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PRESENTACION

En el &mbito de las actividades de la red Iberoamericana de Vitivinicultura del programa
CYTED fue promovido a través del INIFAP y con la participacion de grupos de investigadores
miembros de la red la relizacion del I Seminario Internacional de Vitivinicultura, en
Ensenada, Baja California, México.

El estado de Baja California, y en particular la zona Costa de Ensenada es la region
productora de vinos mds importante en México, resultado de su situacion geografica, tecnologia
y competitividad internacional. La vid se cultiva en una superficie total de 5,000 hectareas de las
cuales 4,720 son destinadas para la produccion de uva para la elaboracion vinos. Actualmente, la
produccion estimada es de dos millones de cajas anuales con un valor anual estimado del orden
de los 200 millones de pesos.

Hasta hace 15 afios existian dos compaiiias grandes que producian vino de baja calidad en
grandes cantidades. A partir de esa fecha se han abierto al menos 15 vitivinicolas de pequenas a
medianas que estan elaborando vino de mayor calidad y que han obtenido reconocimiento
nacional e internacional. La industria del vino en Baja California y en el mundo est4 entrando en
una nueva era, marcada por la consolidacion y la globalizacion.

El conocimiento de que el consumo moderado de vino tinto disminuye el riesgo de
enfermedades del corazéon hizo que el vino fuera aceptado entre consumidores preocupados por
su salud. Actualmente, el consumidor estd tomando menos pero vinos de mayor calidad. De esta
forma, la produccion de vino enfrenta el reto de un mercado mas competitivo a nivel
internacional con una demanda més dirigida a calidad, lo cual hace necesario que los
vitivinicultores estén a la vanguardia en el conocimiento de las nuevas técnicas en el manejo del
cultivo de la vid y la elaboracion de vinos.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias organiza, el I
Seminario Internacional de Vitivinicultura, en la ciudad de Ensenada, Baja California,
México, los dias 24 y 25 de Septiembre de 2003, con objetivo de dar a conocer aspectos
relacionados con el manejo agronémico de la vid y algunos factores enoldgicos que afectan la
calidad de los vinos, asi como aspectos de caracterizacion de areas vitivinicolas, tomando como
referencia experiencias de investigadores pertenecientes a la red Iberoamericana de

vitivinicultura de paises como Espaiia, Portugal y México.
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agradecen a las instituciones participantes, a las distintas empresas patrocinadoras, a las
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hicieron posible la realizacion de este evento.
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EL RIEGO DEL VINEDO: EFECTOS EN LA PRODUCCION Y EN LA
CALIDAD DE LA UVA

Vicente SOTES RUIZ
Catedratico de Viticultura
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos
28040 Madrid

INTRODUCCION

Elriego es una técnica de cultivo muy controvertida especialmente en la viticultura de la
Union Europea: en su defensa o detraccion los aspectos cientificos y técnicos se mezclan con los

econdmicos y politicos, con lo que unos y otros pierden valor en su apreciacion.

El vifiedo espaiiol se caracteriza principalmente por su bajo potencial productivo, ya que
se cultiva en secano, con precipitaciones inferiores a los 450 mm. y con fuertes déficits hidricos
durante el periodo de actividad vegetativa de la planta, y como consecuencia de esta situacion los
niveles de produccion son muy bajos y la calidad de los mostos y vinos es deficiente (elevada
riqueza alcoholica, baja acidez, escasez de aromas...) y a veces se llegan a producir dafios

directos a las plantas (desecaciones de apices, de hojas y de racimos).

El balance hidrico es muy negativo en la mayor parte de las regiones viticolas espafiolas,
lo que corrobora la opinidon generalizada de que la vid es capaz de vegetar en condiciones de

acusada sequia; si bien en estos casos su expresion vegetativa se ve muy limitada.

El agua es un elemento primordial e imprescindible en las funciones de la planta; en las
condiciones de cultivo tradicionales el agua es escasa y las vifias se encuentran insuficientemente

provistas de ella, de ahi el interés y necesidad del riego.

Técnicamente es muy dificil regar bien y, como por desgracia en muchos casos se riega
mal, se le atribuyen a esta practica resultados negativos con demasiada frecuencia; cuando se

riega bien la vifia responde igual que otras plantas.

Un vifiedo regado da producciones mds altas y mas constantes, lo que lleva a un
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abaratamiento de los costes unitarios de produccion.

El agua es un componente esencial en la actividad fisioldgica de la vid, y en especial en
la fotosintesis, funcion de la que depende el desarrollo vegetativo, el rendimiento en uva y la

composicion del mosto.

Asi como en otros cultivos se busca optimizar el potencial productivo a partir del maximo
nivel de fotosintesis, en viticultura se debe atender al 6ptimo equilibrio cantidad-calidad en base

a una buena maduracion de la uva.

El manejo adecuado de los factores de produccion es dificil: la aportacion del riego a las
explotaciones en secano es la modificacion mas importante que se incluye en el sistema y se
debe controlar su accidn sobre el microclima luminoso/térmico de las hojas y los frutos y sobre

el vigor.

1.- NECESIDADES DE AGUA

De forma general se considera que cuando los aportes de agua durante el periodo
vegetativo son superiores a los 500 mm no se precisa riego y cuando son inferiores a 350 mm el

efecto del riego resulta positivo.

En ensayos realizados mediante lisimetros, la vid ha consumido hasta 1.500 1/planta y
afio, lo que podria significar para una densidad de 3.000 cepas/ha hasta 450 mm anuales de agua
utilizada tnicamente por las cepas. Si, ademas, tenemos en cuenta el resto de las pérdidas y

consumos de la vegetacion espontanea, evaporacion, etc. las necesidades son mas importantes.

Por otra parte la vid precisa de 300 a 800 litros de agua para la formacion de 1 kg de
materia seca, es decir una media de unos 500 I; diversos autores estiman una produccion total de
materia fresca entre 13.000 y 45.000 kg/ha (superior a muchos cultivos herbaceos), lo que
representa de 3.000 a 9.000 kg/ha de materia seca total ( 15-20% del total son las hojas, 35-40%
los sarmientos y el 35-40% las uvas), lo cual viene a suponer un consumo de 1.750 a 4.500 m’

por ha. y aflo, siendo esta cifra extrema coincidente con la expresada en el parrafo anterior.
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Aproximando estas cifras a una situacion media se obtienen unos consumos netos de

2.500 a 3.000 m*/ha., o sea, 250-300 mm.

Las cifras de necesidades diarias estimadas son muy variables: en areas mediterraneas se
citan consumos de 3-4 mm/dia durante el periodo de actividad vegetativa ( brotacion a caida de
hojas): diversos autores se refieren a 15-70 l/dia para plantas vigorosas, 10-12 1/dia en cepas de

vigor medio y 4-5 I/dia en cepas débiles.

Por otra parte, el consumo hidrico de la vid a lo largo del afio no es uniforme, ya que
depende de las condiciones climaticas y de las fases del desarrollo vegetativo, asi como de la

intensidad de crecimiento. El consumo estacional se estima que es del siguiente orden:

13-18 % Desborre-Floracion
42-53 % Cuajado-Envero
16-29 % Envero-Recoleccion

9-16 % Recoleccion-Caida de hojas

2.- EFECTOS DEL. AGUA EN LA VID

El agua es el factor limitante de la expresion vegetativa de la vid y es condicionante
absoluto de las funciones de absorcion y circulacion, de la transpiracion y de la fotosintesis vy,

por tanto, del desarrollo vegetativo, crecimiento y maduracion de los frutos.

Los efectos favorables o desfavorables del agua, recogidos de la bibliografia, pueden

resumirse en los siguientes puntos:

2.1.-SOBRE DESARROLLO Y CICLO VEGETATIVO

- Favorece el crecimiento total de los pAmpanos asi como su velocidad, con lo que resulta
un mayor nimero de entrenudos por pAmpano y por tanto de hojas (a su vez mas desarrolladas) y
una mayor superficie foliar.

- Adelanta la formacién de la cepa y por tanto su entrada en produccion.
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- Aumenta el desarrollo del sistema radicular.

- Da lugar a mayor peso de los sarmientos, de la madera de poda y favorece el vigor
general de la planta.

- Retrasa el comienzo del agostamiento y puede alargar el ciclo vegetativo.

- Algunos autores afirman que el agua provoca una disminucion de la fertilidad
(presencia de nietos, modificacion de los fendmenos de dormicion, etc.) , si bien la hipotesis no
esta clara, pues hay otros autores que afirman que el riego permite una formacioén de botones
florales mas alta y constante.

- El riego produce un aumento global en la nutriciéon mineral.

- Las hojas desarrolladas en periodo de sequia alcanzan menor tamatfio, lo que entraiia una
disminucién de la superficie foliar y por lo tanto de la produccion de fotosintatos.

- Las sequias fuertes, con anterioridad al envero, puede provocar la caida del apice

iniciando antes el agostamiento.

2.2.-SOBRE PRODUCCION Y CALIDAD DE LA UVA

- El agua aumenta el peso de cosecha, el peso de las bayas, el numero de éstas, la relacion
peso de frutos/peso de raspon y la relacion peso de pulpa/peso de hollejos.

- Permite la consecucion de cosechas mas regulares a través de los afios.

- En condiciones particulares (patron, variedad, climatologia, forma de aplicacion, etc.)
el riego puede aumentar el corrimiento.

- El riego en general retrasa la maduracion, lo que puede ocasionar problemas en zonas
frias de maduracion lenta.

- Con sistemas de conduccion y nutricion mineral adecuados en general el riego
técnicamente bien realizado no disminuye el contenido porcentual de azlcares y aumenta el
contenido global, si bien en zonas calidas y aridas, tradicionalmente de alta graduacion, la
disminucién de ésta puede ser un objetivo positivo de la aplicacion de riego.

- Precipitaciones excesivas y riegos mal aplicados durante periodos criticos en las fases
de crecimiento y desarrollo de los frutos pueden ocasionar la disminucion proporcional del
contenido en azlcares.

- La sequia acusada durante el periodo critico del envero puede ocasionar disminucion del
contenido en azlcares.

- El riego en ocasiones disminuye el contenido de materias colorantes por la menor
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proporcion de hollejos y el efecto del mayor sombreamiento si los sistemas de conduccion y
poda no son adecuados.

- En general los vifiedos regados presentan frutos de mayor acidez tanto en malico como
en tartarico.

- El riego o precipitaciones excesivas en las fases finales del periodo de maduracion
pueden ocasionar rotura de granos y dilucion de los componentes.

- Por defecto en la técnica de aplicacion y momento de riego y técnicas culturales
complementarias pueden verse favorecidos los ataques criptogamicos (Botrytis, Mildiu,

Podredumbres de raices, etc.).

2.3.-RELACIONES DESARROLLO VEGETATIVO-CALIDAD DE LA UVA

Parece que existe unanimidad en el sentido de que el riego incrementa y estimula el
crecimiento vegetativo y el vigor de la planta, siendo quizés esta circunstancia, junto al aumento
de la produccion, la que condiciona en gran medida la expresion de la calidad, puesto que a
través de tales consecuencias el riego influye decisivamente sobre la relacion superficie

foliar/peso de fruto y el microclima luminoso y térmico de hojas y racimos.

La vid manifiesta una buena adaptacion a condiciones de sequia, e incluso se considera a
estas situaciones como un factor de calidad, pero no es menos cierto que la viiia requiere una
alimentacion hidrica suficiente y equilibrada para poder expresar en sentido amplio todo su
potencial y en particular para la consecucion de una cosecha de calidad. En este contexto, la
disponibilidad de agua por parte de la cepa, bien sea por aporte natural en forma de
precipitaciones o por aportes adicionales mediante el riego, condiciona de manera especial el

curso de la maduracion.

Cuando el agua no acta como factor limitante, la maduracion se retrasa como
consecuencia de la prolongacion del crecimiento vegetativo; si, ademas, el microclima de hojas 'y
racimos es poco favorable y la relacion superficie foliar/cosecha resulta desequilibrada en el
sentido de la edificacion vegetal y en detrimento del proceso de acumulacién que debe
caracterizar la maduracion, la calidad de la uva se ve muy mermada. Por ello es conveniente un
cierto déficit hidrico en las proximidades del envero para conseguir que el desarrollo se detenga

precozmente y asi la maduracion se inicie antes, razon por la cual muchos autores son partidarios
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de suprimir los aportes de agua en fechas relativamente alejadas del momento de la vendimia.
Esta circunstancia no siempre ofrece los resultados esperados ya que en muchos casos no se han

observado diferencias cuando la limitacion de agua se ha realizado en fechas distintas.

En este sentido, los aportes de agua deben enmarcarse en unos criterios de moderacion
(algo asi como el concepto de riego deficitario controlado), de tal forma que la planta disponga
de agua en condiciones de no excesiva disponibilidad, pero que permitan suficiente actividad
fotosintética para asegurar una vendimia de calidad y ser consecuentes con las expectativas
creadas a la planta.

Pese a todo existe una gran controversia sobre los efectos del agua en la calidad de la uva.
A modo de ejemplo, basta mencionar unos trabajos realizados en Francia, donde se analiza la
incidencia del riego en diferentes variedades y regimenes hidricos, arrojando como resultados:

- En un 70% de los casos, el riego no tiene accion significativa sobre la calidad.

- En un 15%, su accion fue negativa, y en otro 15% lo fue positiva.

2.4.-RELACION RIEGO-SISTEMA DE CONDUCCION

La cantidad y calidad de la uva producida, asi como el desarrollo vegetativo de la planta,
estan intimamente ligados al sistema de conduccion, cuya capacidad productiva depende en gran
medida de la eficiencia fotosintética, determinada especialmente en Espafia por el régimen

hidrico.

El sistema de conduccion afecta al estado hidrico de la planta, debido a que las distintas
geometrias de la vegetacion de los sistemas provocan diferencias en el microclima aéreo de la
cepa; cuanto mas extendido y mas productivo es el sistema de conduccion mas agua exige. A su
vez, la disponibilidad hidrica condicionard la actividad fisioldgica y la capacidad de expresion de
un sistema de conduccion determinado. La influencia mutua entre el sistema de conduccion y el
régimen hidrico puede ocasionar interacciones entre ambas técnicas de cultivo que afecten tanto

a la produccion como a la composicion de la uva.
En varias regiones viticolas espafolas se esta produciendo la transformacion de sistemas
de formacion en vaso a formas apoyadas en espaldera mas altas con la vegetacion en un plano;

esto permite la intensificacion del cultivo, facilitando un mayor grado de mecanizacién con
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disminucion de la mano de obra necesaria y la reduccion de los costes de produccion. A su vez,
estos sistemas de conduccion permiten adaptarse a una posible evolucién futura del mercado, ya
que los parametros que definen la calidad del vino estdn sometidos a la accion de agentes
externos al consumidor: publicidad, moda,...; en muchas plantaciones disefiadas con la
concepcidn clasica de la viticultura espafiola, en vaso bajo y en secano arido, no es posible
producir otro vino distinto del actual porque cualquier intento de modificacion del equilibrio
cantidad-calidad conduce a un desastre seguro, porque el potencial vegetativo es muy reducido e

mamovible.

3.- ESTUDIOS REALIZADOS POR LA ETSIA DE MADRID

Ante la necesidad de disponer de informacion sobre el tema y por la carencia de
experiencias en las condiciones ecoldgicas espafiolas se plante6 un proyecto de investigacion
que, con la colaboracion de la Direccion General de la Produccion Agraria, se inici6 en 1984 con
el titulo: "Determinacion de las necesidades de agua en el viiiedo y estudio de los efectos del

riego en la cantidad y calidad de la cosecha".
A lo largo de estos casi veinte afios se han desarrollado trabajos en varias zonas viticolas
espafiolas, evolucionado el conocimiento y disefio de los experimentos en base al nivel de

informacion adquirida.

En un principio (anos 1984 - 1988) se estableci6 una experiencia general planteada para

estudiar los siguientes aspectos:

A.- Efectos de dosis moderadas de riego sobre:

- Potencial productivo de la planta: produccion y desarrollo vegetativo.
- Proceso de agostamiento.
- Proceso de maduracion de la uva y la calidad de los mostos.

- Nutricion mineral.

B.- Efectos del momento de aplicacion del riego sobre:

- Potencial productivo de la planta: produccién y desarrollo vegetativo.
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- Calidad de los mostos.

A partir de 1989 se han analizado las interacciones entre disponibilidad de agua y sistema

de conduccion a través de parametros fisiologicos.

Las observaciones de plantaciones en campo se han completado con el estudio en
lisimetros, iniciados en 1991, para evaluar la adaptacion al estrés hidrico y la eficacia en el uso

del agua de 4 variedades (Airén, Chardonnay, Garnacha y Tempranillo).

Durante estos afos, el Equipo de Viticultura del Departamento de Produccion
Vegetal:Fitotecnia, de la UPM, ha dedicado gran parte de su actividad a este tema y, con la
colaboracion de diversas Entidades, se han realizado una serie de tesis doctorales :
LISSARRAGUE (1986), GARCIA-ESCUDERO (1991), BARTOLOME (1993), BAEZA
(1994), YUSTE (1996) y GOMEZ DEL CAMPO (1998), que han sido la base de diversas
aportaciones cientificas en reuniones nacionales y extranjeras, y se tiene elaborada una amplia

revision bibliografica proxima a las 400 referencias que no es posible exponer aqui.

3.1.- ENSAYOS REALIZADOS.

Se han hecho ensayos en plantaciones establecidas en las Denominaciones de Origen: Rioja,
Navarra y Ribera del Duero, respectivamente, y en las plantaciones experimentales de los
Campos de Practicas de la ETSIA de Madrid. Las variedades que se han estudiado son:

Garnacha, Cabernet Sauvignon, Macabeo y, especialmente, Tempranillo.

VARIEDAD

Region TEMPRANILLO | CABERNET GARNACHA MACABEO
S.

MADRID X X X X

NAVARRA | X X
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RIOJA X X

R. DUERO X

1.1.- Afios 1984 - 1988

Se han estudiado diferentes tipos de vifiedo: en forma libre en vaso (con carga de 32.000 yemas
por hectarea) y en formas apoyadas (en cordon simple, de 25.600 a 32.000 yemas, en Guyot

simple, a 32.000 yemas y Guyot doble, a 64.000 yemas/Ha.).

Se han utilizado tres tratamientos de riego, aplicados mediante riego localizado por goteo y un

control no regado, con aportaciones constantes semanales. A partir del déficit hidrico calculado

(evaluado en 300 mm durante el periodo activo de vegetacion) se aplicaban del 50 al 100 % de
dicho déficit, correspondiente a 7,5 mm., 11 mm. y 15 mm. semanales respectivamente,
equivalentes a dotaciones estacionales de 150 mm. (R 1), 225 mm. (R 1,5) y 300 mm. (R 2)
durante el periodo vegetativo. La precipitacion media durante los afios de ensayo fue de unos 450

mm.

1.2.- Afios 1989 - 1996

Se han planteado ensayos en 2 localizaciones: Madrid y Ribera del Duero, combinando los

efectos riego-sistema de conduccion.

Respecto al régimen hidrico se han realizado dos tratamientos testigo (sin aportacion de riego)
y riego (aportacion con un coeficiente de 0,6), combinandose en el caso de Ribera del Duero con
el sistema de conduccion (vaso y espaldera e introduciendo una variacion de la carga (yemas por
hectarea) en funcion del sistema de conduccion, y analizando la incidencia del estrés sobre la

maduracion de la uva y el desarrollo vegetativo.

Las necesidades de agua se han estimado con evaporimetro clase A, para establecer la Eto, y

utilizando coeficientes constantes, del 0,4 al 0,6 de las necesidades maximas.
La evolucion del agua en el suelo se estudia con TDR.

En las figuras siguientes se recogen un conjunto de modelos de evolucion diaria y estacional

del potencial hidrico, transpiracion, conductancia estomatica, temperatura de las hojas y
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actividad fotosintética.

Los componentes de la produccion: rendimiento en peso de cosecha, peso del racimo y peso de
la baya, se han analizado asi como el potencial cualitativo del mosto: grado probable, acidez total

y pH.

1.3.- Afios 1997-2001

Se aplican coeficientes variables aplicados en diferentes estados fenoldgicos
Por ejemplo en algunos ensayos recientes utilizamos las siguientes hipotesis:
-coeficientes constantes
Kc=0,0.2, 0.3,0.4,0.5,0.6
- coeficientes variables
Desborre-floracién/cuajado:50% Etc; 75% ETc
Floracion/cuajado- envero: 100 % Etc;
Envero-recoleccion: 60% ETc
Desborre-floracién/cuajado
Floracién/cuajado-2/3 semanas antes de envero(pre-envero)
3 semanas antes de envero- envero
Envero-recoleccion
Ensayos combinados riego-sistema de conducccion (podas y cargas)
Cordon horizontal con pulgares
Guyot (pulgar y vara)
2 Niveles de riego
Desborre-floracién/cuajado: 50 %Etc
Floracion/cuajado- preenvero: 100% Etc

3 semanas antes de envero- envero: 40% Etc
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Envero-recoleccion. 60% Etc
Desborre-floracion /cuajado: 50% Etc
Floracion/cuajado- envero: 75% Etc
Envero-recoleccion: 50%Etc

2 niveles de poda

3 niveles de carga
Carga baja: 70% de carga media
Carga media: 4 yemas/m?2

Carga alta: 130% de carga media

3.2.- CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en nuestros trabajos, se pueden senalar las siguientes

conclusiones de tipo general:

3.2.1.- Produccién.

El riego ejerce un efecto positivo bajo el punto de vista productivo, aumentando en todo

momento la produccion unitaria, el peso del racimo y el peso y tamafio final de la baya.

El rendimiento no aumenta al hacerlo la dosis de agua, de tal modo que una aplicacion de
1.500 m3/ha, resulta satisfactoria, alcanzandose un "techo productivo" que aportes de 3.000

m3/ha, no han podido superar.

El aumento del peso y tamaio final de la baya, como consecuencia del riego, es el
fendmeno que permite con mayor claridad justificar el incremento de la produccion unitaria y del
peso del racimo. La disponibilidad de agua entre cuajado y envero, coincidiendo con la Fase I del
desarrollo de la baya, influye de forma més decisiva sobre el peso y tamaiio del grano, y por

tanto sobre el rendimiento final, que cuando la alimentacion hidrica se reestablece a partir del
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envero, aunque también se pone de manifiesto que la reduccion del déficit hidrico durante la

maduracion (Fase II1) resulta positiva.
El riego parece actuar como un factor regulador de la produccion, manteniendo en el
tiempo los niveles de cosecha en intervalos mas equilibrados y regulares que en el caso de

parcelas no regadas.

La produccion de azucares por unidad de superficie (ha), es superior en las parcelas

regadas.

3.2.2.- Calidad del mosto.

Se establecen diferencias en el proceso de maduracion entre vifias regadas y no regadas, y
en muchas ocasiones el balance es mas favorable para vides que han recibido un aporte adicional

de agua.

El riego no ha modificado de forma apreciable la concentracion de azucares en el mosto,
expresada como grado probable, dindose situaciones, segiin afio y nivel de riego, en que incluso
el contenido de azuicares es superior en parcelas regadas, sobre todo cuando se aplican los
volimenes estacionales de agua més elevados (300 mm.), lo que indica a su vez que, si bajo un
punto de vista productivo, los volimenes mas moderados (150 mm.) resultaban ser adecuados,
¢stos no han sido capaces de alcanzar concentraciones de azucares satisfactorias para niveles de

produccidn semejantes.

La disponibilidad de agua durante la maduracion ha favorecido la acumulacion de

azucares en la baya, como consecuencia de una mayor actividad de la planta.
Por lo general, el riego ha supuesto un aumento de la acidez total del mosto, incremento
que es mas importante en tanto que la dotacion de agua es mas elevada y en aquellos regimenes

que reducen el déficit hidrico entre cuajado y envero.

Aunque la respuesta del pH del mosto a los diferentes tratamientos se manifiesta con

poca uniformidad en el tiempo, se observa una tendencia en sus valores a mostrarse inferiores
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por efecto del riego, viéndose mas afectados por la cantidad de agua aplicada (pH mas bajos con

aporte de 300 mm.) que por el momento de aplicacion.

Las parcelas regadas experimentan siempre un aumento de la cantidad de acido malico
presente en los mostos, sin que estos niveles se vean afectados por la cantidad de agua aplicada,
aunque la disponibilidad de agua entre cuajado y envero favorece el aumento en el contenido de

acido malico.

Los niveles de acido tartarico en parcelas regadas son en todo momento inferior a los
obtenidos en las parcelas testigo, viéndose favorecida tal situacion con la cantidad de agua

aplicada y con la disponibilidad hidrica entre cuajado y envero.
La respuesta del acido malico y del 4cido tartarico al aporte de agua, pone de manifiesto
que el incremento de la acidez total, por efecto del riego, se debe basicamente al aumento del

contenido de acido malico.

El riego ha disminuido la coloracion de los mostos, agravandose tal situacion a medida

que aumenta la cantidad de agua aplicada (300 mm.).

3.2.3.- Parametros fisiologicos.

El comportamiento fisiologico en general de las vides regadas muestra un caracter mas
activo que el de las cepas en secano, tanto en su evolucion diaria como en su evolucion

estacional, ya que el déficit hidrico reduce la actividad fisiologica de manera importante.

Las evoluciones diarias y estacionales del potencial hidrico foliar muestran que, en

conjunto, las condiciones de secano dan lugar a potenciales mas bajos.

Los potenciales hidricos diarios alcanzan su maximo valor antes del amanecer, tras la
rehidratacion nocturna, y el minimo en el caso del secano se muestra antes del mediodia,
mientras que en regadio se manifiesta por la tarde debido a la mayor disponibilidad de agua

permite compensar la demanda de transpiracién en mayor medida.
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La evolucién estacional del potencial hidrico foliar en secano es fundamentalmente
descendente salvo al final del ciclo debido a la precipitacion, sin embargo en regadio la
trayectoria ha resultado del mismo caracter pero con valores mas altos debido a las buenas

condiciones de humedad a lo largo del ciclo.

El estrés hidrico provoca que la maxima apertura estomatica se produzca a primeras horas
de la manana, mientras se desplaza a media mafiana en regadio. La mayor disponibilidad de agua
permite que las vides mantengan a lo largo del dia més abiertos los estomas, y ello lleva consigo
transpiraciones mas elevadas. Este comportamiento se mantiene a lo largo del ciclo y se refleja

en la evolucion estacional de ambos parametros.

La mayor transpiracion permite que las temperaturas foliares sean ligeramente inferiores

en las vides con mayor disponibilidad de agua.

La mayor apertura de los estomas hace posible un mayor intercambio gaseoso entre la
hoja y la atmésfera, tanto de vapor de agua como de anhidrido carbonico, lo que finalmente se
traduce en una mayor fijacion de este ultimo, tal y como recogen las evoluciones diarias y
estacionales de la tasa de fotosintesis.

La mayor superficie foliar de las cepas regadas junto con la mayor actividad fotosintética
ha dado lugar a que los componentes del rendimiento sean superiores cuanto mayor es la

disponibilidad de agua.

A modo de conclusion general, podemos decir que en nuestras condiciones de trabajo, la
aplicacion de riego localizado en la vid, ha supuesto un incremento del potencial productivo
(rendimiento y desarrollo vegetativo), sin que el proceso de agostamiento se vea influenciado
negativamente. Por otra parte, de los parametros elegidos para definir la calidad del mosto, la
concentracion de azlicares no se ve afectada por el riego, la acidez total y sobre todo el acido
malico, aumentan, el pH del mosto se manifiesta indiferente o con ligera tendencia a alcanzar
valores inferiores en parcelas regadas y tanto el 4cido tartarico, como el potasio o el color de los
mostos, disminuyen. A su vez, el aporte de dosis moderadas de agua no ha ejercido un efecto

intenso sobre la nutricién mineral de la planta.

En condiciones de estrés las vides podadas mas severamente, dan lugar a producciones
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muy bajas, que maduran con escasa superficie foliar y poco activa fotosintéticamente, llegando a

comprometer la maduracion en casos extremos.
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IMPORTANCIA Y SITUACION ACTUAL DE LA ENFERMEDAD DE
PIERCE

M.C. Joaquin Guevara Lugo. Investigador. INIFAP.
Calle del Puerto No. 375-23
Fracc. Playa Ensenada
C.P. 22800
Ensenada, B.C. México.
jiaguevara@yahoo.com

INTRODUCCION
En 1880, la enfermedad fue introducida al Estado de California, Estados Unidos, a través
de la importacion de material de plantas infectadas, muy posible en muestras de patrones de vid

siendo probadas para la resistencia a filoxera.

La enfermedad también llamada Enfermedad Anaheim, Vina enferma de California,
Enfermedad misteriosa de la vifla, fue nombrada Enfermedad de Pierce en 1941 en
reconocimiento de la contribuciéon de Newton Pierce el cual fue pionero en el estudio del
problema. Alrededor de 16,000 hectéareas de vid fueron destruidas durante la primer epidemia de
la Enfermedad de Pierce en California la cual inicio en 1884 y terminé alrededor del cambio de
siglo y 50 vinicolas fueron cerradas. La primera epidemia fue concentrada en el sur de California
cerca de Anaheim y Pomona, donde es casi imposible mantener vides sanas hasta la fecha por la
enfermedad. En el Valle Central la enfermedad fue observada inicialmente en 1917 yde 1933 a

1940 una epidemia devasté muchos distritos del Valle Central.

La Enfermedad de Pierce ha aparecido fuertemente en areas costeras como son Napa,
Sonoma y Mendocino donde se produce vid, donde ha alcanzado pérdidas de 33 millones de

dolares, ya que mas de 400 has, han sido eliminadas y replantadas.

En 1997 se detectd la Enfermedad de Pierce en Temecula California, Estados Unidos,
donde ha provocado una epidemia que ha destruido casi el 50% de los vifiedos, de un total de
1,200 has, poniendo en riesgo la industria viticola de esa zona, en el condado de Riverside. Se
reportan perdidas de 40 millonels de dolares causados por la E.P.La explicacion de la epidemia
en el area de Temecula es como consecuencia de la epidemiologia creada cuando la chicharrita

de alas cristalinas, Homaladisca coagulata es introducida en un area con fuentes endémicas de la
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Enfermedad de Pierce, cuando esto ocurri6 fue algo similar a lo que ocurre en el Sureste de los
Estados Unidos, donde la chicharrita de alas cristalinas transmite la Enfermedad de Pierce la

cual es el principal factor limitante en la produccion de vid.

La Enfermedad de Pierce es diseminada en el Condado de Kern mediante Chicharritas
nativas y la Chicharrita de alas cristalinas una plaga introducida en esta area, alrededor de 5 afios.
La Chicharrita de alas cristalinas amenaza varios productos agricolas ademas de las 330, 800 has
de vid, a los 3.4 billones de dolares de las industrias de la uva de pasa, mesa y vino, esta puede
diseminar enfermedades de alfalfa, almendro, citricos y frutos de hueso, asi como en laurel ha
ocasionado la enfermedad Escaldadura de la hoja del laurel, la cual ha ocasionado pérdidas en
los condados de Riverside, Los Angeles y San Diego de hasta 52 millones de dodlares, en 2000
millas de las carreteras; mientras que variantes de Xylella que causan enfermedades en citricos y
en frutos de hueso no son actualmente establecidos en California, si ellos fueran introducidos la

Chicharrita de alas cristalinas podria diseminarlas rapidamente.

La mayor amenaza en la produccion de cultivares de uva susceptibles en Texas, es la
Enfermedad de Pierce, la cual desde 1990 ha ocasionado millones de dolares en pérdidas a la
industria del vino y se ha movido a areas nuevas no afectadas, el problema se ha incrementado en
los ultimos afios como consecuencia de inviernos benignos que han acelerado el rango de

diseminacion y de supervivencia al invierno de la enfermedad.

La Enfermedad de Pierce fue detectada en Indiana y en Kentucky, ocasionando
infecciones iniciales en vid. La Enfermedad de Pierce fue detectada en Parras Coahuila, la cual
ha destruido 1,000 has de vid y actualmente se tienen 400 has, las cuales se estan manejando en

el control de sus vectores para evitar la infeccion de la Enfermedad de Pierce.

La Enfermedad de Pierce causada por la bacteria Xylella fastidiosa es uno de los problemas
fitopatoldgicos mas importantes en el cultivo de la vid, en la region de la Costa de Ensenada,
Baja California. La Enfermedad de Pierce fue detectada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) - Campo Experimental Costa de
Experimental Costa de Ensenada (CECOEN ); durante 1995 se observaron plantas con sintomas
en algunos vifiedos del Valle de Guadalupe, B.C., y se realizaron pruebas de ELISA para el

diagnostico del problema, resultando positiva la deteccion de la bacteria Xylella fastidiosa
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causante de la Enfermedad de Pierce; asimismo durante 1998 se detect6 la enfermedad por el

INIFAP - CECOEN en algunos vifiedos del Valle de Santo Tomas y San Vicente.

Para conocer la ocurrencia y distribucion de la Enfermedad de Pierce en el cultivo de la
vid en la Costa de Ensenada se realizé un muestreo en 50 vifiedos del Valle de Guadalupe, 20
viiedos en los Valles de Santo Tomas y San Vicente. En cada vifiedo se tomaron 20 muestras,
las cuales se tomaron de la orilla hacia el centro del mismo, se selecciond la orilla que mostraba
los sintomas de la enfermedad; de tal manera que por planta se tomé una muestra, esta consistio

de 5 peciolos de hojas que mostraba los sintomas de la enfermedad:

1) Las hojas se vuelven ligeramente amarillas o rojas en los margenes de variedades blancas y
rojas, respectivamente al avanzar la enfermedad, los margenes de las hojas progresivamente se

secan o mueren (cambian a café) en zonas concéntricas.

2) Las hojas escaldadas se secan y se caen, dejando el peciolo pegado a la cana.

3) La madera en cafias nuevas madura irregularmente, produciendo parches en la corteza

madura café rodeada de areas verdes (islas verdes).

Las muestras se colocaron en bolsas de plastico y se depositaron en hielera para su
traslado al laboratorio para su procesamiento, mediante la técnica de diagnostico ELISA para la
identificacion de la bacteria Xylella fastidiosa, se uso el suero policlonal para Xylella fastidiosa

(XfDAS Agdia), se sigui6 el protocolo de Agdia. El muestreo se realizé durante verano y otofio.

Para la ubicacion de los vifiedos donde se detect6 la Enfermedad de Pierce se utilizé una
imagen de satélite TM con resolucion de 30m y las coordenadas de los sitios afectados se

tomaron con un GPS.

Los resultados indicaron que en relacion con la ocurrencia de la Enfermedad de Pierce en el
Valle de Guadalupe, se detectd en 10 viiiedos de 50 muestreados.
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD DE PIERCE EN VINEDOS EN VALLE DE
GUADALUPE, B.C
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VINEDO VARIEDAD INCIDENCIA (%)

GRENACHE

GRENACHE
CHARDONNAY
CHARDONNAY

SAUVIGNON BLANC
FRENCH COLOMBARD
FRENCH COLOMBARD

PALOMINO
CHARDONNAY
CHARDONNAY

Figura 1. Localizacion de lotes afectados por la Enfermedad de Pierce en Valle de Guadalupe

En el Valle de Santo Tomas en un viniedo de 20 muestreados.
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD DE PIERCE EN VINEDOS EN EL VALLE DE
SANTO TOMAS, B.C.

VINEDO CULTIVAR INCIDENCIA (%)

RED GLOBE

SANTO' TOMAS

Figura 2.Localizacion geografica de vifiedos afectados por la Enfermedad de Pierce en Valle de

Santo Tomas.

En el Valle de San Vicente en dos vifiedos de 20 muestreados.
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD DE PIERCE EN VINEDOS EN EL VALLE DE
SAN VICENTE, B.C .CICLO P-V 2001-01

CULTIVAR INCIDENCIA (%)

FRENCH COLOMBARD
CHENIN BLANC

Figura 3. Localizacion geografica de vifiedos afectados por la Enfermedad de Pierce en el Valle

de San Vicente

Los resultados anteriores nos indica que la Enfermedad de Pierce se encontrd con una incidencia del
20% de Guadalupe; en los Valles de Santo Tomas y San Vicente con incidencias del 5 y 10%,

respectivamente, del total de los vifiedos muestreados.

MANEJO DE LA ENFERMEDAD DE PIERCE CAUSADA POR LA BACTERIA Xylella

fastidiosa
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Control cultural del hospedante. El principal hospedante de los insectos vectores es el
zacate grama o bermuda (Cynodon dactilon) dentro de los vifiedos como en los alrededores de
los mismos, por lo tanto se recomiendan précticas culturales como son rastreos y uso de arado

francés.

Control quimico del hospedante. Se sugiere la aplicacion de herbicidas de
preemergencia como Oxyfluorfen (1.5 1t/ha) o de herbicidas sistémicos poestemergentes como es
Glifosato (1.5 1t/100 Its de agua).

Al eliminar esta maleza las chicharritas no se podran reproducir, se reduciran sus

poblaciones y consecuentemente la diseminacion de la enfermedad tendera a reducirse.

Control quimico de insectos vectores de la bacteria Xylella fastidiosa:

Para el control de insectos vectores nativos de la Enfermedad de Pierce se debe realizar la
aplicacion de insecticidas como es Cyflutrin en dosis de 0.5 It/ha, efectuando la primera
aplicacion durante el inicio de brotacion de los vifiedos; dirigiendo la aplicacion tanto a las
plantas de vid como a las malezas, procurando tener un buen cubrimiento, lograndose con 1,200
Its de agua por hectarea, el poder residual de este insecticida es de 60 dias, por lo tanto es
necesario realizar aplicaciones a intervalos de 60 dias, por lo que para tener una proteccion de las
plantas de vid al ataque de los vectores de la Enfermedad de Pierce se sugiere realizar tres

aplicaciones en el ciclo del cultivo.

Remocion de viiias

La remocion de vinas que muestran los sintomas de la Enfermedad de Pierce por mas de
un ano, son croénicamente infectadas y son dificiles de recuperarse o continuar produciendo
cosechas productivas. Estas plantas pueden también proveer una fuente de infeccion para las

chicharritas vectoras que invernaran cerca o que pueden volver a entrar la siguiente primavera.

Remueva las vifias con extensivos sintomas foliares y severa muerte regresiva de canas

aun si es el primer ano que se ha visto.
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