEL VINO

4.4.1. COMPOSICION DEL VINO

Es importante destacar que los vinos elaborados proceden
de la uva de todos los racimos, tanto de racimos “no

dafiados” como “dafiados”.

A. TEMPRANILILO

El grado alcohdélico de los vinos de Tempranillo elaborados
a partir de uva de los tratamientos de aclareo mecanico,
no presentd diferencias significativas respecto al control
en ninguno de los tres afios de estudio (Tablas 4.20, 4.21
y 4.22). En general, el grado alcohbélico de los vinos de
Tempranillo no se vio afectado ni por la intensidad del
aclareo, ni por la época del aclareo mecénico. El1 aclareo
manual tampoco alterd significativamente el grado alcohdélico

de los vinos en comparacién con el aclareo mecénico.

En los afios 2008 y 2009, los vinos procedentes de los
tratamientos de aclareo mecdnico no mostraron diferencias
significativas en el pH y en la acidez total (Tablas 4.21

y 4.22). Sin embargo, en el afio 2007 presentaron un pH
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mas elevado y una acidez total més baja que el control
(Tabla 4.20). La concentracién de acido mdlico tampoco se
vio afectada sustancialmente por el aclareo mecanico. Al
analizar la época de aclareo, se observd que el aclareo
al inicio del envero provocd un descenso significativo
de la acidez total de 1los wvinos en los afios 2007 vy
2009, en comparacién con el aclareo al cierre de racimo.
Entre las distintas intensidades de aclareo mecédnico no
se observaron diferencias significativas en la acidez de
los vinos. En los afios 2008 y 2009, el aclareo manual
provocd un incremento tanto en la acidez total como en
la concentracién de &cido madlico de los vinos, respecto
al aclareo mecénico. Ademds en el afio 2008, indujo un

descenso significativo del pH.

El aclareo mecédnico indujo para los afios 2007 y 2009 1la
obtencidén de vinos més intensamente coloreados (22-16%) vy
con mayor contenido polifendlico (18-24%) que el control
(Tablas 4.20 y 4.22). En los afios 2007 y 2009 también
se incrementé la intensidad colorante en ambas épocas de
aclareo. Ademds, en el afio 2007 el aclareo mecéanico a
cierre de racimo provocd un aumento significativo del color
de los vinos en comparacidén con el aclareo al inicio del
envero. Los vinos de aclareo mecdnico tanto a cierre de
racimo como al inicio del envero mostraron valores de
tonalidad més altos que el control, en los afios 2007 y 2009.

En general, entre las intensidades de aclareo mecanico no
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se observaron diferencias significativas en los parametros
de color y polifenoles analizados en los tres afios de
estudio. Los vinos de la variedad Tempranillo de los afios
2007 y 2009 presentaron una mayor intensidad colorante y
un mayor indice de polifenoles totales que los vinos del
ano 2008 (Tabla 4.21). S6lo el afio 2008, el aclareo manual
incrementd significativamente la tonalidad y el contenido

de polifenoles totales respecto al aclareo mecanico.
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B. GARNACHA

El aclareo mecénico y el aclareo manual no afectaron
significativamente al grado alcohdélico de los vinos de la
variedad Garnacha en los dos afos de estudio (Tablas 4.23
y 4.24). Tampoco la intensidad modificé el grado alcohdélico

de los vinos.

El aclareo mecéanico provocd un aumento de la acidez total
en los vinos elaborados en el afio 2008 (Tabla 4.23).
Sin embargo, en el afio 2009 los parametros de acidez no
se vieron afectados (Tabla 4.24). El1 aclareo mecdnico a
470 rpm indujo un incremento de la acidez total, en el
ano 2008. En ese afio, el aclareo manual causd un descenso

en el pH y un aumento de la acidez total del wvino en

comparacién con el aclareo mecéanico.

En general, los pardmetros de intensidad colorante,
tonalidad y polifenoles en los vinos de Garnacha no se
vieron afectados por la intensidad del aclareo para los
dos afios de estudio (Tablas 4.23 y 4.24). Tampoco hubo
diferencias significativas entre el aclareo manual y el

aclareo mecédnico en cuanto a color y polifenoles.
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DISCUSION

Composicién fisicoquimica del vino

El aclareo mecédnico no modificé sustancialmente el grado
alcohdélico de los vinos en Tempranillo y Garnacha. Este
es un resultado concordante con los valores observados de

concentracidén de azlUcares de la uva.

La acidez de los vinos se vio afectada de manera dispar
por el aclareo mecénico, dependiendo de la variedad y del
afio. En ambas variedades, hubo afios que las diferencias de
acidez total observadas en las uvas con aclareo mecanico
se han mantenido en los vinos y otros afios esas diferencias
parecian haberse amortiguado. En relacién a la acidez del
vino (definida como la equivalencia en protones de los aniones
de &cidos orgédnicos), Boulton (1980) indicdé que difiere
notablemente de la del mosto, ya que concentraciones de los
dcidos léactico y succinico generados en la fermentacién,
asi como los niveles de 4cido acético, y citrico, presentes
en concentraciones significativas en el vino, Jjuegan un

papel fundamental en la acidez del vino.

Los compuestos fenbdlicos son parte muy importante del color
y de las caracteristicas organolépticas de los vinos. La
concentracién de estos compuestos en la baya se relaciona
con su concentracidén en el vino (Iland, 1987; Jensen et al.,

2008) y la calidad final del mismo (Somers y Evans, 1974;
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Jackson et al., 1978; Francis et al., 1998). En general, el
aclareo mecanico aumentd la intensidad colorante y el indice
de polifenoles totales en los vinos de Tempranillo; y no
alterd la intensidad colorante y el indice de polifenoles
totales en los vinos de Garnacha. Estos resultados son
coherentes con los datos de antocianos y fenoles obtenidos
en la uva. También es necesario recordar que en el presente
estudio de aclareo mecénico no alterd la porosidad de la
pared vegetativa ni la exposicién de los frutos. En otros
ensayos de regulacidén mecanizada de la produccidn de uva
mediante deshojado precoz se ha atribuido el incremento
observado en el color y el contenido fendélico de los vinos
a la mayor exposicidén solar de los frutos, méds que a la

disminucidén de la produccidédn de uva del vifiedo (Tardéguila

et al., 2012). De hecho, ha sido frecuente obtener wvinos
mads intensamente coloreados en distintas variedades como
Shiraz (Price et al., 1995), Optima y Cabernet Franc (Staff
et al., 1997) y Sangiovese (Guidoni et al., 2008), con la

eliminacién de hojas en la zona basal de los racimos.

Son numerosos los estudios sobre los efectos del aclareo
manual en la composicién de la uva y del wvino, ya que
es la principal técnica de regulacién de la producciédn
de uva del vinedo (Iacono et al., 1991; Garcilia-Escudero
y Zaballa, 2000; Keller et al., 2005; Garcia-Escudero,
2006) . Varios estudios demuestran que mediante el aclareo

es posible obtener uva de mayor calidad, con contenidos de
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azlcares mas elevados, asi como aumento del color y aromas
en vendimia (Garcia-Escudero et al., 1995; Tardaguila et
al., 2005; Guidoni et al., 2002; Reynolds et al., 2007).
En otros estudios los efectos eran mas variables vy, en
general, dependian de la relacidédn hoja-fruto (Bertamini et
al., 1991; Tacono et al., 1991), al igual gque sucede en

este trabajo.

4.4.2. ANALISIS SENSORIAL DE LOS VINOS

La evaluacidén de las caracteristicas organolépticas de los
vinos se llevd a cabo solamente en los vinos de Tempranillo
elaborados en el afio 2007, para los tratamientos de aclareo

mecanico realizados a 470 rpm.

Asi es estudiaron los vinos correspondientes a 1los
tratamientos control, aclareo mecdnico a cierre de racimo
(470 rpm) y aclareo mecénico a inicio de envero (470 rpm). La
tabla 4.25 muestra los resultados obtenidos mediante ANOVA
para cada descriptor. Asimismo, para cada descriptor se
muestran también los valores promedio de las puntuaciones,
las minimas diferencias significativas (LSD) asi como la
significacién de los factores (tratamiento y Jjuez) y su

interaccién.



a.resvrranos Y piscusion @E@@O OO

Tabla 4.25. Influencia del aclareo mecanico en el aroma y la percepcion en boca de los vinos de Tempranillo
del afio 2007 (n=15 jueces x 3 vinos/tratamiento x 2 repeticiones/vino). Valores promedio de las puntuaciones
obtenidas, de LSD, andlisis de varianza y significacion estadistica ((*) p<0.05, (**) p<0.01, (***) p<0.001)).

Intensidad media Valor F
Control . Aclare? . _A.clareo LSD Tratamiento | Juez TxJ
cierre racimo | inicio envero (T) ()
Aroma
Fresa-Frutos rojos 3,58 a 2,76 b 2,60 b 0,593 6,56** 6,70*** | 0,93
Mora-Frutas del bosque| 3,26 a 2,46 b 2,06 b 0,605 8,28** 6,55*** | 1,34
Platano 2,16 a 1,91ab 1,34 b 0,582 3,97* 3,47 | 0,98
Gominola 2,36a 213a 151b 0,456 7,25 6,29 | 0,74
Floral fresco 1,87 a 1,33b 1,35b 0,505 3,05* 6,36 | 0,81
Violeta 142 a 1,39a 0,84 b 0,441 4,09 21,04 1,24
Hierba cortada 1,12a 0,87 ab 0,62 b 0,399 3,10* 9,407 | 1,21
Menta balsamica 1,26 a 1,33 a 0,83b 0,411 3,13* 12,46**| 1,41
Regaliz 1,83 2,03 1,73 0,607 0,48 13,97**| 1,83*
Percepcion en boca

Volumen 3,37 3,34 3,54 0,535 0,32 5,17** | 1,08
Acidez 4,09a 413a 3,15b 0,627 5,64** 6,63 | 1,54
Astringencia 3,22b 499 a 501a 0,669 19,62*** 3,88 | 1,08

El aclareo mecanico modificéd el perfil aromdtico y de percepcidn
en boca de los wvinos, lo que se tradujo en diferencias
significativas en todos 1los atributos organolépticos

evaluados excepto en regaliz y volumen en boca.

189




190

El factor Jjuez constituyd® wuna fuente de variacién
significativa en todos los pardmetros. Sin embargo, esta
circunstancia es comin en estudios de anédlisis descriptivo,
y tiene lugar por la distinta utilizacidébn de la escala de
puntuacidén por parte de los jueces, gque puntlan en la parte
alta o baja de la escala consistentemente. En este sentido,
la primera fase de entrenamiento persigue conseguir una
coherencia entre los jueces a la hora de ordenar los vinos
segun cada uno de los atributos a evaluar, pero en ningun
caso para otorgar exactamente puntuaciones iguales. En
términos de coherencia, la interaccidn juez x tratamiento
resultd significativa tUGnicamente ©para el descriptor
regaliz, que no mostrdé diferencias significativas entre

los tratamientos de aclareo mecdnico y el control.

Para visualizar mejor los cambios aromdticos producidos en
los vinos, las intensidades promedio de los descriptores
que han mostrado diferencias significativas se representan

en el gréafico de la figura 4.23

Respecto al perfil aromatico, los vinos obtenidos de
cepas sometidas a aclareo mecanico mostraron, en términos
generales, menores puntuaciones que los vinos control.
Este descenso en la percepcidn aromética se manifestd de
forma més acusada en los vinos correspondientes al aclareo

a inicio de envero, mientras que para el aclareo a cierre
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Fresa-Frutos rojos
6 —_

Astringencia Mora-F.del bosque

Acidez Platano  CONTROL
— C470
Menta balsamica Gominola ——EA70

Violeta Floral fresco

Hierba cortada

Figura 4.23. Intensidades promedio de los descriptores arométicos y de percepcién en boca evaluados
en vinos de Tempranillo del afio 2007 (n=15 jueces x 3 vinos/tratamiento x 2 repeticiones/vino). En el
origen, intensidad = 0; en el perimetro, intensidad = 6,0. (C470: Aclareo cierre de racimo; E470: Aclareo
inicio de envero).

de racimo, solamente obtuvieron menores puntuaciones que
los wvinos control los aromas de fresa-frutos rojos, mora-

frutos del bosque y floral fresco (Tabla 4.25 y Figura 4.23).

En cuanto a la percepcién en boca, los vinos de cepas
sometidas a aclareo mecanico fueron percibidos como més
astringentes. En términos de acidez, solamente la puntuacién
de dicha percepciédn disminuyd en los vinos correspondientes

al aclareo a inicio de envero (Tabla 4.25).
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Para identificar mejor las relaciones existentes entre los
distintos descriptores organolépticos evaluados se realizd
un andlisis de componentes principales utilizando solamente
los términos que habian mostrado diferencias significativas
entre tratamientos. El mapa de los dos primeros componentes

principales se muestra en la figura 4.24.

6,00,
astringencia
menta balsamica

3,00
)
£ 69 E470 .67 E470
< o
= 0,00/
o~
a 79C
© @

68 E470 Mora
-3,00
-6,00
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00
CP 1(67,6%)

Figura 4.24. Andlisis de componentes principales de los descriptores aromaticos y de percepcion en boca, de
los vinos de Tempranillo del afio 2007 (n=15 jueces x 3 vinos/tratamiento x 2 repeticiones/vino). (® C: control;
® C470: Aclareo cierre de racimo; ® E470: Aclareo inicio de envero).
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El Andlisis de Componentes Principales reveld que el primer
componente (CPl) explicaba el 67.6% de la variabilidad de
los datos, mientras que el segundo (CP2) explicaba el 14.2%,
sumando entre ambos el 81.8% (Figura 4.24). En general,
los atributos de aroma caracterizaron el componente CP1,
manifestidndose en la parte positiva del mismo. Destacaron
floral fresco, gominola, plétano, violeta, mora y fresa,
estos dos Ultimos correlacionados de forma significativa,
como se recoge en la tabla 4.26, que muestra la matriz
de correlaciones entre los atributos organolépticos que
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.
El componente principal CP2 se caracterizé fundamentalmente
por la astringencia, en su parte positiva. En el mapa de
componentes principales se observa cédmo los vinos de un

mismo tratamiento de aclareo, se agruparon en una zona o

regidén concreta del mapa, diferencidndose claramente del
control (Figura 4.24). De forma clara puede observarse cédmo
los vinos correspondientes al aclareo inicio de envero son
los que presentan mayor astringencia y menor intensidad
aromdtica para todos los aromas evaluados, mientras que
los vinos elaborados a partir de cepas sometidas a aclareo
mecanico cierre de racimo se sittan entre la zona de los
vinos control (en la parte positiva del CP1l) y la regidn

de los vinos del aclareo inicio de envero.
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Tabla 4.26. Matriz de coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre los descriptores aromaticos y de
percepcion en boca de los vinos de Tempranillo 2007 (n=15 jueces x 3 vinos/tratamiento x 2 repeticiones/vino)
((*) p<0,05, (**) p<0,01, (***) p<0,001)).

1,00
0,94** 1,00

0,82** 0,74* 1,00,

0,64 0,77* 0,62 1,00

065 071* 062 067 1,00

0,72* 0,75* 087 073" 054 1,00

0,69* 0,83* 061 071" 080* 0,74* 1,00

055 063 072* 079" 078 0,73 0,62 1,00

040 052 058 068 051 057 052 0,82 1,00

-0,73* 08~ -030 -036 -040 -028 -0,60 01 -013 1,00

Como puede verse en la tabla 4.26, existian correlaciones
significativas entre varios de los parametros sensoriales
evaluados. Especialmente a destacar son las correlaciones
inversas entre fresa vy astringencia, asi como entre
mora y astringencia. Por otro lado, el atributo acidez,
de percepcidén en Dboca se correlaciona positiva vy

significativamente con gominola y menta balsdmica. Entre
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los distintos descriptores aromaticos, la vya citada
correlacidén entre fresa y mora, asi como fresa y pléatano,
violeta y pléatano, floral fresco y hierba cortada. Dada
la numerosa cantidad de correlaciones significativas vy
positivas entre los atributos aromaticos puede decirse
que cualquiera que sea el efecto que ha potenciado uno
de ellos ha provocado también un aumento en el resto de
aromas. En general, la intensidad aromética aumentd de
forma sincronizada para los distintos aromas, si bien el
umbral o intensidad maxima alcanzadas para cada uno no

eran necesariamente iguales (Tabla 4.26).

La figura 4.25 muestra el mapa de componentes principales

al englobar los pardmetros analiticos y sensoriales que

muestran diferencias significativas entre los vinos de
distintos tratamientos de aclareo y control. Los dos
primeros componentes principales explicaron el 90.6% de la
variabilidad de los datos. Del mismo modo que en el mapa de
la figura 4.25, los vinos de los diferentes tratamientos de
aclareo y control se agruparon en tres zonas diferenciadas.
Asimismo se observa claramente las correlaciones existentes
entre algunos de los pardmetros analiticos vy 1los
descriptores sensoriales. Por ejemplo, acidez y pH estaban
inversamente correlacionadas (r= -0.91***), en tanto que
astringencia aparecia positivamente correlacionada con
el indice de polifenoles totales (IPT) (r= 0.90***) vy

con la intensidad colorante (IC) (r= 0.79*). Estas tres
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correlaciones eran a priori esperables y demuestran una
coherencia entre los datos analiticos y los sensoriales.
Sin embargo, otras relaciones significativas que no serian
evidentes de inicio son las encontradas entre IPT y fresa

(r= -0.83**) y entre IPT y mora (r= —-0.91%*%*),

7,00,

3,50

0,004
79C

CP 2 (20,8%)

-3,50 Ac. Tartarico (g/L)

-7,00 - . " )
-7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00

CP 1(60,8%)

Figura 4.25. Andlisis de componentes principales de los pardametros analiticos y organolépticos de los vinos
de Tempranillo del afio 2007 (n = 9). (® C: control; ® C470: Aclareo cierre de racimo; ® E470: Aclareo inicio

de envero).
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DISCUSION

Caracteristicas sensoriales del vino

En el estudio realizado, ocho descriptores aromdticos
mostraron diferencias significativas entre el control
y los tratamientos de aclareo mecéanico, lo que parece
indicar que la mayoria de los términos utilizados en el
andlisis descriptivo fueron uUtiles para caracterizar las

diferencias entre los vinos.

En general, el aclareo mecdnico parece haber originado
una reduccidn de la intensidad aromédtica de los vinos de
Tempranillo en comparacidén con el control. La reduccidn
de la produccidén de uva, mediante la técnica de aclareo

mecanico, parece haber sido un factor clave en la percepcién

organoléptica de los vinos, tanto en aroma como en boca.
Los efectos mas acusados se han observado cuando el
aclareo se llevd a cabo al inicio del envero, tratamiento
que supuso una reduccidn més drastica del rendimiento, no
sbélo respecto al control, como también respecto al aclareo
mecanico a cierre de racimo. Sin embargo, la disminucién
del rendimiento puede no ser el Unico factor que hay
influido en el perfil organoléptico de los vinos obtenidos.
Asi, Diago et al., (2010b) observaron que una disminucidn
del rendimiento de 30-75%, ocasionada por un aclareo
mecdnico a intensidades diferentes en una misma época, no
indujo una modificacién del perfil organoléptico de los vinos

sustancial, ya que ni el aroma ni la percepcidén en boca
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de éstos mostraron diferencias significativas en un estudio
sensorial realizado por catadores entrenados. Del mismo
modo, Chapman et al., (2004) no encontraron diferencias
significativas en las propiedades aromdticas de vinos de la
variedad Cabernet Sauvignon, obtenidos a partir de cepas
sometidas a diferentes intensidades de aclareo manual, que

tuvieron producciones de uva muy diferentes.

Por otro lado, algunos trabajos, como el realizado por
Kalua y Boss (2009), han demostrado que la composicién de
sustancias volatiles cambia cuantitativa y cualitativamente
a lo largo del desarrollo de la baya, y que esta evolucidn
es altamente dependiente de la actividad enzimatica. Asi,
cualquier préactica viticola, como el aclareo, que se lleve
a cabo en momentos distintos del desarrollo de la baya,
entre cuajado y envero, podria potencialmente inducir una
respuesta diferente en el perfil aromdtico de la baya y del
vino, ya que afectarian de forma distinta la regulacidén
de diferentes rutas de sintesis de compuestos arométicos.
Asi, Vilanova et al., 2012 observaron un fuerte impacto de
otra innovadora técnica de aclareo como es el deshojado
precoz (manual y mecdnico) sobre los componentes volatiles
del vino. Seguin estos autores, estos efectos se debian
méds a la modificacién del microclima que al descenso de
la produccidédn. Ademés de los factores ya mencionados, es
posible que otras causas, ligadas a los tratamientos de

aclareo mecdnico hayan podido también influir en la reduccidn
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de la percepcién aromética de los vinos. En este estudio,
si se compara la intensidad aromética para los distintos
descriptores entre las dos épocas de aclareo, los vinos
correspondientes al aclareo inicio de envero fueron menos
intensos en los aromas de platano, gominola, violetas vy

menta, que los vinos de aclareo cierre de racimo.

Respecto a la percepcidédn en boca, los vinos elaborados a
partir de cepas sometidas a aclareo mecanico inicio de
envero fueron percibidos como menos acidos. La sensacién
de acidez parece reflejar el pH del vino, ya que ambas
variables estaban significativamente relacionadas (r= -0.91).
Estos resultados coinciden con los descritos por Chapman

et al., (2004), gquienes observaron una disminucidén de la

percepcidén de acidez en vinos al disminuir el rendimiento

mediante aclareo manual de racimos.

El color es uno de los paradmetros de calidad méas
importantes de un vino (Tsanova-Savova et al., 2002)
pudiendo influir en la percepcidn global de la calidad del
mismo (Williams et al., 1984; Clydesdale et al., 1992).
Asi, en vinos tintos, la intensidad gustativa ha sido
correlacionada con la intensidad y tonalidad del wvino
(Somers y Evans, 1974). También, los compuestos fendlicos
juegan un papel fundamental en la calidad sensorial del
vino, y son responsables de las sensaciones de amargor

y astringencia (Gawel et al., 2001). Por ello, seria
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esperable que un incremento en el contenido fendlico
de los vinos se tradujera en una percepcién en boca
diferente, como parece haber sucedido en este trabajo, ya
que los vinos elaborados a partir de cepas sometidas a
aclareo mecanico fueron percibidos como significativamente
mas astringentes que los vinos control, de forma similar
a lo observado por Chapman et al., (2004). La sensacidn
oral de astringencia parece potenciar la complejidad vy

persistencia en el paladar de los vinos (Peynaud 1996).

En el transcurso de la evaluacibén organoléptica de
los vinos, ninguno de los elaborados a partir de cepas
aclareadas mecanicamente mostraron defecto aromiatico
alguno. Este hecho parece corroborar que la mecanizacidn
de la operacidén de aclareo no genera ningun artefacto o
efecto negativo en el caracter sensorial de los vinos,
siendo una préactica respetuosa con la calidad organoléptica

de los vinos (Tardéguila et al., 2008).

Por Uultimo, en los mapas de componentes principales
puede verse que los vinos correspondientes al control y
a tratamientos distintos de aclareo mecanico aparecian
separados de forma clara en grupos, segun las variables
derivadas del andlisis quimico y sensorial. Las diferencias
en aroma y percepcidén en boca en los vinos, inducidas

por el aclareo mecanico, ejecutado en un momento u otro,
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pueden ayudar al enbdlogo a desarrollar estrategias de
vendimia diferenciada, con el objetivo de asignar uva de
diferentes tratamientos de aclareo a estilos de wvinos

distintos, en funcién de su perfil organoléptico.

201






CONCLUSIONES






5.concLusionEs (@@

A continuacidén, se presentan las conclusiones de este trabajo

de investigacidén sobre los efectos del aclareo mecénico:

Componentes de la produccién

1) E1l aclareo mecanico por vibracidén usando una vendimiadora
convencional provocd una reduccién del rendimiento productivo

de los vifiedos de Tempranillo y de Garnacha.

2) La reduccién de la produccidn causada por el aclareo mecanico
con vendimiadora se debid a dos efectos: 1) por desprendimiento

directo de bayas y /o racimos de la cepa, asi como 2) por

desecacidén de bayas y racimos causados por roturas en pedicelos

y pedunculos inducidas por el efecto de la vibracién.

3) La morfologia del racimo se vio afectada notablemente
por el aclareo mecanico. El desprendimiento y desecacidn
de bayas debido a la vibracidén de la vendimiadora indujo
generalmente una menor compacidad de los racimos, al
disminuir el numero de bayas por racimo, dando lugar a

racimos mas sueltos y aireados.
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4) El aclareo mecanico indujo una elevada heterogeneidad
de la morfologia del racimo (peso del racimo, numero de

bayas y compacidad) a nivel cepa.

Estado sanitario y equilibrio vegetativo-productivo

5) El aclareo con vendimiadora no alterd el estado sanitario
de los racimos, incluso cuando el aclareo se realizd al

inicio del envero.

6) La ejecucidn del aclareo con vendimiadora no provocd la
eliminacién de hojas, por lo tanto no modificé la superficie

foliar total por cepa.

7) Al disminuir la produccidédn de uva y no variar la superficie

foliar, la relacidén hoja/fruto aumentd con el aclareo mecéanico.

Composicién y calidad de la uva

8) A pesar de la reduccidén de la produccidn de uva, el aclareo
mecdnico no alterd sustancialmente, ni la concentracidén de

azlcares ni los pardmetros de acidez en la uva.

9) En general, se observd un incremento de los antocianos
y de los polifenoles en la uva, especialmente en el vifiedo

de Tempranillo. En el vifiedo de Garnacha sbélo se observd
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un incremento de polifenoles. El aumento de antocianos vy
polifenoles fue més acusado en los racimos “dafilados” que

en los racimos “no dafiados”.

Composicién y calidad del vino

10) El aclareo mecénico no modificé sustancialmente ni el grado

alcohdélico ni la acidez de los vinos de Tempranillo y Garnacha.

11) En general, el aclareo con vendimiadora aumentd la intensidad

colorante y el indice de polifenoles totales de los vinos de

Tempranillo. En Garnacha, no se apreciaron estas diferencias.

12) Los vinos de Tempranillo obtenidos de cepas sometidas
a aclareo mecanico mostraron un descenso en la percepcidn

aromatica y fueron percibidos como mads astringentes.

Efectos de la época y de la intensidad de aclareo mecéanico

13) La época del aclareo mecanico no modificé sustancialmente
el rendimiento productivo del vifiedo, ni el estado sanitario

de los frutos, ni composicién de la uva y del vino.

14) Los componentes de la produccidén, estado sanitario y
composicidén de la uva y del vino se vieron poco afectados

por la intensidad del aclareo mecanico.

207




208

Aclareo mecanico y aclareo manual de racimos

15) La capacidad de control de la produccidédn del aclareo
mecdnico fue similar a la del aclareo manual de racimos.
También la calidad de la uva y del vino fue similar en ambas
técnicas de aclareo. Sin embargo, el aclareo mecanico es
capaz de alterar la compacidad y aireacién del racimo, por
disminucién del ntmero de bayas del mismo, mientras que

este hecho no sucede en el aclareo manual.

Conclusién final

El aclareo mecadnico se ha mostrado como una nueva técnica
de cultivo eficaz y capaz de regular la produccidén de uva

en viticultura.
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