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ABSTRACT

Different water stress treatments were applied to vines (Vitis vinifera L.) cv. Cabernet Sauvignon
during the 1994/95 and 1995/96 seasons at La Platina Research Center, Santiago (33°34” S. lat;
70°38” W. long). Treatments T1 and T2 were 100% and 40% of the crop evapotranspiration (ETc)
during the whole season; T3 had no irrigation from budburst (o veraison followed by 100% ETc
until harvest; and T4 100% ETc from budburst to veraison and no irrigation until harvest. Stressed
treatments (T2, T3 and T4) significantly reduced weight and size of berries. Yield was also reduced,
mainly when no water was applied between budburst and veraison (T3). In addition, in the
following season, floral induction was affected by water stress. Wine color intensity, phenols and
anthocyanin concentration were higher in the stressed treatments, while acidity was increased
when water stress was applied between veraison and harvest. The attributes and global quality of
the wine were favored by water stress, especially after veraison. The stem water potential (SWP)
and plant water stress index (PWSI) were adequate indicators of plant water status.
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RESUMEN

Se aplicaron diferentes tratamientos de estrés hidricos en vides (Vitis vinifera L.) cv. Cabernet
Sauvignon durante las temporadas 1994/95 y 1995/96, en el Centro Regional de Investigacién La
Platina , Santiago (33°34' lat. Sur; 70°38' long. Oeste). Los tratamientos T1y T2 correspondieron
a 100% y 40% de evapotranspiracion de cultivo (ETc) durante toda la estacién; T3, sin riego desde
brotacion a pinta y riego con 100% de ETc hasta la cosecha; T4, riego con 100% de ETc entre
brotacién a pintay suspensién del riego desde pinta hasta la cosecha. En los tratamientos con estrés
(T2, T3 y T4) se redujo significativamente el peso y tamafio de bayas. También se redujo el
rendimiento, principalmente cuando no se aplicé agua entre la brotacién y pinta (T3). Ademés, en
la temporada siguiente, la induccién floral fue afectada por el estrés hidrico. La intensidad de color,
la concentraci6n de fenoles y antocianinas fueron mayores en los tratamientos con restriccién del
riego, mientras la acidez aument6 cuando el estrés hidrico fue aplicado entre pinta y cosecha. Los
atributos y Ia calidad global del vino se vieron favorecidos con una disminucién del aporte hidrico,
en especial después de pinta. El potencial hidrico xilemdtico (SWP) y el indice de estrés hidrico
del cultivo (PWSI) fueron indicadores adecuados del estado hidrico de las plantas.
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INTRODUCCION

En Chile, la vid (Vitis vinifera L.) destinada ala
produccién de vino ocupa una superficie aproxi-
mada de 85.000 ha (SAG, 1999). Entre las va-
riedades tintas, Cabernet Sauvignon ocupa el
primer lugar en cuanto a superficie plantada, re-
presentando 57% del total de dichas variedades.

La regulacién del riego en la vifia es un buen
método de control del crecimiento vegetativo,
del rendimiento total en uva, y de la calidad de
las bayas que se obtienen. Hay numerosos
antecedentes que afirman que un déficit hidrico
produce cambios significativos en el crecimiento
vegetativo (Schultz y Matthews, 1993; Poni et
al., 1994; Ussahatanonta et al., 1996) y en la
composicién quimica de las bayas (Jackson y
Lombard, 1993; Reynolds y Naylor, 1994). Por
lo tanto, un déficit hidrico influye también en la
calidad del vino producido. Sin embargo, dife-
rentes trabajos han mostrado resultados contra-
dictorios cuando se restringe el suministro
hidrico. Existe acuerdo en que un déficit hidrico
controlado produce una mejora de la calidad del
vino, al disminuir el crecimiento vegetativo y
favorecer la iluminacion de los racimos, lo que
aumenta la produccién de fenoles y mejora la
relacién piel/pulpa. Sin embargo, el periodo
fenolégico mas apropiado para la restriccién
hidrica atin no esta claro.

En investigaciones realizadas en Israel, Bravdo
y Naor (1997) encontraron vinos de mejor calidad
con vides que fueron sometidas a déficit mode-
rados durante toda la temporada. Otros autores
indican que un déficit hidrico entre pinta y
cosecha incrementa significativamente la pro-
duccion de antocianinas, lo que implica un mejor
color en variedades tintas (Matthews ef al.,
1990; Nadal y Arola, 1995). Ademas, se debe
considerar que la falta de agua durante el periodo
de induccién floral (que ocurre entre floracion y
pinta) puede afectar de manera considerable la
floracién de la temporada siguiente (Matthews y
Anderson, 1989).

Por lo anterior, en el Centro Regional de
Investigacién (CRI) La Platina, del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), se realizé
un estudio durante las temporadas 1994/95 y
1995/96, con el fin de evaluar el efecto del
déficithidrico aplicado antes y después de pinta,
sobre la produccion y calidad del vino, relacio-
néndolos con el estado hidrico de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en las temporadas
1994/95 y 1995/96 en un vifiedo cultivar
Cabernet Sauvignon, plantado en agosto de 1988,
a 3 x 2 m en espaldera, ubicado en el Centro
Regional de Investigacion (CRI) La Platina, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), en la Regién Metropolitana (33° 34' 1at.
Sur; 70°38' long. Oeste). El clima es semiarido,
con temperatura maxima en enero de 28,2 °Cy
una minima en julio de 4,4 °C. El periodo libre
deheladas es de 231 dias, con un periodo secode
ocho meses. El suelo corresponde a un Xero-
chrepts Serie Santiago (Coarse loamy over sandy,
skeletal, mixed, thermic typic xerochrepts) que
es de origen aluvial, moderado a ligeramente
profundo, de textura franco arenosa fina, con
topografia plana, bien drenado y permeabilidad
rapida.

El ensayo estuvo constituido por 600 plantas,
con un disefio experimental de bloques al azar
con cuatro tratamientos y tres repeticiones (50
plantas por repeticién). Los tratamientos apli-
cados se indican a continuacién: T1: Riego
reponiendo 100% de la evapotranspiracién del
cultivo (ETc) durante toda la temporada; T2:
Riego con un 40% ETc durante toda la tem-
porada; T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y
reposicién de 100% de ETc durante el resto de la
temporada; y T4: Riego con 100% de la ETc
desde brotacion hasta inicio de pinta, y sinriego
durante el resto de la temporada.

El analisis estadistico para variables paramétri-
cas serealizd por varianza y para separar media
se utiliz6 la prueba de comparacién miltiple de
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Duncan. Para variables no paramétricas se utilizé
el test de Kruskal y Wallis, y cuando hubo dife-
rencia significativa se realiz6 la prueba de com-
paracion multiple de Nemenji (Kirk 1968).

Lasnecesidades de agua del cultivo se estimaron
a partir de la ETc, la cual se estimé por el méto-
do del evaporimetro de bandeja (clase A) y
coeficientes de cultivos normalmente utilizados
en vides viniferas (Allen et al.,1998). El agua
fue aplicada diariamente a través de un equipo
de riego por goteo, con dos emisores por planta
de 4 L h', distanciado a 1 m sobre 1a hilera.

Estado hidrico del suelo. Se realizaron medi-
ciones del potencial matrico de suelo en forma
diaria antes del riego, utilizando tensiémetros
(Soil Moisture Equipment Corp., Santa Birbara,
California, USA) ubicados a 30 cm de profun-
didad y 40 cm del punto de emisién del gotero,
en cada repeticion.

Estado hidrico de la planta. Semanalmente se
realizaron mediciones de potencial hidrico xile-
mético (SWP) durante el periodo de crecimiento
delavid. Las mediciones se realizaron tanto en
lamadrugada (SWPs) como amediodia (SWPn),
usando una cédmara de presién (Soil Moisture
Equipment Corp., Modelo CHANGE C, Santa
Bérbara, California, USA). Se midieron 3 hojas
por repeticion, las que fueron cubiertas por un
film plastico y uno metélico al menos 2 h antes
de realizar la medicion, de acuerdo a la metodo-
logia indicada por Meyer y Reichosky (1985).
Seeligieron hojas maduras del tercio medio de la
planta. Para la determinacién de la temperatura
delas hojas se utiliz6 una pistola de termometria
infrarroja (Cole Parmer, modelo L-08406-3,
Chicago, Illinois, USA). Para tomar las lecturas
de temperatura, la pistola de termometria infra-
rroja se ubic6 aproximadamente a 1,5 m de dis-
tancia del follaje con exposicién solar directa.
Las mediciones se realizaron una vez por semana
alas 14:00 horas, en tres plantas por repeticion.
Encada planta se realizaron 5 lecturas. Paralela-
mente a la determinacién de la temperatura del
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follaje, se realiz6 1a medicién de la temperatura
del aire y humedad relativa con un psicrémetro
ventilado (Fuees, Modelo G-5069, Berlin, Ale-
mania). Con esta informacién, de acuerdo a la
metodologia desarrollada por Idso et al. (1981)
se determiné el indice de estrés hidrico del
cultivo (PWSI).

Produccién de las plantas. Se seleccionaron
tres plantas por cada repeticién (9 por trata-
miento), a las que se les determind: rendimiento
(t ha''), ndmero de racimos, nimero de bayas
por racimo, acidez total y s6lidos solubles. Estas
determinaciones se realizaron a la cosecha,
cuando las bayas de cada tratamiento alcanzaron
entre 22-23 °Brix.

Analisis quimico del vino. El mosto obtenido de
cadarepeticién fue sometido a microvinificacion,
para posteriormente realizar el analisis quimico
del vino (pH, acidez total, fenoles totales,
antocianinas, intensidad colorante y matiz). La
intensidad colorante y matiz s6lo se midieron en
la primera temporada. Los componentes quimi-
cos del vino fueron determinados de acuerdo a
los métodos descritos por Ureta (1984).

Evaluacién sensorial de los vinos. Los vinos
obtenidos de cada repeticion fueron evaluados
sensorialmente por un panel de ocho enélogos,
siguiendo la pauta establecida porlaficha de de-
gustacion propuesta por el Instituto de Fermen-
taciones Industriales de Madrid, Espafia (Ough,
1992). En la ficha de degustacién utilizada se
evaluaron las siguientes caracteristicas: sensa-
cién global, intensidad colorante, nimero de
atributos y niimero de defectos. Previo al an4lisis
sensorial de los vinos se realiz6 un test triangular
entre repeticiones. En dicha pruebano se encon-
traron diferencias significativas, lo que quiere
decir que los jueces consideraron homogéneas
las repeticiones de cada tratamiento, por lo
tanto, se eligié un bloque al azar para realizar la
degustacién delos vinos, utilizdndose los jueces
como repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Volumen de agua aplicado. La reduccién del
suministro hidrico entre brotacién y pinta (T3),
significé una disminucién del agua aplicada
total de 60% al compararlo con la aplicada al
testigo (T1). En los tratamientos T4 y T2 la
reduccién del suministro hidrico significé una
disminucion del agua aplicada total de 38 y
62%, respectivamente, al compararlo con el
tratamiento control (T1) (Cuadro 1).

Evolucién del estado hidrico del suelo. Las
lecturas de potencial métrico del suelo estuvieron
directamente relacionadas con el régimen de
riego establecido (Figura 1). Durante los periodos
en que se repuso 100% de la ETec, el potencial
del suelo se mantuvo entre -10y -15 kPa, valores
muy superiores a los que se encontraron cuando
se repuso el 40% de la ETc (T2), los que lle-
garon hasta -65 kPa. En los tratamientos en que
se suspendioé el riego (T3 antes de pinta, y T4
después de dicho estado), el potencial métrico
lleg6 cerca de los -75 kPa. Resultados similares
obtuvieron Poni etal. (1993) y Stevens y Harvey

Cuadro 1. Volumen de agua aplicado en vid cv.
Cabernet Sauvignon

Table 1. Volume of water applied to grapevines
cv. Cabernet Sauvignon

Tratamiento Volumen de agua aplicado
m*ha’!
1994/95 1995796
T1 4.480 4.414
T2 1.763 1.775
T3 1.709 1.712
T4 2.699 2.701

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién
del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de 1a ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100%
de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta
inicio de pinta y sin riego durante el resto de la
temporada.

(1996), quienes utilizando tensiémetros ubicados
en la zona de mayor actividad radicular para
estimar el estado hidrico del suelo, encontraron
que al final de los periodos de déficit hidrico los
potenciales matricos del suelo alcanzaron valores
de -80 kPa.

Evolucién del estado hidrico de la planta. El
potencial hidrico xileméatico (SWP) fue un ade-
cuado indicador del estado hidrico de las plantas,
reaccionando rdpidamente a las variaciones de
aporte de agua que sufrieron las plantas. En
efecto, los valores de SWP, medidos tanto al
medio diacomo en la madrugada, disminuyeron
conforme el suministro hidrico fue menor
(Figuras 2 y 3), encontrandose los menores
valores de potenciales al final de los periodos de
restriccion. El tratamiento T2, que sélo recibié
40% de la Etc, mantuvo el SWP por bajo las
plantas bien regadas, reflejando la condicién de
riego restringido, pero por sobre el valor de las
plantas sujetas a restriccién total de riego. Lo
anterior indicaria que la medicién del SWP es un
indicador sensible del estado hidrico de las plan-
tas. Antecedentes similares fueron reportados
por Winkel y Rambal (1993), y Schultz y
Matthews (1993). Las mediciones de SWP rea-
lizadas durante la madrugada (Figura 2) indica-
ron que plantas no sujetas a déficit de agua, se
caracterizaron por presentar valores de SWPs
del orden de los -0,3 MPa. Estos valores dismi-
nuyeron hasta -0,5 MPa al aplicar 40% de la
ETc y hasta -0,9 MPa, en promedio, en los
periodos de suspension total del riego (T3 y T4).
Conrespecto alas mediciones de SWP realizadas
a mediodia (SWPn), éstas indicaron que en los
periodos sin déficit de agualos valores disminu-
yen hasta -1,0 MPa (Figura 3). Con una repo-
sicién de 40% de ETc, estos valores disminuyen
a -1,4y -1,5 MPa, en promedio, cuando se
suspende completamente el riego.

Las mayores diferencias entre tratamientos se
produjeron durante los periodos en que se
suprimié totalmente el riego. Periodo anterior a
pinta-0,63 MPaentre T1 y T3; después de pinta
-0,7 MPa entre T1 y T4. Grimes y Williams
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Figura 1. Potenciales matricos del suelo en los diferentes tratamientos de riego en la temporada 1994/95.
Figure 1. Soil matrix potentials in the different irrigation treatments during the 1994/95 season.

Las barras verticales representan la desviacién estandar.

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposiciéon de 100% de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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Figura 2. Potenciales hidricos xilematicos medidos al amanecer (SWPs), temporada 1994/95.

Figure 2. Stem water potential measured at sunrise (SWPs), 1994/95 season.

Las barras verticales representan la desviacién estdndar.

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100% de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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Figura 3. Potenciales hidricos xilematicos medidos al mediodia (SWPn), temporada 1994/95.
Figure 3. Stem water potential measured at noon (SWPn), 1994/95 season.

Las barras verticales representan la desviacién est4ndar.

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100% de ETc durante el resto de la temporada.
T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.

(1990) obtuvieron resultados similares al encon-
trar diferencias maximas del orden de -0,7 MPa
entre tratamientos con y sin riego.

Ademas, en las Figuras 2 y 3 se puede observar
que cuando serestablecié el riego, después de un
largo periodo sin regar (T3), los valores de SWP
demoraron aproximadamente 40 dias en llegar a
ser similares a los del testigo (T1). Resultados
similares también han sido observados en otras
especies (Goldhamer ez al., 1999). La lenta
recuperacion del potencial en plantas con déficit
hidrico, unavez restablecido el volumen de agua
normal, podria deberse a que el periodo sin agua
produjo la inactivacién de raices en las capas
superiores del suelo (Matthews et al., 1987).
Ademais, lafalta de humedad en el suelo durante
el periodo sin riego puede llegar a producir una
fuerte disminucion de la conductividad hidraulica
del suelo, lo que también podria contribuir a la

lenta restauracion del, contenido hidrico de las
plantas una vez que se repone el riego.

Con respecto al Indice de Estrés Hidrico del
Cultivo (PWSI), en la Figura 4 se presentan los
limites calculados para su determinacién. El li-
mite superior (Ecuacién 1) corresponde a dife-
rencias de temperatura entre lahoja y el aire me-
didas en periodos de mayor estrés (sin riego),
cuyo valor medio es de 3,5 °C. El limite inferior
(Ecuacidn 2) corresponde ala diferencia de tem-
peratura entre la hoja y el aire durante periodos
en que hubo un adecuado suministro hidrico; en
este caso los estomas se encuentran abiertos y la
diferencia estd en funcion del déficit de presién
de vapor (DPV), puesto que un aumento de éste
implica un incremento del poder secante de la
atmosfera, y por ende de la transpiracién de las
plantas. EIPWSI se presenta en la Figura 5. Los
valores menores del indice correspondieron a
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Figura 4. Relacién entre la diferencia de la temperatura hoja-aire y el déficit de presién de vapor, en plantas con
y sin suministro hidrico.

Figure 4. Relation between the temperature of the leaf-air and vapor pressure deficit, in plants with and without
irrigation.

Nota: Esta figura permite calcular el PWSI a través de la siguiente relacién: PWSI = BC/AC, donde B es la diferencia
entre la temperatura de la hojas menos la del aire en el momento de la medicién, A la diferencia de temperatura entre
la hoja y aire maxima (limite superior) y C la diferencia minima (limite inferior) para las condiciones de DPV en las
cuales se realiz6 la medicién de temperatura de l1a hoja y aire (B).
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Figura 5. Indice de estrés hidrico del cultivo (PWSI) en los diferentes tratamientos a través de la temporada de
riego 1994/95.

Figure 5. Plant water stress index (PWSI) in the different treatments during the 1994/95 irrigation season.

Las barras verticales representan la desviacion esténdar.

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100% de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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periodos en que se repuso la totalidad de las ne- temporada, donde se encontré una disminucién
cesidades de riego (T1 durante toda la temporada del niimero de racimos, lo que influyé directa-
y T4 entre brotacién y pinta). A medida que dis- mente en la reduccion del rendimiento en el tra-
minuy6 la disponibilidad de agua para la planta tamiento T3 (sin riego entre brotacién y pinta).
el indice aument6 (T2, T3 antes de pinta y T4
después de pinta). Analisis quimico del vino. La madurez de las
uvasy el grado alcohélico de los vinos no regis-
Los valores de PWSI fluctuaron entre 0 y 1.Los traron diferencias entre tratamientos, debido a
cercanos a cero corresponden a plantas con un que la cosecha se realizé cuando la uva alcanzé
suministro hidrico normal; entre 0,2 y 0,5 a los 22-23 °Brix. Sin embargo, en ambas tempo-
plantas con limitacién parcial de riego, y 1,0 a . radas el tratamiento sin riego después de pinta
vides conrestriccién severa de riego (Figura 5). (T4) alcanz6 la madurez de cosecha aproxima-
damente 7 dias antes que el resto de los trata-
Rendimiento. Los rendimientos medidos para los mientos (datos no mostrados). Goodwin y Macrae
distintos tratamientos durante las dos temporadas (1990) también encontraron un adelanto de la
de investigacién se indican en el Cuadro 2; se maduracién al inducir un déficit hidrico.
puede apreciar una relacién directa entre restric-
ciénderiego y reduccién de rendimiento. Cuando No se encontraron diferencias en el pH de los
existi6 un aporte de 100% de ETc, el tamafio de vinos, sin embargo, la acidez total fue signifi-
bayas y el nimero de bayas por racimo fue mayor, cativamente superior cuando se suprimio el riego
lo que se vio reflejado en el rendimiento. después de pinta (T4) (Cuadro 3). Los resultados
anteriores son similares a los obtenidos por
Las diferencias en el rendimiento durante la pri- Goodwin y Macrae (1990) y Matthews et al.
mera temporada no estaban asociadas al nimero (1990), quienes encontraron mayor acidez titu-
de racimos, ya que se dej6 una cantidad similar lable en el mosto y en el vino, en tratamientos
en todos los tratamientos, sino mas bien al peso con déficit hidrico, en comparaci6n al testigo
de ellos y al peso de las bayas. con riego continuo. Sin embargo, Puyo (1992)
encontré6 mayor acidez titulable en mosto de
El efecto de restriccién del riego sobre la in- uvas sin déficit, pero en el vino no encontrd
duccién floral se pudo observar sélo en lasegunda diferencia entre tratamientos.

Cuadro 2. Efecto del déficit hidrico en el rendimiento de la vid cv. Cabernet Sauvignon
Table 2. Effect of the water stress on the yield of grape cv. Cabernet Sauvignon

Tratamiento Rendimiento (t ha™) N° racimos/planta N°® bayas/racimo
1994/95 1995/96 1994/95 1995/96 1994/95 1995/96
T1 21,4a 22.,6a Tia 57a 140a 223a
T2 16,5b 16,4b 72a 48b 168a 119b
T3 16,9b 11,8¢c 75a 36¢ 120b 137¢
T4 15,2b 11,1c 73a 33¢ 110ab 190b

Valores con igual letra no difieren estadisticamente, segiin la prueba de comparacién miltiple de Duncan (P < 0,05).
T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100% de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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Cuadro 3. Efecto del déficit hidrico en el pH y
acidez total del vino

Table 3. Effect of the water stress on the pH and
total acidity of wine

Trata- Acidez total
miento pH g acido sulfirico/
litro de vino
1994795 1995/96 1994/95 1995/96
T1 3,64a 3,55a 4,42b 5,12c¢
T2 3,59a 3,47a 4,47ab 5,59
T3 3,70a 3,44a 4,34b 5,64b
T4 3,60a 3,39a 4,51a 6,52a

Valores con igual letra no difieren estadisticamente,

segln la prueba de comparacion miltiple de Duncan (P

< 0,05).

T1: Riego reponiendo 100% de la evapotranspiracién
del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sinriego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100%
de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta
inicio de pinta y sin riego durante el resto de la
temporada.
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En el Cuadro 4 se presentan los niveles de fe-
noles, antocianinas, intensidad colorante y matiz
en el vino para los cuatro tratamientos de riego.
Los compuestos fendlicos y antocianinas
aumentaron significativamente en los tratamien-
tos con riego limitado. Los fenoles aumentaron
en promedio en 26 y 46% en relacién con el
testigo, durante la primera y segunda temporada
de estudio, respectivamente, encontrandose los
mayores incrementos en el tratamiento T3. Las
antocianinas por su parte, aumentaron en prome-
dio 14y 24%, en comparacién con el tratamiento
testigo (T1) durante la primera y segunda tem-
poradade estudio, respectivamente. Los mayores
niveles de antocianinas se encontraron en el
tratamiento T4. Estos resultados son similares a
los descritos por Bravdo et al. (1984), Matthews
y Anderson (1988), y Puyo (1992), quienes esti-
maron, adema4s, que el contenido de fenoles au-
menta 30 y 15% con déficit antes y después de
pinta, respectivamente, en relacién con trata-
mientos con riego continuo. El aumento de los
fenoles puede estarrelacionado con el hecho que
aldisminuir el nivel de agua aplicada, disminuye
el crecimiento vegetativo y, portanto, los racimos
quedarian expuestos a una mayor luminosidad,
lacual juega un papel importante en su formacién
(Crippen y Mortrison, 1986).

Cuadro 4. Efecto del déficit hidrico en la composicién quimica del vino
Table 4. Effect of the water stress on chemical composition of the wine

Fenoles totales

Antocianinas Intensidad Matiz
(DO' 280 nm) (mg L) colorante DO 420/520 nm
Trata- DO 420+
miento 520+620 nm
1994/95 1995/96 1994/95 1995/96 1994/95 1994/95
TI 0,57b 0,51b 722c¢ 700¢ 1,89b 0,69a
T2 0,72a 0,74a 842a 823b 2,06a 0,61a
T3 0,75a 0,77a 801b 841b 2,29a 0,66a
T4 0,68a 0,72a 831a 948a 2,28a 0,61a

Valores con igual letra no difieren estadisticamente, segtin la prueba de comparacién miltiple de Duncan (P < 0,05).

'DO = densidad 6ptica.

T1: Riego reponiendo 100% de 1a evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con 40% de la ETc durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién de 100% de ETc durante el resto de la temporada.
T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacién hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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Las diferencias descritas anteriormente no afec-
taron el matiz del vino, pero si la intensidad co-
lorante, la cual fue significativamente menor en
el tratamiento con riego continuo. Por su parte,
Matthews et al. (1990) y Puyo (1992), tampoco
encontraron diferencias en cuanto al matiz del
vino, pero observaron una mayor intensidad co-
lorante en tratamientos con déficit antes de pinta
que con déficit después de dicho periodo y con
riego continuo.

Caracteristicas sensoriales de los vinos. En el
Cuadro 5 se presenta un resumen del anélisis
sensorial realizado alos vinos. Los tratamientos
enlos cuales serestringi el aporte hidrico antes
y después de pinta (T3 y T4) presentaron una
mejor sensacién global al compararlos con el
tratamiento sin déficit hidrico (T1). Entre los
tratamientos con déficit no se detectaron dife-
rencias significativas, sin embargo, el vino de
mejor sensacién global fue el proveniente del
tratamiento sin riego entre pintay cosecha (T4),
mientras que uno de los peores tratamientos fue
el que tuvo 100% de reposicién de laevapotrans-
piracién durante toda la temporada (T1).

Conrespecto al color, las diferencias encontradas
enlaintensidad colorante (medida instrumental-

mente (Cuadro 4), también fueron detectadas
sensorialmente y la mayor intensidad estuvo
asociada al mejor color detectado en forma
visual. En los tratamientos con restriccion de
riego los jueces encontraron un mejor color. El
vino con menor color se obtuvo en el tratamiento
sinlimitacién de riego (T1). Resultados similares
encontraron Matthews et al. (1990), quienes
sostuvieron que esto se debe, seguramente, a la
estimulaci6n de la sintesis de antocianinas por el
déficithidrico.

Entre los atributos descritos, los jueces detectaron
mas cualidades aromaticas que gustativas en los
vinos, las cuales fueron significativamente supe-
riores en los tratamientos con restriccién de rie-
go conrespecto al testigo (T1). Resultados simi-
lares encontraron Matthews et al. (1990), quienes
observaron que los jueces fueron capaces de de-
tectar més ficilmente caracteristicas aromaticas
que las relacionadas con el sabor. El olor varietal
mas tipico (pimiento y bayas) y gusto franco se
obtuvo en el tratamiento con limitacién de riego
después de pinta (T4), y el menor se obtuvo en
tratamientos con 40 y 100% de reposicién de la
ETc durante toda la temporada (T1 y T2). Los
tratamientos con restriccion (T2, T3 y T4) mos-
traron en general mejores sensaciones en la
boca.

Cuadro 5. Efecto del déficit hidrico en las caracteristicas organolépticas del vino
Table 5. Effect of the water stress on organoleptic characteristic of wine

Trata- Sensacién global Color Total atributos Total defectos
miento ;
1994/95 1995/96  1994/95  1995/96  1994/95 1995/96  1994/95  1995/96
T1 12,3b 12,6b 3,5b 3,8b 20b 19b 54a 51a
T2 18,8ab 19,3ab 4.9a 4,2a 23b 24b 31a 31b
T3 20,0a 21,1a 4,3a 4,5a 37a 38ab 20ab 24ab
T4 23,8a 24,3a 4,8a 4,8a 48a 53a 16b 17¢

Valores seguidos de igual letra no difieren estadisticamente, segtin la prueba de comparacién miltiple para variables
no paramétricas de Nemenji (P < 0,05).

T1: Riego reponiendo el 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: Riego con un 40% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T3: Sin riego hasta inicio de pinta, y reposicién del 100% de ETc durante el resto de la temporada.

T4: Riego con 100% de la ETc desde brotacion hasta inicio de pinta y sin riego durante el resto de la temporada.
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El menor niimero de defectos se encontré6 en el
tratamiento sin riego entre pinta y cosecha (T4),
entre los que se destaca el gusto a pAmpanos,
leve gusto a hierba encontrados por gran parte
de los jueces en los tratamientos T1 (sin limi-
tacién de riego) y T2 (40% de reposicion de la
ETc durante toda la temporada).

CONCLUSIONES

o Ladisminucion del aporte hidrico redujo en
forma significativa el rendimiento total. La
restriccion en el periodo comprendido entre
brotaci6n y pinta (T3) determind las mayores
disminuciones de esta variable.

+ Larestriccidn del riego aument6 la intensidad
colorante, concentracion de fenoles, antocia-
ninas y la acidez titulable.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 62 - N2 3 - 2002

» larestriccidn de riego entre pinta y cosecha
(T4) aument6 en mayor grado la acidez titu-
lable en el vino y la concentracién de anto-
cianinas.

* Los atributos y la calidad global del vino se
vieron favorecidos con una disminucién del
aporte hidrico, en especial después de pinta.

« El potencial hidrico xilematico (SWP) y el
indice de estrés hidrico del cultivo (PWSI)
son indicadores adecuados del estado hidrico
de las plantas y pueden ser ttiles para con-
trolar estrés hidrico en vides para vino.
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