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Estrategias de fertirrigacion en
suelo calcareo sobre las variedades
tintas Syrah y Tempranillo

Influencia en la produccion y la calidad del vino

Felix Cibriain', Ana Saglés', Ana Pilar Embid2, Karmele Jimeno', Iker Uriz!, Amaia Martinez', Iker Tres',
Soraya Borja’, Jon Aspurz'.

(1) Seccion de Viticultura y Enologia (EVENA). Gobierno de Navarra
(2) Agralia (Grupo Fertiberia)

Los suelos calcareos forman una parte importante de la superficie del vifiedo espafiol y presentan unas caracteristicas espe-
ciales que se deben tener en cuenta por parte de los viticultores a la hora de abonar las vifas.

Durante cuatro afios se ha llevado a cabo en Navarra un estudio de “Evaluacion de estrategias de fertirrigacion en condiciones
de suelo calcareo saobre las variedades tintas Syrah y Tempranillo”, cuyos resultados presentamos en este articulo de Navarra
Agraria.

Este estudio surge de la colaboracion entre la Seccién de Viticultura y Enologia del Gobierno de Navarra (EVENA]) y la casa co-
mercial de Abonos Agralia (Grupo Fertiberia) con el objeto de estudiar la influencia sobre los parametros agronémicos y la
calidad del vino de dos programas de fertirrigacion diferentes frente a un testigo sin abonar en vifias de las variedades Tem-
pranillo y Syrah. El ensayo se ha llevado a cabo entre los afios 2015 y 2018 en la parcela experimental de Baretén que EVENA
tiene en Olite (Navarra). Se trata de una vifia situada sobre suelos someros con fuertes carencias nutricionales motivadas
por un marcado caracter calcareo del terreno.

Como puede verse a lo largo del articulo, en las condiciones del ensayo y con los dos programas de fertirrigacion, se ha
conseguido mitigar la falta de adaptacién de las variedades evaluadas a ese tipo de suelos mediante el uso de estrategias
de fertilizacion via riego, con influencia sobre la composicién del mosto y del vino.



“ La fertirrigacion se plantea como una herra-

mienta

interesante para minimizar las

carencias que sufren las variedades Syrah y
Tempranillo en suelos calcareos. EVENA ha es-
tudiado durante 4 afos las estrategias mas
aconsejables.”

OBJETIVO DEL ENSAYO

Los suelos calcédreos se caracterizan por formarse sobre climas
semiaridos y expuestos a altas tasas de erosién y degradacién
con la pérdida total o parcial del horizonte superficial rico en
materia organica. En esta tipologia de suelos son frecuentes
clorosis en las fases iniciales de desarrollo que se mitigan a
medida que avanza el ciclo vegetativo del cultivo.

Dentro de este tipo de suelos se sitla la parcela donde se lo-
caliza este ensayo de EVENA. Se trata de un suelo somero que
forma parte del sistema de terrazas del rio Cidacos en el que
el elevado contenido en carbonatos y caliza activa dominan la
dindmica del suelo. La capacidad de intercambio catidnico es
baja mientras que el pH es cercano a 8,5 que limita la absor-
cién de hierro. La saturacién de bases cercana al 100% se
encuentra dominada por el calcio, lo que restringe la toma de
otros nutrientes como magnesio y potasio. Sin embargo, la
materia organica juega un papel muy importante, ya que es-
tructura los suelos y aporta nutrientes.

Asimismo, un analisis peciolar de la vifia desveld niveles de
nutrientes por debajo de los valores de referencia publicados
(Romero et al., 2013) mostrando la necesidad de intervencion
mediante fertilizacion. En este caso, la fertirrigacion se plantea
como una herramienta interesante para minimizar estas ca-
rencias.

El objetivo principal del ensayo fue estudiar la influencia sobre

parametros agrondmicos y enoldgicos de dos programas de
fertirrigacion propuestos por la casa comercial Fertiberia (con
aplicaciones hasta cosecha y con aplicacion post-cosecha) en
relacion a un testigo (con una aplicacion de potasa en envero)
sobre vifiedos de las variedades Tempranillo y Syrah.

MATERIAL Y METODOS

Parcela y manejo

El ensayo se lleva a cabo en una vifia plantada en 2011 que
forma parte de la plataforma de ensayos de la parcela expe-
rimental de Baretdn, situada en Olite (Navarra) y gestionada
por la Seccién de Viticultura y Enologia. La parcela cuenta con
una instalacion de riego por goteo, con una distancia entre
goteros de 0,60 m y un caudal nominal de 3,5 litros/hora.
Cada fila estd equipada con una vélvula que permite la aper-
tura y cierre del portagoteros, permitiendo un manejo
independiente del riego de las filas.

Se dispone de nueve filas de variedad Tempranillo y otras
nueve filas de Syrah, con 30 cepas en cada fila. La vifia estd
injertada sobre 110-R, a un marco de plantacion de 2,4 m de
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calle por 1,2 m entre cepas. El sistema de conduccidon es en I
espaldera con poda a cordén doble Royat. Grafico 1. Disefio del ensayo de fertirrigacion.

Durante los afios en los que se ha llevado a cabo el ensayo el Fila

10 11 12|13 14 15[|16 17 18[|19 20 21|22 23 24||25 26 27
suelo se ha mantenido desnudo labrando tanto las calles como | | | ]
el corddn evitando la presencia de vegetacion espontanea.

I

Abonos y disefio del ensayo

Se establecen tres tratamientos: abonado sin post cosecha,
abonado con post cosecha y testigo. Las dos variantes abo-
nadas reciben la misma cantidad de abono variando la

distribucidn de aplicaciones en el tiempo. Mientras que en

la variante sin post cosecha todo el abono se aplica antes de Repeticion 1 | | Repeticion 2 | | Repeticion3 | | Repeticion 1 || Repeticion 2 | | Repeticion 2
cosecha, en la variante con post cosecha recibe las mismas Iﬁ'&‘;’i&'ﬂ%ﬂ.ﬁ ? ﬁ%’i"éiﬂ?%i
aplicaciones y una aplicacién después de la vendimia. Por [ Abonado sin post cosecha

otro lado, el testigo recibe un aporte de 35 UFK previo a en- Il Abonado con post cosecha

vero durante las campafias 2015 y 2016, eliminado este [ Testigo

aporte en los dos ultimas.

Como base de la fertirrigacion de las variantes abonadas se

emplean dos equilibrios diferentes: un primer equilibrio rico e

en nitrégeno, aplicado hasta floracion-cuajado, con el obje- Tabla 1. Resumen de las unidades fertilizantes
tivo de mejorar el desarrollo vegetativo de las cepas, y un aportadas (UF/ha) y nmero de aplicaciones por
segundo equilibrio rico en potasio, una vez se produce el cua- campafia

jado. Cabe destacar que el plan de fertirrigacion se ha

modificado durante el transcurso del ensayo, tanto las Uni-
n dades Fertilizantes aplicadas, adaptandose a las necesidades Ne de aplicaciones UF/ha
o
o nutricionales detectadas, como en el fraccionamiento de las Sin post | Con post

L cosecha | cosecha

aplicaciones (Tabla 1).
g 2015 3 4 83 42 113
= El disefio del ensayo cuenta con tres repeticiones por trata-
& ) . . ) 2016 8 10 92 48 117
= miento para las dos variedades estudiadas. Cada fila se
=
g corresponde con un tratamiento diferente distribuidas de 2017 5 6 66 24 91
E forma alterna sumando un total de 18 filas, 9 filas por varie- 2018 4 5 61 19 71

dad (Grafico 1).
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Vinos

Durante los dos ultimos afios de ensayo, 2017 y 2018, se ela-
boran dos vinos por variedad: uno a partir de la uva de la
variante con post cosecha y otro con uvas de la variante tes-
tigo. Los vinos han sido elaborados de forma paralela,
siguiendo el proceso estandarizado empleado por la bodega
experimental de EVENA que se resume a continuacién.

La uva entra en bodega tras ser vendimiada e inmediatamente
se procede al despalillado. EI mosto obtenido se vierte en dos
depositos de 80 litros (uno para cada variante) y se siembran
las levaduras (Oenoferm be-red) a una dosis de 25 g/hl. Asi-
mismo, se aplica 6 g/hl de metabisulfito para evitar una
oxidacion indeseada del mosto. Una vez terminada la fermen-
tacion, se procede al descube del vino mediante una prensa
hidraulica, trasegando el vino a nuevos depdsitos donde se
agregan bacterias lacticas a una dosis de 0,63 g/hl para que
tenga lugar la fermentacién malolactica. Tras este proceso, el
vino es trasegado a garrafones de 10y 16 litros para la estabi-
lizacién. A partir de este momento se conservan en bodega
realizando un trasiego y un sulfitado mensual.

Controles

Las variedades se vendimian por separado, atendiendo a la ma-
durez tecnoldgica de la uva. Por un lado, se ha analizado el
comportamiento agrondmico del cultivo de las diferentes va-
riantes estudiadas para cada repeticidn, donde se analizan los
siguientes parametros: fertilidad (nimero de racimos por ce-
pa), peso de racimo, rendimiento (peso de uva por cepa),
tamario de la baya (peso de 100 bayas) y vigor (peso de poda
por cepa).

Por otro lado, se han realizado analisis de los parametros que
determinan la madurez tecnolégica de la uva. Se toma una
muestra por repeticién en el momento de la vendimia. Las ana-
liticas se realizan en colaboracién con el Negociado de
Laboratorio Enoldgico del Gobierno de Navarra, llevando a ca-
bo las siguientes determinaciones: grado alcohdlico probable,
pH, acidez total expresada en concentracién de 4cido tartarico
y acido malico. Junto a los pardmetros de maduracion se ana-
lizan los micronutrientes de mayor importancia, tales como
Mg, Cu, Fe, Zn, Ky Ca.

Ademas, se lleva a cabo un andlisis completo de los vinos en el
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que se analizan pardmetros basicos, metales, intensidad colo-
rante y polifenoles. El analisis de los vinos concluye con la cata
de los vinos por un panel formado por 9 integrantes en el cual
se emplean las fichas de evaluacion oficial homologada por
la Organizacion Internacional del Vino y la Viiia (OIV) en la
que se evaluian los vinos en cuatro fases: visual, olfativa, boca
y general.

Por ultimo, con los datos de los que se dispone de repeticiones
se ha realizado un ANOVA de un factor realizado mediante el
sofware informatico SPSS-Statistics. Se obtienen los datos pro-
mediados por tratamiento y variedad, y se fija un intervalo de
confianza del 90% (o= 10 %). Posteriormente, se aplica el test
Duncan para identificar los subconjuntos homogéneos (Post-
Hoc) de todos los pardmetros analizados para las tres variantes.

RESULTADOS

Agronémicos

Tal y como se muestra en la Tabla 2, los valores medios del pe-
so de racimo de las variantes abonadas son superiores en

todos los afios de estudio para ambas variedades. No obstante,
estas diferencias, aun siendo reiteradas a lo largo de los 4 afios
de duracion del ensayo, solo han mostrado diferencias estadis-
ticamente significativas en la campafia 2017 para la variedad
Tempranillo. Tomando como referencia la media de las cuatro
campanias, en la variedad Tempranillo el peso de racimo de las
variantes fertirrigadas sin y con post cosecha han sido un 15%
y un 20% superior en relacidn al testigo, respectivamente. En
la variedad Syrah estas diferencias son menores, con un 6,53%
y 7,63% en las variantes sin post cosecha y con post cosecha,
respectivamente.

En relacion a la fertilidad de las cepas expresada en nimero
de racimos por cepa, los resultados no muestran una tendencia
clara que permita establecer diferencias entre las tres variantes
debido a las variaciones encontradas en los distintos afios es-
tudiados y a la ausencia de significancia estadistica en los
resultados. El abonado no ha tenido una influencia clara en la
fertilidad de las cepas.

En la variedad Tempranillo, el rendimiento medio por cepa ha
sido superior tanto en la variante abonada sin post cosecha,
como en la abonada con post cosecha. En términos porcentua-
les, el aumento ha sido del 27,8%, 36,8% y 21,3% en el
abonado sin post cosecha en los afios 2016, 2017 y 2018, res-

Tabla 2. Resultados agronémicos medios por afio y variedad (2016-2018)

Sin post-cosecha 269 a 19,8 a 5313 a 0,66 a
Tempranillo Con post-cosecha 2844 a 16,9 a 4753 ab 0,62 a
Testigo 236,3 a 18,1 a 4160 b 0,59 a
Sin post-cosecha K A A 0,97 a
Syrah Con post-cosecha rxk rxE ok 1,01 a
Testigo . . *okk 0,87 g
Sin post-cosecha 180,98 a 13,07 ab 2367 a 0,83 a
Tempranillo Con post-cosecha 208,88 b 13,47 a 2827 a 0,88 a
Testigo 149,73 c 11,47 b 1730 b 0,73 a
Sin post-cosecha 118,83 a 15,73 a 1877 a 1,03 a
Syrah Con post-cosecha 118,99 a 15,07 a 1800 a 0,99 a
Testigo 100,85 a 17,67 a 1827 a 0,81 a
Sin post-cosecha 362,15 a 13,27 a 4810 a 1,05 a
Tempranillo Con post-cosecha 331,91 a 13,07 a 4360 a 1,12 a
Testigo 317,82 a 12,47 a 3967 a 1,04 a
Sin post-cosecha 172,29 a 14,67 a 2530 a I
Syrah Con post-cosecha 162,75 a 14,4 a 2353 a ok
Testigo 153,53 a 12,4 a 1913 a R

*Andlisis de subconjuntos homogéneos mediante test Duncan para un intervalo de confianza del 90% (a=0.1).

*** No hay dato



pectivamente. Para la misma variedad, el abonado con post
cosecha a provocado aumentos del 14,3%, 63,4% y 9,9% en
las mismas campafias. En relacién a la variedad Syrah, el au-
mento de la produccidn es menor en términos generales y
solo se han observado diferencias en el afio 2018, siendo las
dos variantes abonadas las que obtuvieron mayor produc-
cién, con un aumento del rendimiento del 32,3% en el
abonado sin post cosecha y del 23% en el abonado con post
cosecha, aunque sin significancia estadistica.

Por ultimo, no se han encontrado diferencias significativas en
el vigor entre las tres variantes estudiadas, lo que permite
concluir que el abono aplicado, tanto con aplicacién post co-
secha como sin ella, no ha influido sobre el vigor de la vifa.

Maduracion Bomba de inyec-
cion  hidradlica
para fertirrigacion
empleada en los
ensayos de EVE-

NA.

En la Tabla 3 se recogen los resultados medios de maduracion
de la uva.

Como se puede observar, el tamafio de la baya no sigue una
tendencia regular en los resultados obtenidos en las cuatro
campafas.

Tabla 3. Resultados medios de maduracién de Tempranillo y Syrah en el momento de vendimia
(2016-2018)

ATT.
ooy | | T | o miteo )

T

Sin post-cosecha 185,2 a 14,46 a 4,06 a 3,633 a 1,533 a
Tempranillo Con post-cosecha 173,3 a 14,43 a 3,74 b 3,5 a 1,4 b
Testigo 180,9 a 14,06 a 3,53 b 3,433 a 1,233 ¢
Sin post-cosecha 149,3 a 13,42 a 3,45 a 51 a 2,167 a
Syrah Con post-cosecha 155 a 13,63 a 3,45 a 5,133 a 2,067 a
Testigo 154,4 a 13,31 a 3,42 a 5,367 a 2,333 a
. efo2y |
Sin post-cosecha 170,93 ab 15,21 a 3,71 a 4,23 a 2,07 a
Tempranillo Con post-cosecha 175,73 a 16,21 b 3,69 a 4,33 a 2,07 a
Testigo 160,93 b 15,76 ab 3,61 b 4,3 a 1,8 b
Sin post-cosecha 139,53 a 15,06 ab 3,49 a 6 a 2,57 a
Syrah Con post-cosecha 139,5 a 14,82 a 3,49 a 5,8 a 2,47 a
Testigo 124,53 b 15,26 b 3,43 b 5,6 a 2,07 b
[ e
Sin post-cosecha 202,23 a 14,69 a 3,74 a 3,5 a 1,93 a
Tempranillo Con post-cosecha 204,3 a 14,69 a 3,74 a 3,5 a 2 a
Testigo 218,43 a 14,32 a 3,63 b 3,5 a 1,37 b
Sin post-cosecha 159,63 a 15,62 a 3,62 a 5,2 a 2,3 a
Syrah Con post-cosecha 151,23 a 15,87 a 3,6 a 5,1 a 2,27 a
Testigo 179,87 b 15,83 a 3,5 b 5,07 a 1,7 b

*Analisis de subconjuntos homogéneos mediante test Duncan para un intervalo de confianza del 90% (a=0.1).
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En la campaia 2016, no se aprecian diferencias entre los tres
tratamientos respecto al peso. En la campafia 2017 el peso de
la baya es superior en las variantes abonadas en las dos varie-
dades, siendo estas diferencias estadisticamente significativas
entre la variante sin post cosecha y testigo, en el caso del Tem-
pranillo, y entre las dos variantes abonadas y el testigo en
Syrah.

El Grado Probable de la uva es similar en todas las campafias
menos en la campafia 2017 donde se observan diferencias sig-
nificativas entre las dos variantes abonadas. Por un lado, en
tempranillo, la variante abonada con post cosecha alcanza un
mayor grado probable para igual fecha de vendimia respecto
a la variante sin post cosecha pero no muestra diferencias es-
tadisticamente significativas con el testigo. Por otro lado, en
la variedad Syrah, la variante con post cosecha es la que mayor
grado probable alcanza, siendo estas diferencias estadistica-
mente significativas respecto al testigo.

El efecto de la fertirrigacion sobre el pH del mosto es inequi-
voco, observandose de manera reiterada a lo largo de todos
los afios muestreados pH superiores en las variantes abonadas
en comparacion con la variante testigo. Cabe destacar que es-
tas diferencias muestran significacién estadistica todos los
afios estudiados, asi como en las medias interanuales para la
variedad tempranillo, no asi en Syrah. Este aumento del pH se
relaciona directamente con un mayor contenido en potasio
proveniente del abono aplicado.

No se han encontrado diferencias significativas en la Acidez
Total expresada en concentracion de acido tartarico en mos-

Vista aérea del ensayo. Diferencias en el ciclo vegetativo de
las cepas: la variante testigo muestra un agostamiento tem-
prano frente a las variantes fertirrigadas.

to. Por el contrario, la concentracion de acido malico muestra
un patrdn claro. Las variantes fertirrigadas poseen una mayor
concentracion de acido malico y estos resultados son estadis-
ticamente significativos para las dos variedades tanto en el
analisis de medias anual como en el interanual.

En este sentido, si se toma la concentracion de acido malico
como indicativo de la madurez de la uva teniendo en cuenta
su degradacion a lo largo del ciclo de maduracién de la uva, se
puede concluir que la fertirrigacion provoca un alargamiento
del ciclo de maduracidn, ralentizando la degradacion de acido
malico. Este efecto se ha podido corroborar en las inspeccio-
nes realizadas en la vifia donde se ha observado como la
variante testigo comienza a acumular antonianos en las hojas
maduras en torno a 10-12 dias antes que las variantes abona-
das. (Ver fotografia superior)

Metales

Entre los metales analizados en este ensayo destaca las dife-
rencias encontradas en el contenido de potasio (mg/l) en
mosto.

Las variantes fertirrigadas muestran un mayor contenido en
este metal con diferencias estadisticamente significativas en
las dos variedades, tanto en las medias anuales como en la
media interanual. Al tratarse de una variedad potasdfila, las
diferencias encontradas en la variedad tempranillo son mayo-
res que las observadas para Syrah. (Grafico 2)



|
Gréfico 2. Potasio (mg/l) en mosto en Tempranillo y Syrah por variante.
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*Analisis de subconjuntos homogéneos (a, b y c) mediante test Duncan para un intervalo de confianza del 90% (a=0.1).

Controles en vifia.
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EXPERIMENTACION | FERTIRRIGACION VINA

|
Vinos

La Tabla 4 resume los resultados analiticos de los vinos elabo-
rados en 2017 y 2018. Los vinos tanto de Tempranillo como
de Syrah de ambos aiios, tienen altas graduaciones, baja aci-
dez y buena maduracidn fenélica. Se puede observar como
en todos los casos, la variante abonada muestran una acidez
total muy inferior. Por efecto de la fermentacion malolactica
llevada a cabo en bodega, no hay diferencias en la concentra-

vinificacion, la diferencia de potasio entre la variante abona-
da y la testigo se incrementa considerablemente en ambas
variedades, manteniéndose los vinos abonados con una ma-
yor concentracién de potasio tal y como sucedia en el mosto,
afectando este a la acidez y pH.

En términos generales, los vinos han obtenido muy buenas
puntuaciones en cata. El testigo ha sido el mejor valorado en
cata en los dos afios, exceptuando el caso del tempranillo de
2017, sin grandes diferencias el primer afio. Es preciso sefialar
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cién de 4cido milico de los distintos tratamientos. En ambas que estas diferencias son debidas fundamentalmente al color

afiadas la intensidad colorante en tempranillos es algo mayor y aspecto de los vinos, determinados en la fase visual de la ca-
ta, donde los vinos con mayor acidez muestran mejor
puntuacion en la fase visual, no aprecidandose diferencias en

la fase olfativa ni en boca. (Tabla 5)

en el caso del abonado, mientras que en el caso del Syrah es
mayor la intensidad colorante en los testigos mayoritariamen-
te por la absorbancia a 520 nm. Por ultimo, tras el proceso de

|
Tabla 4. Resultados analiticos del vino por tratamiento y variedad (2017 y 2018)

2017 2018
Tempranill Tempranill

Parametros basicos vino

Abonado Abonado Abonado Abonado
Grado alcohdlico 20/20 (%Vol) 15,54 15,72 15,13 15,04 15,11 14,08 15,49 15,58
pH 4,16 3,9 3,96 3,76 4,11 3,56 4,03 3,66
Acidez total (g/I ac. Tartarico) 3,4 4 4 4,6 3,4 4,3 3,7 4,5
Calcio (mg/l) 41 38 41 41 39 40 40 39
Potasio (mg/l) 1355 969 1203 948 1015 534 1018 693
Hierro (mg/I) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Magnesio(mg/I) 101 104 117 123 73 70 95 90
Intensidad colorante 9,876 9,664 12,179 14,534 6,282 5,799 8,808 11,695
Densidad dptica 420 nm (Abs/cm) 3,849 3,553 4,254 4,835 2,558 1,986 3,308 3,712
Densidad éptica 520 nm (Abs/cm) 4,689 4,912 6,378 7,982 2,907 3,21 4,308 6,672
Densidad dptica 620 nm (Abs/cm) 1,338 1,199 1,547 1,717 0,817 0,603 1,192 1,311
indice Polifenoles Totales (Abs/cm) 55 56 55 54 38 34 49 44
]

Tabla 5. Resultados de cata (2017 y 2018)

Tempranl Tenprait

RESULTADOS Abonado sin Abonado sin Abonado con Abonado con
DE CATA post cosecha post cosecha post cosecha post cosecha
Visual 11,5 12,44 11,8 13,3 10,63 12,25 11,38 12,63
Olfativa 24,4 24,1 24,5 24,4 24,63 24,63 24,25 25,38
Boca 35,5 34,3 36 35,8 35 35,88 35,38 36,38
General 9,5 9,5 9,7 9,6 9,5 9,25 9,5 10
TOTAL 80,9 80,34 82 83,1 79,75 82 80,5 84,38
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CONCLUSIONES FINALES

En las condiciones del ensayo, la metodologia de traba-
jo llevada a cabo permite el estudio pormenorizado del
comportamiento de las estrategias de fertilizacion es-
tudiadas, apreciandose diferencias en los parametros
productivos mas relevantes, asi como en la duracién
del ciclo de maduracién. En estas condiciones, se ha
conseguido mitigar la falta de adaptacion de las va-
riedades evaluadas mediante el uso de estrategias
de fertilizacion via riego, y se puede ver en los resul-
tados como estas han tenido influencia sobre la
composicion del mosto y del vino.

Los dos programas de fertirrigacion han provocado un
aumento del tamano del racimo y este incremento
no esta relacionado con un aumento del peso de la
baya o el nimero de racimos, sino del nimero de ba-
yas, lo cual resulta positivo de cara a la calidad fendlica
de los vinos.

El abonado ha incrementado el rendimiento de las ce-
pas sin apreciarse un aumento del vigor, siendo este
efecto mas evidente en la variedad Tempranillo.
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Los dos programas de fertirrigacién han provocado
un aumento del pH y una disminucién de la acidez del
mosto y del vino derivado de un incremento en el con-
tenido de potasio.

La concentracion de acido malico ha sido superior en
las variantes abonadas, efecto que puede relacionar-
se con un alargamiento del ciclo vegetativo, si bien este
efecto no ha influido en los vinos debido a la fermenta-
cién malolactica.

El aumento de la produccion debido a la fertirrigacion
no ha afectado a la calidad organoléptica de los vinos,
aungue se han apreciado pequefas diferencias en el
color que pueden estar originadas por las diferencias
de pH de las variantes abonadas y la testigo.

Sabiendo que la presencia masiva de calcio en el suelo
determina las caracteristicas de la produccion viticola,
se plantea como interesante la posibilidad de fijar in-
dices y valores de referencia especificos para cada
variedad y situacion edafoclimatica.
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i Cada linea de cepas representa una variante del ensayo. Se aprecian diferencias en el &%
{ desarrollo de la vegetacion adventicia (izquierda: testigo, derecha: abonado)




