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DE TARRAGONA | EL PRIORAT
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Grup Vitivinicultura. Facultat d’Enologia. Departament de Bioquimica
i Biotecnologia. Universitat Rovira i Virgili

RESUM

L’augment de temperatures i la disminucié de precipitacions en el nou escenari
de canvi climatic provoquen peérdues de rendiments i de qualitat en el cultiu de la
vinya. La garnatxa és una varietat catalana ben adaptada als episodis de sequera de
la zona mediterrania; tanmateix, la producci6 i la composicié del raim en poden re-
sultar perjudicats en anyades de clima sever. Cal remarcar els efectes negatius que
implica 'augment de temperatura vers la sintesi de compostos fenolics, decisius a
I'hora de valorar la qualitat dels vins negres. Per tal d’avaluar les aptituds enologi-
ques de la garnatxa i esbrinar I'efecte del terrer i la variabilitat climatica es varen
contrastar les dades de producci6 i composicio fenolica del raim de garnatxa en di-
ferents parcel-les del Priorat i de Tarragona durant dues anyades. Un primer objectiu
(estudi A) fora estudiar I'efecte del canvi climatic en vinyes de topografia variable en
la produccio i la composicié del raim de garnatxa en la DOQ Priorat i en dues anya-
des de clima oposat (temperat respecte a calid extrem en les anyades 2002 i 2003).
Un segon estudi (estudi B) tracta d’avaluar I'efecte del canvi climatic durant dues
anyades calides (2011 i 2012) en dos terrers distints: a la DO Tarragona i a la DOQ
Priorat. Es varen determinar el rendiment i la maduracio fenolica, i a més, en el se-
gon estudi, s’hi van afegir mesures de potencial hidric, es van obtenir els vins i es
determina la seva composicio. L'analisi estadistica de la variancia (ANOVA) i el test
de Tukey es van aplicar als resultats de cada parcel-la de l'assaig.

A Pestudi A, es va observar que en anys calids els antocians disminueixen en
regié precog; contrariament en anys temperats, els antocians son similars entre
parcel-les exceptuant les zones de maduracio tardana i en altitud, on la maduracio
resulta incompleta. Cal destacar la disminuci6 apreciable d’antocians una setmana
abans de la verema que té lloc només en zones primerenques. La topografia és la
variable amb més influéncia sobre el rendiment; en terrasses superiors la collita de
raim resulta menor. L'efecte sever causat per I'increment de temperatures entre verol
i maduracio afecten la composicio de la polpa, cosa que provoca una disjuncié en-
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tre la maduresa de la polpa i la fenolica de la pell. A I'estudi B, es va observar que
els potencials hidrics més negatius s’enregistren a Tarragona (T), on les plantes gau-
deixen d’una reserva més gran d’aigua en el sol i transpiren més. La mida de la baia
fou menor en 2012 on les temperatures es van incrementar consistentment al final
de la maduraci6. Els sucres arriben a concentracions més elevades al Priorat (P). Els
vins del Priorat mostren un index de polifenols totals (IPT) més elevat, perd menor
concentracié de tanins que a T. Unicament en el P el rendiment es veu fortament
disminuit en anys secs.

Parautes crau: variabilitat climatica, estrés hidric, topografia, compostos fenolics,
produccio.

REPERCUSIONES DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA CALIDAD
DEL VINO DE GARNACHA TINTA PROCEDENTE
DE LOS TERRUNOS DE TARRAGONA Y PRIORAT

RESUMEN

El aumento de temperaturas y la disminucion de precipitaciones en el nuevo
escenario de cambio climatico son causantes de pérdida de produccion y de calidad
en el cultivo de la vifia. La garnacha es una variedad catalana muy bien adaptada a
los episodios de sequia de la zona mediterranea; a pesar de ello, la produccion y la
composicion de la uva pueden resultar afectadas en afadas de clima severo. Cabe
senalar los efectos negativos que implica el aumento de temperatura versus la sinte-
sis de compuestos fendlicos, de los cuales depende la calidad de los vinos tintos.
Para evaluar las aptitudes enolégicas de la garnacha y estudiar el efecto del terruio
y la variabilidad climatica se contrastaron los datos de produccion y la composicion
fendlica de la uva de garnacha en diferentes parcelas del Priorat y de Tarragona du-
rante dos anadas. Un primer objetivo (estudio A) fue conocer el efecto del cambio
climatico en vifiedos de topografia variable sobre su produccién y composicion de
la uva en la DOC Priorat en dos anadas de clima opuesto (templado frente a ca-
lido extremo en las afadas 2002 y 2003). Un segundo estudio (estudio B) trato
de evaluar el efecto del cambio climatico durante dos anadas calidas (2011 y 2012)
en dos distintos terrufios: DO Tarragona y DOC Priorat. Se determinaron el rendi-
miento y la maduracion fendlica y ademas, en el segundo estudio, se afadieron
medidas de potencial hidrico y de composicion del vino. El anilisis estadistico de la
varianza (ANOVA) y el test de Tukey se aplicaron a los resultados de cada parcela
analizada.

En el estudio A, se observé que en afos cilidos los antocianos disminuyen en
region precoz; contrariamente en anos templados, los antocianos son similares entre
parcelas, exceptuando las zonas de maduracion tardia y en altitud, donde la madu-
racion resulta incompleta. Cabe destacar la disminucién apreciable de antocianos
una semana antes de la vendimia que tiene lugar solo en zonas precoces. La topo-
grafia es la variable con mas influencia sobre el rendimiento; en terrazas superiores
la cosecha de uva resulta menor. El efecto severo causado por el incremento de
temperaturas entre envero y maduracion afecta a la composicion de la pulpa, pro-
vocando una disyuncion entre la madurez de la pulpa y la fendlica de la piel. En el
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estudio B, se observd que los potenciales hidricos mas negativos se registran en
Tarragona (T), donde las plantas tienen mas reserva de agua en el suelo y transpiran
mas. El tamano de la baya fue menor en 2012 donde las temperaturas se incremen-
taron notablemente al final de la maduracién; y los azicares alcanzaron las concen-
traciones mis elevadas en el Priorat (P). Los vinos de Priorat muestran un indice de
polifenoles totales (IPT) mas elevado, sin embargo menor concentracion de taninos
que en T. Unicamente en el P se acentda la disminucién del rendimiento en afios
secos.

ParaBras crave: variabilidad climdtica, estrés hidrico, topografia, compuestos fe-
nolicos, produccion.

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE QUALITY OF GRENACHE
NOIR WINES IN THE TARRAGONA AND PRIORAT TERROIRS

ABSTRACT

The rising temperatures and reduced rainfall in the new scenario of climate
change are causing a loss of both yield and quality in viticulture. Catalan Grenache
is a variety that is very well adapted to drought in the Mediterranean area but de-
spite this, grape and wine composition may be affected under severe weather con-
ditions. The negative effects of high temperature should be noted since it diminishes
the synthesis of phenolic compounds, a factor which is directly related to the quality
of red wines. To assess the oenological aptitudes of Grenache and to evaluate the
effect of the terroir and climate variability, the yield and phenolic composition of
Grenache grapes in different plots of the Tarragona and Priorat areas were com-
pared for two vintages. The initial objective (study A) was to determine the effect of
climate change — at vineyards of variable topography in the DOQ Priorat — on the yield
and composition of Grenache grapes in two vintages of opposite climatic situations
(temperate versus extremely hot in the year 2002 and 2003 vintages). A second
study (study B) evaluated the effect of climate change during two hot vintages (2011
and 2012) in two different terroirs: DOQ Priorat and DO Tarragona. Phenolic matu-
rity was determined together with a measurement of the water potential and wine
composition. The ANOVA statistical analysis of variance and the Tukey test were
applied to the results of each plot in the study.

Study A observed that in hot years anthocyanins decreased in early regions; by
contrast, in temperate years, anthocyanins reached similar concentrations except for
the grapevines growing at higher altitudes, where the grapes did not reach complete
ripeness. In early areas alone, there was a significant decrease in anthocyanins one
week before harvest. Topography was the variable with the most influence on the
yield; upper terraces provided smaller harvests. The rising temperatures between
veraison and maturation affected the composition of the pulp, causing a disjunction
between pulp ripeness and phenolic content in the skin. Study B observed that the
lowest water potentials were recorded in the DO Tarragona (T), where the plants
have a larger reserve of soil water and transpiration is higher. The berry size was
smaller in 2012, when temperatures increased significantly at the end of ripening.
Sugars reached the highest concentrations in the DOQ Priorat (P). Priorat wines
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showed a higher phenolic content index (TPI), but in the DO Tarragona there was a
higher concentration of tannins. The yield decreased markedly in dry years in the
DOQ Priorat alone.

Kevyworps: climate variability, water stress, topography, phenolic compounds,
yield.

1. INTRODUCCIO

La variabilitat del clima en el nou escenari d’escalfament global pot tenir
efectes negatius sobre la fenologia de la vinya, el creixement de la planta i el
rendiment, fet que provoca canvis en la composicié quimica del raim (Bar-
beau et al., 1998; Jones et al., 2005; Prieto et al., 2010; Lopez Bustins et al.,
2013). La combinaci6 d’altes temperatures i els danys que provoca la seque-
ra durant la maduracié del raim condueixen a una alteracié en la composi-
ci6 quimica del raim, particularment en la sintesi de compostos fenolics
(Downey et al., 2006) i més drasticament en varietats de baix contingut fe-
nolic com és el cas de la garnatxa. Nombrosos autors han investigat sobre la
influencia del terrer i 'anyada en el vigor, rendiment, maduraci6 del raim i
la composicio final del vi (Vadour, 2002; Bodin i Morlat, 2006; Vital et al.,
20006; Leeuwen i Seguin, 2006; Edo et al., 2013). El present estudi té com a
finalitat determinar aquest efecte del terrer en el rendiment i en la qualitat
dels vins de garnatxa. S’entén l'efecte terrer (terroir) com la influéncia con-
junta dels factors clima, sol i maneig de 'home en la qualitat final del vi. Les
vinyes escollides per a I'assaig s'ubiquen a la denominacié d’origen (DO)
Tarragona i la denominacié d’origen qualificada (DOQ) Priorat. A Tarrago-
na, la vinya pateix menys estres hidric que en el Priorat a causa de I'efecte
termoregulador del mar, que origina temperatures més suaus i menys ampli-
tud termica. El Priorat, amb una orografia caracteritzada per turons de dife-
rent altitud i cims arrodonits, conforma una amplia diversitat de microclimes
de parcel-la segons l'orientacio i I'alcada de les terrasses de cultiu (Nadal i
Sanchez-Ortiz, 2011). La situacié de sequera més estricta que es doéna al
Priorat és donada per I'extremitat de les temperatures que tenen lloc a I'estiu
i I'escassetat de precipitacions durant el cicle de creixement del cep. Conse-
quentment, 'objectiu d’aquest estudi va ser avaluar I'adaptaci6 i potencial
enologic de la varietat garnatxa en dos terrers distints tot considerant I'efec-
te de la variabilitat interanual del clima en el vinyet. Es determina el seu
efecte sobre el rendiment i la composicio fenolica de raims i vins.
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2. MATERIALS I METODES
2.1. Ubicaci6 dels assaigs

A) Influencia del canvi climatic en vinyes de topografia variable
(Priorat)

Per determinar les variacions en la composicié fenolica del raim de gar-
natxa en la DOQ Priorat sota la influéncia de les variables topografia i meso-
clima es van mostrejar vuit parcel-les (terrasses situades en diferent altitud,
inferiors i superiors) durant dues anyades de fort contrast termic: temperada
(2002) i calida (2003).

Al Priorat es distingeixen dos mesoclimes per I'efecte de les brises i vents
que arriben al muntanyam: una zona precog i calida, on bufa el ser¢ i com-
pren les vinyes dels municipis que s’obren cap a I'Ebre, i una regioé de meso-
clima més tarda i temperada a causa de la influéncia de les marinades, que
engloba majoritariament les poblacions de la cara nord-est del Montsant
(Nadal, 2002; Nadal et al., 2011). Les vinyes joves (d’entre cinc i vuit anys)
objecte de I'estudi de garnatxa/R110 estan cultivades en seca, conduides en
espatllera i podades en cordo6 bilateral. Durant la maduracié es van mostre-
jar raims i se’'n va determinar la composicié en sucres, acids i fenols. Tres
fileres en cada parcella varen constituir la base per efectuar el mostreig de
raims per triplicat.

Les parcel-les pertanyen a quatre municipis que es diferencien per la
precocitat o época de maduracié del raim: @) dos es troben a la regié de
maduracié precoc¢: Gratallops (1-Pr) i Bellmunt (2-Pr), i b) els altres dos mu-
nicipis soén a la regié de maduraci6 tardana: Porrera (1-Ta) i la Morera del
Montsant (2-Ta). En cadascun dels quatre municipis es van definir dues ter-
rasses localitzades a diferent alcada del coster, superiors (s), en la part més
alta del pendent, i les parcel-les inferiors (i), en el peu de muntanya. En to-
tal, van resultar vuit parcel-les: (1-Pr s), (1-Pr 1), (2-Pr s), (2-Pr 1), (1-Ta s),
(1-Ta i), (2-Ta s), (2-Ta i).

B) Influeéencia de la variabilitat climatica en terrers diferents
(Priorat i Tarragona)

Per coneixer el comportament de la garnatxa en dos terrers diferents
sota la influencia del clima mediterrani es van seleccionar dues parcel-les de
vinyes a Tarragona (T) i al Priorat (P). Es van realitzar mesures d’estres,
de composicio del raim i de la qualitat dels vins durant els anys 2011 i 2012
en ceps de garnatxa/R110 conduits en espatllera i poda en cordé bilateral. Les
vinyes del Priorat (P) es cultiven a una densitat de 3.500 ceps/ha amb espat-
llera a dos nivells, amb una alcada de la vegetacié de 70 cm. A Tarragona
(T) la vinya creix a una densitat de 3.500 ceps/ha i 100 cm d’alcada de la
vegetacio. A la regié muntanyosa del Priorat la vinya es conrea en vessants i
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terrasses excavades a la pissarra, sol del carbonifer (pH = 7), pobre i amb
molt bon drenatge. Les temperatures son fredes a I'hivern i molt altes a I'es-
tiu, amb escasses precipitacions (Nadal, 2002). A la parcel-la de Tarragona,
la vinya del camp experimental de la Universitat Rovira i Virgili de Tarrago-
na, el clima és temperat a causa de la proximitat del mar i, per tant, amb hi-
verns suaus i estius molt calids i humitat elevada. El sol, d’origen de mate-
rials del quaternari, calcaris (pH = 8,2), presenta una textura francoargilosa i
una reserva d’aigua mitjana. El disseny experimental va constar de tres blocs
de repeticié amb disset ceps per bloc en cada ubicacié (P i T), on es van
realitzar les mesures i la presa de mostres de raims.

2.2. Metodologia general

Dadles climatiques: a partir d’estacions agrometeorologiques de la Gene-
ralitat de Catalunya (hitp./www.ruralcat.net/agrometeo/htmi/agrometeobc90.
htm) properes a les parcel-les de vinya, es varen obtenir les dades de tem-
peratures, precipitacié i humitat que varen permetre calcular el deficit de
pressio de vapor (DPV) i la integral de creixement, els graus dia acumulats
(GDD).

Potencial bidric foliar (Vf): es va mesurar en les baies de mida de
gra de pesol (PS), verol (V) i maduracié (RP); a les cinc i a les dotze hores
del mati (hora solar).

Produccio: els rendiments i el pes dels raims es van mesurar en el mo-
ment de la collita. L’eficiencia en I'is de I'aigua (WUE) es va calcular segons
la relacié entre els quilos de collita i la precipitacié (mm) per cep.

Control de maduracio i analisis del raim: durant la maduraci6 dels
raims es van processar mostres setmanals de quatre-centes baies. Es van
analitzar els sucres, 'acidesa total (ATT) i el pH del raim. Després de la tritu-
racié de baies senceres, I'extraccié de compostos fenolics es va realitzar
d’acord amb el metode de Glories (Ribéreau-Gayon et al., 2000) modificat
per Nadal i Mateos (Nadal, 2010) per determinar els antocians totals i extrai-
bles i 'index IPT.

Microvinificacions: fermentacions de 25 L segons protocol de vinifi-
cacio en negre classic es van portar a terme amb els raims de Tarragona i el
Priorat. El grau alcoholic del vi, 'acidesa total i el pH també es van analitzar
juntament amb els antocians i tanins totals (OIV).

Tots els resultats van ser tractats estadisticament per ANOVA i les dife-
réncies entre les parcel-les es van obtenir aplicant la prova de Tukey (pa-
quet SPSS versi6 21.0).
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3. RESULTATS I DISCUSSIO

3.1. Influencia del canvi climatic en vinyes de garnatxa negra
considerant la topografia variable del Priorat i el mesoclima

En any temperat (Te) es van registrar precipitacions importants a la pri-
mavera seguides d’'un estiu absent de temperatures extremes, la qual cosa
va permetre un bon desenvolupament vegetatiu de la planta. Durant 'any
calid sever (Ca) es va produir un notable deficit hidric causat per dos fac-
tors: les temperatures extremes registrades durant juny, juliol i agost i, a
més, les escasses precipitacions estivals (figura 1). Les pluges acumulades a
la primavera no van aconseguir minvar la forta sequera de l'estiu, la qual
cosa va ocasionar defoliacié prematura dels ceps durant la maduraci6. Cal
destacar les grans diferéncies en la temperatura maxima registrada entre
anys temperats i calids severs, de rang entre 4,7 °C i 5,8 °C. Les diferéncies
entre les regions precoces i tardanes independentment de I'any es troben al
voltant de 3 °C.

Quant a I'evoluci6 dels acids durant la maduracio i els valors finals en
data de verema, és molt variable; no obstant aix0, els raims de les parcel-les
situades en mesoclima precog¢ tendeixen a presentar acideses menors que els
raims collits en zona tardana. El contingut més elevat en sucres s’associa a les
zones primerenques i evidentment als anys secs i calids. Els resultats de grau
probable en les diferents parcel-les en any temperat va oscil-lar entre 10,3
i 13,7 de grau probable, mentre que en any calid el rang va ser d’'11,5 a 14,5. Si
es comparen els valors entre parcel-les inferiors i superiors, s'observen dife-
rencies d’1 a 1,5 graus, sempre més elevats en baies de terrasses superiors.

Ficura 1. Diagrama climatic anyades 2002 i 2003 en regio precog i tardana

Diagrama clima, 1-Pr Gratallops  t(C) Diagrama clima,1-Ta Porrera t(C)
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Fon:  Elaboracié propia.
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En any extremadament calid (2003) les produccions no son significativa-
ment diferents, encara que alguna terrassa (1-Pr) tendeix a una produccié
sensiblement menor que les altres parcel-les (taula 1. Val a dir que les dades
de 2002 denoten l'efecte de la topografia, conseqiientment, 'analisi estadis-
tica es va aplicar considerant I'efecte de l'altitud de la parcel-la. En anyada
temperada (2002), les terrasses localitzades en zones inferiors dels costers
(i) mostraren raims significativament més grans, independent del mesocli-
ma. En aquest mateix any, malgrat no trobar-se diferéncies significatives, les
parcel-les inferiors tendeixen a presentar baies més grans.

L’analisi estadistica d’antocians extraibles i totals mostra elevades desvia-
cions estandard, com era d’esperar a causa de la variabilitat de les parcel-les
establertes en I'assaig. En la taula 1 es presenten els resultats estadistics con-
siderant zones mesoclimatiques precoc i tardana; per tant, sense considerar
I'efecte de la situacié de la parcella en el pendent del coster (superior o in-
ferior). Cal destacar que en any temperat (Te) resulta afavorida la sintesi
d’antocians en raims de parcel-les primerenques orientades al sud (1-Pr),
mentre que en any calid (Ca) resulta fortament disminuida. Cal fer menci6
de la situaci6 de la parcel-la de la Morera del Montsant (2-Ta) en any Te; les
temperatures menors en altitud i 'escurcament del cicle de maduracié que
té lloc no permeten completar la maduracié de la polpa ni de les pells del
raim. Els resultats mostren una interaccié entre les variables mesoclima i to-
pografia.

En any temperat, les concentracions menors d’antocians s’associen
a 2-Ta, on l'altitud de les parcel-les és el factor que impedeix la completa ma-

Taura 1. Rendiment de la collita en anyada temperada (2002) i calida se-
vera (2003). Terrasses inferiors i superiors. Mesoclima preco¢ (Pr) i tarda
(Ta). ANOVA i Tukey (P < 0,05); ns = no significatiu. Les lletres a i b indi-
quen diferencies significatives

2002 Pr+Ta Terrassa inferior Pr+Ta Terrassa superior
kg/cep 2,86 + 0,66 a 4,08 + 2,07 a
Pes raim (g) 143,5 + 29,0 b 192,9 + 19,9 a
Pes baia (g) 2,08 + 0,48 a 2,0 + 0,9 a
2003

kg/cep 1,79 + 0,83 2,9 + 1,0 ns
Pes raim (g) 137,8 + 27,6 156,7 + 43,0 ns
Pes baia (g) 1,37 + 0,24 1,5 + 0,5 ns

Font:  Elaboraci6 propia.
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Tauta I1.  Efecte del mesoclima en la maduracio fenolica. Anyada tempera-
da (2002) i calida severa (2003). Index de polifenols total (IPT), antocians
totals (ANT T) i extraibles (ANT E). Terrasses: i = inferior; s = superior. ANOVA
i Tukey (P < 0,05). Les lletres a, b i ¢ indiquen diferéncies significatives

2002 1-Precog (i+s) 2-Precog (i+s) 1-Tarda (i+s) 2-Tarda (i+s)
ANTT | 1511 |[+| 310 [a| 1011 |=+| 392 |a| 1214 |+ | 395 |a| 288 |[+| 38 |b
ANTE 992 |+ | 131 |a| 613 |+ | 153 |a| 843 |+| 367 |a| 214 |+| 62 |b
IPT 71 £ 18 | a 54 £ 8 |b| 485 || 30 |[b| 30 |x| 4 |¢
2003

ANTT | 374 |x| 56 |[c| 946 |+| 44 |a| 572 |+| 257 |a| 783 |+| 54 |a
ANT E 2718 |« | ## |b| 737 |+| 54 |a| 383 |+| 110 |b| 641 |+| 35 |a
IPT 24 EN c 54 £ 7 |a 43 + 1 b| 51 £+ 1 |a

Font:  Elaboracié propia.

duraci6 de la baia, tant pel que fa a la polpa com a la maduracio fenolica.
Contrariament, la tendeéncia reverteix en any calid, i els antocians i IPT es
concentren en la zona tardana. Quant a I'efecte de la topografia (taula up), en
any temperat donen millor qualitat fenolica les parcel-les inferiors, mentre
que en anyada de severitat climatica (2003) resulten afavorides les terrasses
superiors.

Taura IIL.  Efecte de la topografia en la maduracio fenolica. Anyada tem-
perada (2002) i calida severa (2003). Terrasses inferiors i superiors. Index
de polifenols total (IPT), antocians totals (ANT T) i extraibles (ANT E). Pr =
precog; Tr =tarda. Les lletres a i b indiquen diferencies significatives

2002 Pr+Tr Terrassa inferior Pr+Tr Terrassa superior
ANT T (mg/L) 1363 * 337 a 649 * 475 ans
ANT E (mg/L) 918 * 293 a 413 + 249 b
IPT 60 * 24 a 42 + 15 ans
2003

ANT T (mg/L) 473 + 190 b 864 + 103 a
ANT E (mg/L) 330 + 119 b 689 + 67 a
IPT 34 + 11 b 52 + 5 a

Font:  Elaboracié propia.
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Conclusions

L’efecte més greu del canvi global té lloc per 'augment de les temperatu-
res entre verol i maduracio, perque causa una perdua de color en les baies,
una acceleracio de 'acumulacié de sucres i, finalment, una disjunci6 entre la
maduresa de la polpa i la maduresa fenolica de la pell. Cal remarcar el fet
que en anys calids i en zones precoces es dona una disminucié apreciable
d’antocians una setmana abans de la verema. Particularment, en zones més
precoces la velocitat de degradacio dels acids i acumulacié de sucres té lloc
aviat després del verol, cinetica més rapida que en zones tardanes.

La topografia €s la variable amb més influéncia sobre el rendiment; les
vinyes situades en terrasses dalt dels costers i amb sols pedregosos presen-
ten produccions menors, independentment que es trobin en regié precog¢ o
tardana.

A més de la influencia de la topografia, la climatologia de I'anyada és un
factor clau en la qualitat dels raims i dels vins obtinguts, que mitiguen o exa-
cerben la qualitat potencial de la collita. Els antocians atenyen concentra-
cions més elevades en zona precog afavorida per les anyades temperades;
en canvi, en anys molt calids, les parcel-les de zones tardanes acumulen
meés compostos fenolics.

Els resultats del present estudi ens indiquen que les parcel-les situades
en zones precoces i amb sols més pedregosos son més vulnerables, amb
efecte més acusat en anyades de clima sever i sequera. En aquesta situacio
climatica, al final de la maduracioé s’obtenen raims amb una elevada concen-
tracié de sucres que no es correspon amb la conseglient concentracié d’an-
tocians en el raim.

L’efecte negatiu de la disminucié de fenols i 'augment de sucres que es
dona en anys secs podria pal-liar-se avancant la verema i adequant les tecni-
ques d’extraccié de fenols en el celler per evitar llargues maceracions, ja
que les pells i pinyols de garnatxa resten verds.

3.2. Influencia de la variabilitat climatica en diferents terrers
(Tarragona i Priorat)

Climatologia

El clima de Tarragona es caracteritza per uns graus dia acumulats (GDD)
menors que els trobats a la regi6 terra endins del Priorat (taula v). A Tarra-
gona es calculen 2.380 1 2.180 GDD per al 2011 i 2012, respectivament, i al
Priorat sumen 2.518 I'any 2011 i 2.474 el 2012.

Cal ressaltar que les temperatures mitjanes de juny i agost en I'anyada
2012 van ser al voltant de dos graus més elevades al Priorat que no pas a
Tarragona. Aquest augment de la temperatura al juny podria influir en el
creixement de la baia i provocar una reduccio de la seva grandaria, tal com
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Taura IV.  Dades climatiques del Priorat i Tarragona, anyades 2011 i 2012

PRIORAT

Gener | Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost | Set. | Octubre | Nov. |Des.
2011
Tm 5,4 85 106 | 153 | 185 |21,2| 23,7 | 252 | 225 | 172 | 123 | 79
T max 119 | 16,2 | 16,5 | 22,7 | 26,1 | 28,1 | 30,5 | 32,5 | 30,3 | 24,6 | 16,8 | 13,7
P (mm) 61,7 | 11,9 [181,3| 26 | 39,1 [40,9| 481 | 0,3 |10,2| 1912 [1476| 0,3
DPV (kPa) | 0,16 | 0,23 | 0,19 | 0,19 [ 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,09 | 0,20
>GDD 32 | 234 | 76,3 [249,2| 521 | 864 | 1302 | 1785 |2172| 2407 | 2506 | 2518
2012
Tm 6,2 50 [ 11,1 133|186 238 | 243 | 264 |21,2| 165 | 106 | 7,5
T max 12,7 | 133 | 199 | 194 | 26,2 |316| 31,2 | 33,7 | 27,9 | 231 15,9 | 14,1
P (mm) 87 | 02 |561 (1043|151 | 4,6 | 198 | 56 | 64 | 1456 | 26,3 | 1,8
DPV (kPa) | 0,18 | 0,41 | 0,29 | 0,24 | 0,23 |0,22| 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,14 | 0,42 | 0,17
*GDD 76 | 16,5 | 75,4 [184,2| 461 | 880 | 1331 | 1847 | 2188 | 2411 | 2462 | 2474

TARRAGONA

2011
Tm 7,3 95 11,1153 182|204 | 22,7 | 239 |219| 17,7 | 136 | 97
T max 13,8 | 16,0 | 16,6 | 21,1 | 23,6 | 251 | 27,6 | 29,1 |27,5| 23,8 | 18,6 | 16,0
P (mm) 70 | 74 [(1151]| 189 [ 67,2 [172| 141 | 0,7 | 00 | 249 |121,0| 24
DPV (kPa) | 0,20 | 0,22 | 0,19 | 0,16 | 0,17 | 0,15| 0,16 | 0,14 |0,14| 0,18 | 0,10 | 0,25
*GDD 11,1 | 32,7 | 86,1 [248,6| 500 | 808 | 1204 | 1637 [ 1994 | 2235 | 2355 | 2380
2012
Tm 79 61 (11,2 [ 13,1 [171|219| 226 | 246 | 206 | 16,7 | 11,6 | 9,0
T max 14,8 | 129 [ 17,8 | 17,8 [ 22,4 [269| 26,9 | 295 [ 26,1 | 22,0 | 16,7 | 147
P (mm) 1,9 38 [389(579(209|63| 83 1,7 |48,5| 1206 | 62,1 | 3,7
DPV (kPa) | 0,23 | 0,42 | 0,26 | 0,22 | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,13 | 0,14 | 0,22
*GDD 84 | 12,9 | 54,7 [146,5| 363 | 716 | 1105 | 1556 | 1877 | 2093 | 2158 | 2181
Font:  Elaboraci6 propia.
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s’observa en les baies del Priorat (taula v). L’existencia d’aquestes tempera-
tures maximes a ’'agost suposa un risc per a la sintesi de compostos fenolics
i comporta una disminucié de les concentracions finals en data de verema.
Les precipitacions de primavera son notablement menors al Priorat que a
Tarragona, 50 % i 75 % per al 2011 i 2012, respectivament. Les pluges de
primavera el 2011 a Tarragona expliquen la superficie foliar més gran des-
envolupada pels ceps en aquest any respecte del 2012 (dades no publica-
des). A Tarragona la precipitacié anual el 2011 i 2012 fou, respectivament,
de 758,6 mm i 502,5 mm; en canvi, al Priorat son menors: 395,9 mm el 2011
i374,6 mm el 2012. Conseqiientment, les temperatures i els nivells de déficit
de pressio de vapor (VPD) sén més elevats al Priorat que a Tarragona.

Yf i rendiment

En 2011 s’arriben a potencials hidrics més negatius al final del periode de
maduracio, mentre que en 2012 es van registrar valors molt baixos en el ve-
rol (figura 2). La disponibilitat d’aigua a causa de les pluges de primavera a
Tarragona, la textura i la profunditat del sol donen lloc a potencials hidrics
foliars més negatius que al Priorat. En contrast, al migdia les plantes no dife-
rencien entre els dos tractaments (Prieto et al., 2010). L'anyada menys calida
en 2011 va donar una WUE més baixa a Tarragona, que va coincidir amb ¥f
a les cinc hores (PS, V RP), i és més negatiu que al Priorat. Contrariament, el
DPV molt més acusat el 2012 al Priorat condueix a una relacié més favorable
de WUE a Tarragona. La severitat del clima durant 'estiu de 2012 provoca
una important caiguda del ¥f (12 h) al verol en les dues parcel-les (1,65 a

Ficura 2. Potencial bhidric foliar en periodes de baia mida gra de pesol
(PS), verol (V) i maduracio (RP). Anyades 2011 i 2012

Potencial hidric 2011 Potencial hidric 2012
© L Nk R © L Nk R
e & & &S e S S S
> 7 O P > 7 O
0- 487 907 Q7 %0 8 0- 4° 8 47 QT %Y 8

1,2 -
1,4 -
-1,6 -
1,8

Font:  Elaboraci6 propia.
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Tauia V. Produccio i eficiencia de ['ts de I'aigua (WUE). Priorat i Tarra-
gona, anyades 2011 i 2012. P = precipitacio anual; a i b indiquen diferen-
cies significatives entre tractaments

Data verema Pes baia (g) kg/cep P (mm) WUE (g/L)
Priorat 07/09/2011 1,41+0,0 1,43+0,87 388,8 3,68
Tarragona 01/09/2011 1,62+0,2 2,01+0,37 758,6 2,65
Priorat 03/09/2012 1,28 £0,1 1,66+£0,32 b 374,6 4,40
Tarragona 26/09/2012 1,49+0,6 2,58+0,23a 502,5 512

Font:  Elaboracié propia.

Tarragona i 1,44 al Priorat). Els ceps de Tarragona mostraren valors signifi-
cativament més negatius. Els ceps amb estres hidric provocat per sols secs i
de pissarra com els del Priorat fa que siguin capacos de regular els estomes
per evitar la perdua d’aigua (els ¥f al mati son menys negatius).

Quant al rendiment (taula v), la sequera i la calor prolongada provoquen
una disminucioé de la collita de raim més important al Priorat que a Tarrago-
na. L'eficiencia en I'is de I'aigua (WUE) és més elevada en I'anyada 2012. A
causa de l'excés de precipitacions en primavera, el balan¢ de la WUE és
menor en 2011 i més baix a Tarragona.

Analisis del raim i del vi

Al Priorat té lloc una taxa de degradacié d’acids més elevada durant el
verol i una acceleracio en I'acumulacié de sucres, la qual cosa provoca una
concentracié més gran de soluts en els raims respecte a Tarragona. El clima
més temperat de Tarragona i el sol més fertil condicionen la composicié del
raim i s’hi obtenen baies menys riques en sucres i baix contingut d’anto-
cians. L’anyada en la qual es va enregistrar un deficit de pressié de vapor
més alt i Pestres hidric dels ceps fou més greu, els antocians extraibles van
mostrar tendencia a disminuir al Priorat (taula vp. Els resultats de I'analisi del
vi sén consistents amb el raim, a excepcio de l'acidesa més alta a Tarragona
en any sec (taula viD. No hi ha diferéncies significatives d’antocians entre els
terrers Priorat i Tarragona en anys calids i secs. Els vins de Tarragona ate-
nyen els nivells més alts de tanins.

Conclusions

La prolongacio de les altes temperatures al final de la maduracié del raim
provoca efectes negatius per a la garnatxa, més greu en anys secs i elevat
deficit de pressié de vapor al verol. El clima calid conjuntament amb l'efecte
del gran drenatge del sol provoca una sequera severa que va en detriment
de la collita de raim, més greu al Priorat. El contingut en sucres augmenta, la
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Taura VL.  Analisis de la composicio del raim de garnatxa negra. Priorat i
Tarragona en anyades 2011 i 2012; a i b indiquen diferéncies significatives

entre tractaments

2011 Brix ATT (g/L) ANTT (mg/L) | ANTE (mg/L) IPT
Priorat 275+05a 428+0,152a 59152 a 489+15a 651+84a
Tarragona 238+050 454+084a 39753 b 27056 b 478+6,2b
2012

Priorat 269+12a 3,980,152 260+23a 198+7 b 751+45a
Tarragona 235+0,7b 415+0,59a 327+84a 304+60a 430+£160b
Font:  Elaboraci6 propia.

concentracio d’antocians disminueix, la mida de la baia resulta més petita i
els tanins s6n més elevats en anys secs de febles precipitacions i de madura-
ci6 calida i perllongada (2012).

Independent de I'anyada, els potencials hidrics foliars més negatius s’en-
registren al verol i a Tarragona, en sols de reserva hidrica més elevada que al
Priorat. La garnatxa respon amb un comportament isohidric, regulant bé els
estomes per evitar la perdua d’aigua i frenant defoliacions prematures. L’acu-
mulaci6 de sucres en el raim i el grau alcoholic més elevat s’ateny al Priorat.
En relacié amb els compostos fenolics, s’acumulen en concentracions més
elevades preferentment al Priorat; tanmateix, en anys molts secs no es tro-
ben diferencies entre els dos terrers. L'index de polifenols totals en el vi és
mes elevat al Priorat; en canvi, els tanins del vi son més alts a Tarragona.

Per garantir la qualitat dels vins de garnatxa, per equilibrar la planta, cal-
dra intervenir abans del verol i regular la vegetacio o el rendiment quan sén

Tauia VII.  Analisis del vi de garnatxa negra. Priorat i Tarragona, anya-
des 2011 i 2012; a i b indiquen diferéncies significatives entre tractaments
2011 % alcohol ATT (o/L) ANT (mg/L) IPT Tanins (g/L)
Priorat 154+0,1a 550+0,10a 221+26a 427+£33a 1,50+0,10 b
Tarragona 142+020b 520+0,10 b 150+5 b 358060 2,10£0,154a
2012

Priorat 15,8+02a 3,80+0,504a 214+25a 476+51a 2,30+£0,10 b
Tarragona 13,7+0,1 b 417+0,02a 171+10a 40,001 b 2,55+0,02a

Font:  Elaboraci6 propia.
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excessius, amb l'objectiu de limitar la superficie foliar i mantenir el potencial
hidric i de treure carrega de raim per evitar la reduccié o pansiment de les
baies. En estius molt calids i secs, la garnatxa resulta vulnerable en relacio
amb la sintesi fenolica, per tant, el maneig viticola per equilibrar vegetacio i
produccié i/o I'avancament de la data de la verema permetran aconseguir
un millor equilibri en la composicié quimica del raim.
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