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Resumen 

La superficie vitícola de las Islas Baleares ha experimentado un notable 
crecimiento. Generalmente son viñedos con sistema de regadío, aunque los recursos 
hídricos en las islas son, cada vez, más escasos. En este trabajo se pretende evaluar 
la influencia del riego sobre las características finales de los vinos, en dos variedades 
tintas bastante representativas del viñedo de Mallorca: Merlot y Callet. En ambas 
variedades se realizaron dos tratamientos: riego y déficit hídrico (no riego). Se 
analizó la composición fenólica mediante HPLC, así como los parámetros de color 
del vino. Independientemente de la variedad de uva empleada, el tratamiento de 
regadío afectó significativamente a los compuestos fenólicos monómeros, resultando 
vinos de menor color, con menor contenido de antocianos y de ácidos 
hidroxicinámicos. En general, los vinos de Merlot mostraron valores más elevados 
de los parámetros de color, de antocianos y taninos totales que los elaborados con la 
variedad Callet. Por el contrario, los vinos de Callet se caracterizaron por tener los 
valores más altos en ácidos hidroxicinámicos, flavonoles totales, ácido gálico, 
catequina y ácido siríngico. El presente estudio incrementa los conocimientos sobre 
el efecto del riego en las características finales de los vinos tintos y, esclarece la 
necesidad de riego en función de los objetivos que se persigan desde la bodega. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de la vid en las Islas Baleares ha adquirido una gran importancia en los 
últimos años. Este hecho se debe a la creación de nuevas bodegas, así como al 
compromiso con la producción de vinos de calidad. En la actualidad, las Islas Baleares 
disponen de 1.592 hectáreas de viñedos y la producción de vino se encuentra alrededor de 
52.897 hl. La mayoría de los viñedos se cultivan en espaldera y riego por goteo. 

Para la producción de vinos de calidad, se considera que una pluviometría entre 
350 y 360 mm anuales es adecuada, por lo que la aportación extraordinaria de agua a 
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través del riego debe usarse como medida de disminución del estrés, siempre conservando 
un cierto déficit hídrico, sobre todo en el proceso final de maduración (Hidalgo, 2011).   

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia del riego y de la variedad 
de uva en la composición fenólica y en los parámetros de color de vinos tintos 
monovarietales de Merlot y de Callet. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo bajo condiciones de campo en un viñedo comercial 
ecológico, de la denominación Vi de la Terra Mallorca situado en el norte de la isla. 
Dicho estudio se realizó con dos variedades de Vitis vinífera L., Merlot y Callet (variedad 
minoritaria), ambas injertadas sobre SO4. Se seleccionaron seis individuos de cada 
variedad para cada tratamiento (riego y déficit hídrico). El tratamiento de riego consistió 
en las aportaciones de agua que se realizan regularmente en este viñedo, mientras que en 
el tratamiento de déficit hídrico no se realizó ninguna aportación salvo el agua de lluvia.  

La vinificación y toma de muestras de todos los vinos se llevó a cabo en la bodega 
experimental de la Universidad de las Islas Baleares. A partir de racimos seleccionados 
aleatoriamente en 6 cepas, se realizaron dos micro-fermentaciones para cada variedad y 
tratamiento. El proceso de vinificación se llevó a cabo siguiendo el método propuesto por 
Sampaio et al. (2007). Se sulfitó e inoculó el mosto con la levadura Zymaflore RJA 64 
(Laffort) de la especie Saccharomyces cerevisiae. 

Los parámetros enológicos generales analizados fueron los siguientes: pH, grado 
alcohólico (%), acidez total (g/l ácido tartárico), acidez volátil (g/l ácido acético) y ácido 
málico (g/l) mediante un analizador multiparamétrico Wine Scan FT 120 (FOSS, 
Dinamarca) basado en espectroscopía infrarroja. Se determinó también la concentración 
de azúcares residuales mediante análisis enzimático y espectrofotometría UV-VIS (LISA-
200, HYCEL, Alemania). Las medidas de intensidad colorante, tonalidad e índice de 
polifenoles totales se midieron mediante las técnicas recomendadas por la OIV (1990). 
Los parámetros CIELAB se calcularon según el método propuesto por Ayala et al. (1997). 
El color total del vino, el color debido a antocianos monoméricos, el color debido a la 
copigmentación y el color estable frente a la adición del bisulfito se determinaron por el 
método propuesto por Levengood et al. (2004). La identificación y cuantificación de 
antocianos, ácidos hidroxicinámicos, ácidos hidroxibenzoicos, flavonoles y flavan-3-oles 
se realizó por cromatografía líquida de alta resolución con detector de fila de diodos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La Tabla 1 muestra los parámetros enológicos generales de los vinos elaborados. 
Todos los vinos mostraron un adecuado grado alcohólico, sin embargo, los obtenidos bajo 
estrés hídrico mostraron mayor graduación alcohólica y menor contenido en ácido málico. 
No se observó influencia del tratamiento aplicado en el resto de parámetros analizados en 
los vinos, como pH, acidez total y contenido en ácido tartárico. Sin embargo, el empleo 
de distintas variedades afectó de forma significativa a los parámetros enológicos 
determinados en los vinos, ya que los vinos de Merlot se caracterizaron por una mayor 
graduación alcohólica, contenido en ácido tartárico, acidez volátil y azúcares reductores; 
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así como un menor pH, acidez total y contenido en ácido málico que los vinos elaborados 
con la variedad Callet. 

La Figura 1 muestra el espacio PCA (componentes principales) para los vinos 
tintos monovarietales de Merlot y Callet elaborados con uvas sometidas a condiciones de 
riego y de déficit hídrico y alguno de los parámetros analizados. Los dos componentes 
principales explicaron el 91% de la varianza acumulada. La proyección en el plano 
mostró una buena separación entre los tratamientos aplicados y las variedades utilizadas 
en el ensayo, lo que indica una clara diferencia entre ellos. La separación de los vinos en 
el espacio PCA fue debida a la variedad de uva empleada y al tratamiento. Así, los vinos 
de Callet se localizaron en la parte izquierda del plano, mientras que los elaborados con 
Merlot, en la parte derecha. Del mismo modo, los vinos elaborados con uvas obtenidas 
bajo condiciones de secano se localizaron en la parte superior del plano, y los elaborados 
con uvas bajo condiciones de estrés, en la inferior. 

Los vinos de Merlot elaborados con uvas en condiciones de déficit hídrico 
estuvieron correlacionados positivamente con los antocianos totales (A), el color debido a 
antocianos monómeros (CAM), el índice de polifenoles totales (IPT), el color total del 
vino (CT) y el color debido a antocianos resistentes al sulfuroso (CAR). Los vinos de 
Merlot elaborados con uvas en condiciones de riego estuvieron correlacionados 
positivamente con los taninos totales (TAN), el grado medio de polimerización de los 
taninos (mDP) y el color debido a antocianos copigmentados (CAC). Respecto a los vinos 
elaborados con la variedad Callet, los obtenidos con uvas en condiciones de déficit 
hídrico se correlacionaron positivamente con el contenido de ácidos hidroxicinámicos 
totales (AC) y de flavonoles totales (FL), mientras que los obtenidos con uvas en 
condiciones de regadío, con los valores de tonalidad (T).  

Los vinos elaborados con uvas no regadas mostraron parámetros de color más 
altos que los obtenidos de uvas en regadío. En general, los vinos de Merlot mostraron 
valores más elevados de intensidad de color, IPT, color total, color debido a antocianos 
monómeros, color debido a antocianos resistentes al sulfuroso, color debido a antocianos 
copigmentados y parámetros CIELAB que los vinos de Callet. Los vinos obtenidos con 
uvas regadas mostraron menor contenido de antocianos y de ácidos hidroxicinámicos, y 
mayores concentraciones de catequina y de ácido siríngico que los obtenidos con uvas no 
regadas. El contenido en taninos totales y el grado medio de polimerización de los taninos 
en los vinos no se vio afectado por el tratamiento aplicado. Los vinos elaborados con la 
variedad Merlot mostraron valores de antocianos y taninos totales más altos que los 
elaborados con la variedad Callet. Por el contrario, los vinos de Callet se caracterizaron 
por tener los valores más altos en ácidos hidroxicinámicos, flavonoles totales, ácido 
gálico, catequina y ácido siríngico (datos no mostrados). 
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Tabla 1. Parámetros enológicos generales. 

 Merlot Callet ANOVA 
 Riego Secano Riego Secano Tr1 V1 Tr x V 

Alcohol1  13,75 ± 0,01 14,52 ± 0,02 11,48 ± 0,04 12,13 ± 0,04 *** *** ** 
pH 3,67 ± 0,01 3,64 ± 0,01 3,75 ± 0,01 3,81 ± 0,02 ns *** *** 

AcT1  6,15 ± 0,05 6,04 ± 0,21 6,60 ± 0,32 6,75 ± 0,42 ns ** ns 
TH2

1   1,60 ± 0,00 1,60 ± 0,00 1,15 ± 0,07 1,05 ± 0,07 ns *** ns 
AcM1   1,39 ± 0,21 1,22 ± 0,10 2,02 ± 0,08 1,58 ± 0,11 ** *** ns 
AcL1 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,01 0,45± 0,08 0,70 ± 0,08 ** *** ** 
AcV1 0,56 ± 0,04 0,55 ± 0,06 0,17 ± 0,01 0,26 ± 0,06 ns *** ns 
AR1 1,45 ± 0,07 3,05 ± 1,34 < 1 1,15 ± 0,07 ns * ns 

SO2L1 < 5 8,00 ± 4,24 14,00 ± 0,01 8,00 ± 0,01 ns ** ** 
SO2T1 21,00 ± 0,00 < 20 27,00 ± 4,24 38,00 ±  5,66 * *** * 
1Tr: tratamiento (riego y no riego); V: variedad (Merlot y Callet); Alcohol: mL etanol por 100 mL de vino a 
20 °C; AcT: acidez total expresada en ácido tartárico (g/L); TH2: ácido tartárico (g/L); AcM: ácido málico 
(g/L); AcL: ácido láctico (g/L); AcV: acidez volátil expresada en ácido acético (g/L); AR: azúcares 
reductores (g/L); SO2L: sulfuroso libre (mg/L); SO2T: sulfuroso total (mg/L). Los valores son medias ± 
S.D. (n = 6). *, **, y *** indican diferencias significativas con p<0,05, p<0,01 y p<0,001 respectivamente; 
ns indica diferencias no significativas (Test de Duncan). 

 
Fig. 1. Análisis de Componentes Principales (PCA) de los vinos de Merlot y Callet. 

  A, antocianos totales; CT, color total; CAM, color debido a antocianos monómeros; CAR, color debido 
a antocianos resistentes al sulfuroso; CAC, color debido a antocianos copigmentados; T, tonalidad; IPT, 
índice de polifenoles totales; mDP, grado medio de polimerización; TAN, taninos totales; AC, ácidos 
hidroxicinámicos totales; FL, flavonoles totales. 
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