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RESUM

La poda en verd manual és una operacio realitzada tradicionalment a la vinya pero que amb el
temps ha anant perdent protagonisme dins del conjunt de practiques realitzades als ceps. L’objectiu
d’aquest treball és avaluar I’efecte de ’esporga sobre el conjunt de parametres reconeguts
classicament on aquesta practica té influéncia i veure si, realment, la decisio d’alguns viticultors
de deixar-la de fer té sentit en la viticultura i enologia actual. Durant un periode de 8 mesos (juny
2024-gener 2025) s’han realitzat mesures periodiques dels parametres estudiats en ceps de la
varietat macabeu sense gestio de canopia (CNT), amb una gesti6 de canopia intermeédia (EP) i una

gestié de canopia meés agressiva (ET).

No s’han trobat diferencies significatives per les mesures de creixement i vigor vegetatiu, si bé si
que se n’observen en el numero de redoltes 1 raims restants després de 1’esporga. La penetracio
dels fitosanitaris també va millorar en aquells ceps en qué s’havia fet la practica de poda en verd,
de la mateixa manera que la cinética madurativa és més rapida en aquestes mateixes plantes. La
poda en verd no té un impacte significatiu en I’index de flavonols mesurat a les fulles, pero si que
suposa un canvi significatiu en la concentracié de clorofil-la i, per conseqiiéncia, a ’index NBI.
Tampoc es perceben diferéncies significatives en el diametre de les redoltes i el pes de les restes

de poda durant la poda d’hivern, encara que si en els talls que s’han de fer durant aquesta practica.

Es pot concloure que el fet de realitzar la poda en verd si que mostra una tendencia avantatjosa
respecte de no fer-ho, pero no hi ha resultats significatius que demostrin que és millor fer-ho d’una
forma més o menys agressiva. No obstant, el temps d’estudi és limitat i els resultats obtinguts no
es poden atribuir de forma certa a I’esporga, pel que féra necessari ampliar el periode

d’experimentacid per confirmar les tendencies observades.

Paraules clau: Poda en verd, esporga, macabeu, creixement vegetatiu, penetracio de fitosanitaris,

maduracio, clorofil-la, flavonols, vinya, gestio de la canopia.



ABSTRACT

Manual green pruning is a traditional vineyard operation that has gradually lost importance among
the set of practices applied to grapevines. The aim of this study is to evaluate the effect of green
pruning on a range of parameters classically associated with this practice, and to evaluate whether
the decision by some winegrowers to abandon it is justified in the context of modern viticulture
and oenology. Over a period of eight months (June 2024-January 2025), periodic measurements
were carried out on vines of Macabeu variety under three canopy management treatments: no
canopy management (CNT), moderate canopy management (EP), and intensive canopy

management (ET).

No significant differences were found in growth and vegetative vigour measurements; however,
differences were observed in the number of shoots and clusters remaining after thinning. The
penetration of phytosanitary products also improved in the vines that had undergone green pruning,
and the ripening kinetics progressed more rapidly in those plants. Green pruning had no significant
impact on the flavonol index measured in the leaves, but it did result in significant changes in
chlorophyll concentration and, consequently, in the NBI index. No significant differences were
found in the diameter of the shoots or in pruning waste weight during winter pruning, although

differences were observed in the number of cuts required.

Overall, green pruning appears to provide certain advantages compared to not performing it,
although no significant results were obtained regarding whether it is better to perform it more or
less aggressively. Given the limited duration of the study, the observed trends cannot be
conclusively attributed to shoot thinning, and a longer experimental period would be necessary to

confirm the findings.

Keywords: Green pruning, shoot thinning, Macabeu, vegetative growth, phytosanitary
penetration, ripening, chlorophyll, flavonols, vineyard, canopy management.
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1.- INTRODUCCIO

1.1 El sector vitivinicola

La peninsula ibérica és coneguda arreu a dia d’avui per la seva llarga i reconeguda tradicio
vitivinicola. L’existencia de diverses troballes en jaciments estesos pel territori espanyol
demostren el seu origen al voltant dels segles VIII-1V aC, en epoca de grecs i fenicis (Celestino &
Blanquez, 2007). Es durant I’Imperi roma que la vinya i el vi arriben al seu auge expansiu, i

pateixen una gran sacsejada amb la invasi6 arab a partir de I’any 711 (Yravedra, s.d.).

A mesura que els territoris reconquistats augmentaven, el cultiu de la vinya i la produccié de vi ho
feien de la ma; aquesta tonica fou constant fins 1’any 1878, quan la fil-loxera (Daktulosphaira
vitifoliae) entra a Espanya per la provincia de Malaga, poc després per Girona i també pel curs del
riu Duero a Portugal (Piqueras, 2005). Aquest insecte va causar un gran impacte a la vitivinicultura
espanyola, arribant a destruir 1 036 807 hectarees de vinya fins I’any 1909. La solucio a aquesta
plaga fou I’empelt amb peu america, del qual s’obtenia una part aéria que produia un raim amb les
caracteristiques de Vitis vinifera i les arrels del peu america, resistent a la fil-loxera (Azcérate,
1996). Tot i aix0, la viticultura espanyola va tardar tres decades a recuperar-se del sotrac i va
perdre pel cami varietats autoctones d’arreu del territori estatal. No obstant, la proliferacio de
cooperatives 1 1’aposta per les Denominacions d’Origen Protegides van fer treure el cap a un sector

tocat de mort (Garcia-Escudero & Martinez-Zapater, 2022).

La vitivinicultura espanyola va quedar ancorada a la produccio tradicional i aquesta situacio es va
fer palesa amb I’entrada a la Comunitat Economica Europea 1I’any 1986; Espanya es trobava en un
clar desavantatge respecte la resta de competidors de la Comunitat per la seva manera de concebre
el cultiu de la vinya. En aquell moment i davant la impossibilitat de lluitar al mercat, es plantejaren
dues noves estrategies: per una banda, mantenir la concepcio classica pero posant émfasi en la
qualitat i tipicitat que envolta el territori i, per una altra, una viticultura enfocada en la produccio
abundant, sacrificant la representativitat de la zona. Fruit d’aixo en va sortir un sector molt més
enfortit que ha perdurat fins a dia d’avui, tot i que afronta els nous reptes climatics i de mercat amb

preocupacio davant d’un nou canvi de paradigma (Garcia-Escudero & Martinez-Zapater, 2022).

Espanya, amb dades del 2020, té un total de 23,9 milions d hectarees totals conreades, de les quals
860 024 (un 3,6%) ho son de vinya (INE, 2020). D’aquesta superficie 1’any 2023 se’n van obtenir
28,4 milions d’hectolitres (OIV, 2023), i el conjunt del sector vitivinicola va generar més de 20 330
milions d’euros de valor afegit brut, al voltant del 2% del PIB espanyol (OIVE, 2023).
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Pel que fa a Catalunya, també amb dades del 2020, la superficie conreada és de 763 395 hectarees,
de les quals un 7,8% (59533 hectarees) son de vinya (IDESCAT, 2020). EI volum de vi i most
catala I’any 2023 va ser superior als 1,9 milions d’hectolitres (OARA, 2024) i la facturacio al
voltant d’aquest volum fou de 3 267 milions d’euros, que representa un 1,2% del PIB de Catalunya
(ACCIO, 2024).

1.2 El cep i gestid de la canopia

El cep és un arbust sarmentos i trepador que dona com a fruit el raim. La morfologia de la planta
es pot dividir en tres parts (Figura 1): el sistema radicular, que ajuda a la planta en I’absorcio i
emmagatzematge de nutrients i aigua a més de fixar-la al sol; el rabassé o tronc, que és permanent,
origina els bracos de la planta i defineix el sistema de conduccid i, per ultim, els bracos i les
redoltes o sarments. Dels primers n’hi surten les redoltes i els rebrots, mentre que de les segones
se’n deriven les fulles, els raims, els cavalls o néts i els circells (Hellman, 2003). D’aquesta part

acria també se’n pot dir canopia.
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Figura 1: Parts del cep. La imatge de I'esquerra mostra la planta sencera mentre que la imatge dreta una redolta
verda (adaptat de Hellman, 2003).

La gestio d’aquesta canopia (o canopy management en anglés) ha estat present en el calendari dels
viticultors des de décades enrere ja que era evident que tenia un benefici de cara a la produccid
final, i és propia de cada varietat i de la zona climatica (Smart & Robinson, 1991). Del conjunt de

practiques que es realitzen a la part aéria del cep després de la brotada se’n diu poda en verd (Poni
8
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et al, 2023), i inclou tractaments com 1’aclarida de rebrots i raims, la defoliacio, el despuntat o la
recollida de vegetacio (Diago & Tardaguila, 2010; Poni et al., 2023). Aquestes operacions van
dirigides a millorar 1’exposicio de la canopia a la llum solar i I’aire, amb el qué s’aconsegueix
reduir la incidencia de malalties com Botrytis cinerea (i en conseqiiencia reduir els tractaments
fitosanitaris quimics) per la davallada de la humitat a I’interior de la planta fent que hi hagi menys
pérdues de rendiment (Smart & Robinson, 1991; Hunter & Visser, 1990; Diago & Tardaguila,
2010). A més, també s’assoleix una riquesa superior en components solubles de la baia de raim
(augment de la concentracié de sucres, reduccid d’acidesa i augment de pH) per estimulacio
d’enzims que participen en I’acumulacié de sucres i consum d’acid malic, i reducci6 de 1’efecte

diluci6 del most, a part d’ajudar a controlar el vigor del cep (Asenjo et al., 2004; Poni et al, 2023).

En aquest sentit, cal remarcar que les fulles son el principal motor de la fotosintesi, tot i que no
totes reben la mateixa radiacio degut a la direccié del sol o la geometria de la canopia, i S’assumeix
que la concentracié de sucres de la baia esta relacionada amb 1’area foliar funcional del cep i amb
la llum ambiental. Les redoltes exposades reben més Ilum fotosinteticament activa cada segon
(PPFD, photosyntethic photon flux density) que no pas aquelles que estan parcialment exposades
o les totalment ombrejades, fet que dura a una major capacitat per generar sucres acumulables a la
baia (Reynolds & Wardle, 1989; Mabrouk & Sinoquet, 1998; Davies et al., 2012). Els pigments
fotosintétics son els responsables de 1’absorcié de llum per un correcte desenvolupament de la
fotosintesi, i entre ells s’hi troba la clorofil-la (Senge et al., 2014). La concentracié d’aquest
pigment, a més de ser funcio de la fotosintesi, és depenent del subministrament de nitrogen de la
planta que, a sobre, també juga un paper cabdal com a factor limitant per al creixement de la
mateixa (Friedel et al., 2020). Una limitacié severa de nitrogen disponible al sol fa disminuir la
concentracio de clorofil-la a les fulles i augmenta la sensibilitat a la llum de la planta; en aquest
punt es dona un augment de compostos amb capacitat fotoprotectora com els flavonols (Stewart
et al., 2001; Laoué et al., 2022). Tant la determinacié de clorofil-la com de flavonols son eines
utils per con¢ixer I’estat de nitrogen a la planta i de la relaci6 entre els dos parametres se n’obté el
NBI (Nitrogen Balance Index), un indicador de creixement i de presa de decisions molt usat per

I’aplicacio de nitrogen al cultiu (Fan et al., 2022).

La poda en verd és ideal per vinyes de raim dens i compacte, propenses a problemes fitosanitaris
i una maduraci6 incompleta o deficient (Poni et al., 2023). A part, els rebrots de la fusta vella
sovint no son fructifers i adquireixen nutrients que podrien ser més beneficiosos per aquells que si
ho son; no obstant, treure’ls pot causar un excés de creixement dels cavalls (Smart & Robinson,

1991).
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De tota manera, la situacié climatica actual suposa un repte per la viticultura. Les temperatures
elevades i la manca de precipitacio han fet que enologia i viticultura es fusionin encara més i
s’utilitzi la poda en verd com una eina per combatre el canvi climatic. Els llargs periodes de
sequera fan que el vigor de la vinya hagi disminuit i la poda en verd concebuda fins ara no té
cabuda en la viticultura actual. Una exposicio sobtada del raim al sol pot traduir-se en una
acumulacié massa rapida de sucres i desfasar 1’equilibri entre aquest parametre i la maduresa
fenolica (Poni et al., 2023), pot produir cremades a les baies (Smart & Robinson, 1991; Spayd et
al., 2002) i dur a la deshidratacio excessiva de la baia, perdre aromes, reduir de forma desmesurada
I’acidesa o donar propietats organoléptiques de sobremaduracio no desitjades (Gatti et al, 2015).
Es per aixo que la poda en verd s’ha d’adaptar en &poca i severitat i ha d’estar dirigida a mantenir

algunes fulles que no permetin I’exposicio excessiva (Poni et al., 2023; Gatti et al., 2015).

Relacionat amb aix0, les époques de realitzacié de la poda en verd sén entre floraci6 i verol
(Kozina et al., 2008), idealment entre dues i quatre setmanes abans del verol ja que si es fan massa
a sobre de I’época de floraci6 el rendiment del quallat és inferior ja que les fulles representen la
principal font de nutrients per 1’éxit d’aquest (Smart & Robinson, 1991; Diago & Tardaguila,
2010). Si aquesta operacio es duu a terme durant el verol disminueix la capacitat fotosintética del
cep, reduint la concentracio de sucres final de la baia (lacono et al., 1995).

La poda en verd també pot condicionar la poda d’hivern dels ceps. Esporgar la vinya o no fer-ho,
com s’ha comentat anteriorment, pot fer canviar el repartiment de nutrients i aigua a les redoltes.
Sarments amb valors de diametre petits usualment indiquen poc vigor i potencial productiu a
I’anyada seglient (Gonzélez et al., 2010). A més del diametre, el pes de les redoltes també s’utilitza
amb aquesta finalitat; es considera que el rang de 20 a 40 grams és 1I’0ptim per un sarment de
grossor mitjana (Aliquo et al., 2010). No obstant, tot i tractar-se d’unes mesures orientatives molt
usades per saber la disponibilitat hidrica i nutricional del cep, es recomana la mesura de la variacid

de diametre per un resultat més fiable (van Leeuwen et al., 2000).

10
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2.- OBJECTIUS

Els objectius d’aquest treball son els detallats a continuacio:

1.

Estudiar els efectes de realitzacio i intensitat de poda en verd al desenvolupament vegetatiu i el

vigor de la varietat macabeu.

. Verificar si la poda en verd té un efecte sobre el rendiment quantitatiu de raim.

Corroborar la repercussio de I’esporga sobre la penetracié dels productes fitosanitaris a la part
interior del cep en aplicacions despreés de floracio.

Avaluar la resposta de la maduracié del raim en funcié del tipus de poda en verd realitzada a la
planta.

Estudiar les conseqiiencies d’esporgar la vinya sobre la quantitat de clorofil-la a les fulles
adultes, la seva relacié amb la fotosintesi i la proteccio de la planta davant de 1’exposici6 a la
radiacio solar.

Avaluar I’impacte de la poda en verd en relacio al diametre i pes de les redoltes a la poda
d’hivern, aixi com les conseqiiencies derivades del nombre de talls a realitzar en aquesta

practica viticola.

11



3. Materials i métodes

3.- MATERIALS | METODES

3.1 Localitzacio de la finca viticola

L’estudi s’ha realitzat al municipi de Vila-rodona (Alt Camp, Tarragona, Catalunya) en una finca
corresponent a la partida denominada Pons, poligon 4, parcel-la 103 i recinte 27 segons SIGPAC
(MAPA, s.d.-b) (Figura 2). La localitzaci6 per coordenades és 41° 19” 48” N i 1° 22’ 48” E.

Es tracta d’una finca de 0,50 hectarees plantades de varietat macabeu amb peu 140 Ruggeri I’any
2020, amb un marc de plantacio6 de 2,9 x 1,2 metres i amb conduccio en espatllera amb poda tipus
royat doble. Hi ha 1175 ceps sense reg incorporat i es troba inclosa dins del sistema agrari de

produccio integrada i de la Denominaci6 d’Origen CAVA.

Al SS=—=

o

Figura 2: Vista aéria de la finca d'estudi amb el visor SIGPAC (MAPA, s.d.-b).

3.2 La varietat macabeu

El macabeu és, juntament amb la parellada i el xarel-lo, la varietat més carismatica i plantada de
la D.O. CAVA, i juntes conformen la triada del cava. Es caracteritza per un vigor elevat i per uns
raims grossos i compactes, a més de tenir una sensibilitat important pels atacs de Botrytis cinerea.
Al vi aporta un perfil aromatic subtil i un bon equilibri acidesa-dolgor (tot i que de forma

moderada) que, sumat al seu potencial d’envelliment, el fan excepcional per a I’elaboraci6 de vins
escumosos (D.O. CAVA, s.d.; MAPA, s.d.-a).

Per les caracteristiques esmentades al paragraf anterior es va considerar la varietat idonia per
realitzar I’estudi ja que permet avaluar el canvi degut a la poda en verd dels parametres de vigor,

sanitat vegetal i diferéncies en el grau de maduracio del raim obtingut.
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3.3 Caracteristiques edafiques

Les mostres de sol van ser recollides en tres punts de la finca a 30 cm de profunditat. Una vegada
recollides, es van agrupar en una sola mostra i van ser analitzades per ABGROLAB Analitica, S.L.
(Mutilva Baja, Navarra) I’octubre de 2023 (Taula 1). L’analisi revela una textura franc-argilosa,
amb un contingut de matéria organica del 0,92% (proper als valors adequats entre 1 i 1,5%
fonamentals per un correcte desenvolupament dels microorganismes del sol segons Viader (2018))

i un pH moderadament basic.

Taula 1: Caracteritzacio edafica de la finca.

ASSAIG RESULTAT UNITATS METODOLOGIA
Humitat Capacitat de Camp (CC) 24,7 0/100g Gravimetria
Punt Marciment Permanent (PMP) 11,8 g/100g Gravimetria
Sorra 28,4 g/100g Tamisat
Llim 43,0 0/100g Sedimentacio discontinua
Argila 28,7 g/100g Sedimentacio discontinua
pH 8,3 Unitats pH pHmetre
Matéria organica oxidable 0,92 0/100g Métode Walkley - Black
Nitrogen total 0,06 0/100g Métode Kjeldahl
Potassi assimilable 221,0 mg/kg Fotometria de flama E.A.
Magnesi assimilable 216,9 mg/kg Fotometria de flama A.A.
Calci assimilable 2786,5 mg/kg Fotometria de flama A.A.
Sodi assimilable 41,4 mg/kg Fotometria de flama E.A.
Carbonats totals 47,28 g/100g Métode-Bern-ard .
Calcimetria
Calc activa 9,22 9/100g Metode Droineal -

Valoracié KMnO4

3.4 Caracteristiques climatiques

Per a la caracteritzacié climatica de la zona d’estudi s’usen les dades obtingudes de 1’estacio
meteorologica del Servei Meteorologic de Catalunya a Vila-rodona. El diagrama ombrotérmic
historic, que comprén del gener de 2015 al desembre de 2024 (Figura 3), mostra una tendencia
pluviométrica mes abundant a la tardor i a la primavera, mentre que I’hivern és 1I’época amb menys
pluja al municipi. La precipitacio mitjana anual es troba al voltant dels 450 mm. Pel que fa a la
temperatura, els registres més elevats es donen al juliol 1 a I’agost, tot i que les mitjanes no superen

els 25°C en cap dels dos casos.
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Figura 3: Diagrama ombrotermic historic gener 2015 - desembre 2024 a Vila-rodona.

També¢ s’han recollit les dades de pluviometria i temperatura relatives al periode compres entre 1’1
d’abril de 2024 i el 30 de marg de 2025, des de I’inici de I’época vegetativa de I’anyada 2023-2024
fins al comengament de la mateixa epoca de I’anyada 2024-2025, coincidint amb el moment de

realitzacio de ’estudi (Figura 4). En comparacié amb les dades recollides a la Figura 4, la majoria

de mesos mostren una pluviometria superior que en alguns casos fins i tot arriba a doblar els

registres historics. No obstant, el maig

de 2024 i el gener de 2025 van ser dos mesos

excepcionalment secs. A diferencia de les precipitacions, els valors de temperatura es mostren dins

de la tendéncia marcada per la figura anterior.
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Figura 4: Diagrama ombrotérmic abril 2024 — marg 2025 a Vila-rodona
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3.5 Plantejament de I’estudi

La zona d’estudi es va limitar amb una matriu de 3x3 consistent en tres fileres consecutives de
ceps que incloien els tres tipus de tractament realitzat. Dins de cada filera es va escollir un tram de
nou pals consecutius i paral-lels entre ells (trenta-sis ceps, quatre ceps per pal) que es van dividir
en tres trams de tres pals cada un, de tal manera que per cada tipus de tractament hi hagués dotze
ceps amb el mateix tipus d’esporga aplicada. A més, els tractaments es van fer de forma esglaonada
entre fileres per tal que no hi hagués de manera paral-lela cap tractament igual entre fileres (Figura
5). A la vegada es va senyalitzar un cep de referencia en cada sub-tram (el segon de cada pal tret

de que no fos representatiu) al que se li van fer les mesures al llarg del periode d’experimentacio.

Figura 5: Plantejament de la zona d'estudi. Es mostra la matriu 3x3 esglaonada amb la practica de poda en verd
realitzada representada a color. Taronja = CNT; Blau = EP; Gris = ET.

En I’eleccid de la zona de tractament es van excloure aquelles fileres proximes a marges i camins,
I’inici i final de les mateixes aixi com aquelles que tenien un nombre de baixes o ceps no
representatius (replantats i/o malmesos per animals salvatges o per tractaments de la vinya) dins

de la matriu massa elevat que comprometés la representativitat de la operacio realitzada.

3.6 Operacions realitzades i parametres analitzats

3.6.1 Poda en verd
L’operacio de la poda en verd es va realitzar a tots els ceps d’estudi quan un 50% de la finca es

trobava en estadi fenologic I, corresponent a I’inici de floracié del raim (Figura 6).

Figura 6: Estadis fenologics de la vinya (Barrachina, 2016).
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En aquest punt, es van fer tres tipus diferents d’esporga (Figura 7), tots ells de forma manual i

descrits a continuacio:
- Control (CNT): Unicament es treuen els rebrots de la fusta vella fins a la creu del cep.

- Esporga parcial (EP): Es treuen els rebrots de la fusta vella fins a la creu, els rebrots

dels bragos, els cavalls i les bessones en cas d’haver-n’hi.

- Esporga total (ET): Es treuen els rebrots de la fusta vella fins a la creu, els rebrots dels

bragos, els cavalls, les bessones en cas d’haver-n’hi i les fulles fins a 1’altura del raim, sense

incloure la que 1’acompanya.

e e SRS s o Do
Figura 7: Vista dels tractaments de poda en verd realitzats als ceps d’estudi després de la practica.
3.6.2 Mesures de creixement, vigor vegetatiu i produccio
Des del dia de realitzacié de la poda en verd i cada dues setmanes fins al final de creixement de la
canopia es van realitzar mesures d’altura (H), profunditat (P), amplada (A), longitud d’una redolta
(L) i diametre de la mateixa al quart nus (D); aquests Ultims dos parametres van ser registrats

sempre a la mateixa redolta, marcada després de la poda en verd.

A partir d’aquesta relaciéo de mesures anterior s’ha calculat la superficie exposada al sol (SE) i el
volum del cep (Vol) per les férmules seglients, assumint en tot moment que la forma espacial del

cep ¢és similar a la d’un prisma quadrangular:
SE=2(A-H)+ (P-H)

VOL=H-P-A
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Per aquestes mesures es van emprar una cinta métrica d’1 centimetre de precisié (STANLEY,
model Fatmax Xtreme de 5 metres) i un peu de rei d’1 mil-limetre de precisié (CONNEX, model
COXT710520).

Paral-lelament, també es va realitzar el recompte de redoltes restants al cep i de raims per cada
tipologia de poda en verd, en ambdds casos als ceps de referéncia.

3.6.3 Penetracio de fitosanitaris

Per avaluar I’efecte de I’esporga en ’arribada dels fitosanitaris al punt d’accié es va fer un
tractament amb una soluci6 d’aigua i oxiclorur de coure XOQUE 52% (Exclusivas Sarabia, S.A.,
Fraga, Espanya) amb una dosi del 0,25%, la recomanada pel fabricant per al mildiu en vinya de
vinificacid. La pressio de realitzacid va ser de 10 atm, a 1500 rpm i una velocitat d’aplicacié de 3
km/h.. Es van col-locar nou tires hidrosensibles de la marca Syngenta repartides a cada tram
d’esporga de manera que el canvi de color de groc a blau servis com a indicador de 1’arribada del

fitosanitari a I’interior del cep.

L’aplicacio es va fer amb un atomitzador de 1000 litres de capacitat (ATASA, model TURBO
1000, Librilla, Espanya de I’any 2007) arrossegada per un tractor convencional de 85 cv (New
Holland, model TN-85 FA 4WD, Italia de I’any 2006) (Figura 8).

Figura 8: Tira hidrosensible abans de 1’us i maquinaria emprada per al tractament fitosanitari.

3.6.4 Seguiment de la maduracié del raim
La presa de dades relatives a 1’evolucid del grau de maduraci6 del raim es va fer des de I’inici de

verol i de forma setmanal fins a la data de verema. Es va realitzar un mostreig de 100 baies per
cada tipus d’esporga de forma heterogenia dins de la matriu experimental, recollint baies de tots
els ceps, de les diferents orientacions al sol i posici6 dins de 1’estructura del raim. Posteriorment,

les mostres eren pesades en una balanga domeéstica digital de 0,01 grams de precisié (Shao Shi,
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model 8435668630368) i enviades al laboratori de CEVIPE Grup Cooperatiu, SCCL i Castell
d’Or, SL a Vila-rodona per la determinacio del grau alcoholic probable (GAP, per refractometria
amb el refractometre ATAGO model PAL-1), pH (amb el pHmetre HI-5222 de la marca Hanna
Instruments) i acidesa total expressada en grams d’acid sulfric per litre (ATS, per valoracio amb
I’indicador blau de bromotimol i NaOH N/4,9 de GAB System). Totes aquestes practiques queden

recollides al Recueil des Méthodes internationales d’analyse des vins et moiits (OIV, 2025).

3.6.5 Mesura de la clorofil-la, index NBI i index de flavonols de la fulla

La tercera setmana de verol es va fer una analisi de la concentracié de clorofil-la (ug/cm?, per recta
de calibraci¢ interna), de I’index de flavonols i de I’index NBI (Nitrogen Balance Index, resultat
el quocient de la clorofil-la i I’index de flavonols) a les fulles dels ceps estudiats. EI mostreig va
consistir en la mesura de 1’anvers i el revers de 60 fulles aleatories repartides per cada tram de
tipus de poda en verd amb el sensor foliar DUALEX Scientific+ (Force-A, Orsay, Franga) que, de

forma automatica en acabar les mesures, ofereix els valors obtinguts per cada parametre.

3.6.6 Poda d’hivern

Als ceps inclosos dins del treball experimental, abans de ser podats, se’ls va mesurar el diametre
del quart nus de les redoltes marcades una vegada agostats amb el mateix peu de rei emprat per les
mesures en verd. Posteriorment es va realitzar una poda a dos borrons vistos amb tisores
electriques (Campagnola, model Stark M, Italia de ’any 2024) i se’n van registrar els talls fets a
cada planta de referencia. Seguidament, amb una balanca de contrapées de 0,01 kg de precisid

(Stube) es van pesar les restes de poda exclusivament dels ceps marcats.

3.7 Analisi estadistica

Tota I’estadistica numérica derivada dels valors obtinguts a les mesures (calcul de mitjanes i error
estandard), aixi com el test ANOVA 1 el test HSD de Tukey s’ha realitzat amb el software IBM
SPSS Statistics 30.0.0.

18



4. Resultats i discussio

4.- RESULTATS I DISCUSSIO

4.1 Mesures de creixement i vigor vegetatiu

La canopia és una de les parts fonamentals per al correcte funcionament del cep; per aixo, quan

s’hi realitzen estudis, s’ha de valorar quin és I’impacte de la practica en el seu desenvolupament.

La Taula 2 mostra la diferencia dels parametres H, P, A, L, D, SE i Vol entre la mesura 1 i la
mesura 5 (primera i darrera presa de dades) per cada tipus de poda en verd. A primer cop d’ull
destaca 1’abséncia de diferéncies significatives en tots els parametres, si bé es cert que s’observa
una tendéncia diferenciadora entre CNT per una banda i EP i ET per una altra, sent aquests ultims
els que tenen uns valors superiors en termes generals. Pot atribuir-se a un repartiment superior de
nutrients i d’aigua per redolta als grups de tractament EP i ET degut a I’eliminacid del rebrot de
fusta vella i cavalls, que també necessiten aquests substrats per desenvolupar-se i poden

comprometre el creixement dels brots fructifers.

Taula 2: Influéncia de la poda en verd en el creixement i vigor vegetatiu als ceps. Valors mitjans + error estandard.
No hi ha diferéncies significatives segons el test de Tukey per p > 0,1. H (altura); P (profunditat); A (amplada); L
(longitud redolta referéncia); D (diametre redolta referéncia); SE (superficie exposada al sol); Vol (volum candpia).

H (m) P (m) A (m) L (m) D (cm) SE (m?) Vol (m?)
CNT | 0,34+0,04 0,23+001 0,00+000 0,38+003 0,21+002 112+0,10 0,50+0,03
EP 037+003 022+001 0,00+000 048+006 027+003 119+0,08 0,49+0,02
ET 046+005 0,23+001 0,00+000 042+0,03 028+0,03 1,44+0,14 0,54+0,05

Cal remarcar que ’evolucié del parametre A és nul-la degut a que el cep en un sistema de
conduccid en espatllera com I’emprat en aquesta vinya no creix en amplada durant la seva ¢poca

vegetativa sind que aquesta ve donada per la llargada de la fusta vella que conforma els bracos.

4.2 Recompte de redoltes i raims
La influencia del tipus d’esporga sobre el numero total de redoltes i raims als ceps tractats es

representa a la Taula 3 i ala Figura 9.

Taula 3: Efecte de I'esporga al nombre de redoltes i raims. Valors mitjans + error estandard. Els valors amb lletres
diferents indiquen diferencies significatives entre si segons el test de Tukey (p > 0,1).

REDOLTES RAIMS
CNT 20,11 +0,45% 13,44 + 0,38°
EP 16,44 + 0,44 10,78 + 0,28°
ET 16,33 £ 0,37" 10,67 +0,33"
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Figura 9: Representacio de I'efecte de I'esporga sobre el nombre de redoltes i raims. Valors mitjans +
error estandard.

Tal i com demostren els valors numerics, el fet de no realitzar cap tipus de practica a la canopia al
grup CNT es tradueix en un nombre significativament superior tant de redoltes com de raims ja
que alguns dels rebrots o bessones trets a EP 1 ET tenen fruit. En aquest sentit, no s’observen
diferéncies significatives en el recompte realitzat en aquests dos ultims metodes de poda en verd

perque I’tinica diferéncia entre aquests dos grups és el fet de treure les fulles.

Les dades manifesten que la poda en verd té un efecte directe sobre el rendiment final de la finca
a I’hora de veremar perque treure redoltes amb raims com son els rebrots duu a una produccié per
hectarea menor. No obstant, aquesta baixada de rendiment és compensada per un augment de la
qualitat del raim sobretot gracies a la redistribucié de fotoassimilats dins la planta, perd també per
la creaci6é d’un microclima menys propici pel desenvolupament de malalties que, en alguns casos,

podrien provocar una davallada de rendiment superior al causat per la poda en verd (Yuste, 2005).

4.3 Penetracio de fitosanitaris

Una de les raons per les quals es realitza la poda en verd és per millorar 1’arribada dels productes
fitosanitaris a la part interior del cep. La Figura 10 mostra com les tires hidrosensibles col-locades
als ceps del grup de tractament CNT presenten un menor canvi de color de groc a blau (funcid del
contacte amb 1’aigua) respecte a les pertanyents al grup ET, que és completament blava. Enmig

s’hi troben les tires del grup EP que representen un abast de fitosanitaris mitja.
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A;V ‘ "A = : ,

Figura 10: Tires hidrosensibles després del tractament fitosanitari.

No tenir obstacles que permetin I’arribada del producte a 1’interior del cep (on es situa el raim)
com serien les fulles o brots no fructifers explica la major efectivitat dels tractaments a ET respecte
EP i CNT. El fet de deixar els raims completament exposats no homés permet reduir el nombre
d’aplicacions de productes fitosanitaris per campanya degut a 1’alta eficacia del tractament, sin6d
que es suma a I’efecte de disposar d’una canopia ventilada i amb una incidéncia de llum elevada
que fa poc propicia I’aparicié de malalties que perjudiquin a la planta i al rendiment de la collita.
La combinaci6 d’aquests dos factors redueix drasticament el cost temporal i sobretot economic del
viticultor a I’hora de fer els tractaments fitosanitaris, la qual cosa també es veu reflectida en la

seguretat alimentaria del producte final obtingut.

4.4 Parametres de maduracié del raim

Per coneixer el moment optim de collita del raim es duen a terme controls de maduracio,
normalment des del verol fins que es decideix veremar. Les Taules 4, 5i 6 revelen I’evoluci6 de
maduracio de cada raim en funcié del tractament de poda en verd realitzat basant-se en quatre

parametres basics: pes de 100 baies, pH, ATS i GAP.

Taula 4: Evoluci6 dels parametres analitzats en maduracio del grup CNT.

CNT
Pes 100 baies (g) pH ATS (g H2SO4/L) GAP (% vol/vol)
12/08/2024 157,68 2,99 7,4 8,2
19/08/2024 203,36 3,11 4,9 1,7
26/08/2024 230,97 3,24 3,9 8,4
02/09/2024 234,81 3,23 3,6 8,9
09/09/2024 247,14 3,35 2,7 9,1
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Taula 5: Evoluci6 dels parametres analitzats en maduracio del grup EP.

12/08/2024
19/08/2024
26/08/2024
02/09/2024
09/09/2024

Pes 100 baies (g)
154,47
209,44
220,51
223,49
235,38

pH

2,91
3,11
3,24
3,30
3,31

EP
ATS (g HoSOu/L)
8,3
45
34
31
32

Taula 6: Evolucio dels parametres analitzats en maduracio del grup ET.

12/08/2024
19/08/2024
26/08/2024
02/09/2024
09/09/2024

Pes 100 baies (g)
150,05
196,15
210,15
208,18
209,16

pH

2,91
3,13
3,30
3,31
3,45

ET
ATS (g H2S0u/L)
8,1
4.2
2,9
3,0
2,5
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GAP (% vol/vol)
7,7
7,8
8,9
9,5
9,6

GAP (% vol/vol)
7,9
8,7
91
9,5
10,2

Pel que fa al grup CNT, s’aprecia un pic de creixement al pes de les baies entre les dues primeres

mesures. La Figura 11 mostra com a les primeres fases de maduracio les baies augmenten el seu

pes degut a I’acumulacié d’aigua, sucres 1 acids, pel que és esperable un comportament com

I’obtingut. A més, s’ha d’afegir una precipitacié total de 26 L durant aquests primers set dies,

motiu pel qual també s’explicaria aquesta pujada tan marcada. Igual que en la primera setmana,

entre el 2 i el 9 de setembre també es van acumular un total de 57 L de pluja i, tot i veure un

augment més subtil, també seria la rad per la qual augmenta el pes de les baies. Aquesta

precipitacio també explica I’estancament del grau alcoholic probable degut a la diluci6 dels sucres

de I’interior de la baia, mateix motiu pel qual 1’acidesa total i, en consequéncia, el pH baixen i

pugen respectivament de forma més brusca en comparacié amb la cinética model de la Figura 13

en aquestes Ultimes mesures abans de la collita.
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(INNOTEC, 2022).
Una situacié similar a 1’esmentada anteriorment ocorre al grup EP en relacido a I’evolucid

Figura 11: Evoluci6 dels parametres fisico-quimics de la baia de raim durant la maduracio

madurativa del raim. La principal diferéncia s’observa a la ultima setmana, on la pluja si bé fa
augmentar lleugerament el pes de les baies, a penes modifica els valors de GAP, ATS i pH. Si es
tenen en compte els controls realitzats, es veu com els parametres analitzats (a excepcio del GAP)

comencen a estabilitzar-se a la quarta setmana després del verol (Figura 12 i 13), pel que s’esta

assolint la maduracio plena del raim que, combinat amb la parada vegetativa que coincideix amb
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Figura 12: Representacié de 1’evolucio d'ATS i pH per CNT, EP i ET durant la maduraci6 del raim.
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el verol, fa que el cep comenci a expressar els primers simptomes d’agostament com la menor
captacio d’aigua del sol (Lissarrague, 2008). Es probable que 1’0ptim de maduracié s’hagués
establert entre la quarta i cinquena setmana després del verol, pero la pluja ha pogut emmascarar-

lo o endarrerir-lo.
Al grup ET, la maduraci6 plena s’assoleix entre la tercera i quarta setmana despres del verol, i és

evident per I’estabilitzacio dels parametres estudiats. Tot 1 les semblances en I’evolucié de pH,
ATS 1 GAP amb el grup CNT a I’ultima analisi, les raons es troben en pols diametralment oposats:
al primer cas, la davallada era deguda a I’acumulacié d’aigua perod com s’ha explicat al paragraf
anterior, el cep capta menys aigua del sol després de la maduracié completa del raim, pel que
I’efecte dilucié dins la baia en aquest tractament €s poc imaginable. En aquest cas, el fenomen
principal que explica els valors obtinguts és ’efecte de la temperatura que, mentre que per una
banda afavoreix una maduracié més rapida en comparacié amb els dos altres grups de tractament
per la major exposicio a la radiacio solar, també castiga una verema més tardana en termes de pes
de les baies 1 degradaci6é d’acids (sobretot d’acid malic), aspecte negatiu sobretot en mostos
destinats a vins per a base d’escumos com el resultant d’aquesta finca. També condiciona tenir una
baia més petita, que comporta una acumulacié de sucres superior o que el cep reparteixi els
fotoassimilats en menys brots fructifers, tot i que la superficie fotosintética del grup ET sigui

menor als tractaments EP i CNT.
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Figura 13: Representacié de I’evoluci6 del pes de 100 baies i GAP per CNT, EP i ET durant la maduracié del raim.
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4.5 Mesura de la clorofil-la, index de flavonols i index NBI de la fulla

Un dels indicadors més usats per coneixer el comportament de les plantes davant de determinades
situacions a les quals es veuen sotmeses és la concentracio de clorofil-la a les seves parts verdes.
No s’observen diferéncies significatives entre els tractaments CNT i EP per aquest parametre, si
bé si que n’hi ha amb el grup ET pels dos grups (Taula 7 i Figura 14). Si es parteix de la base que
tots els ceps estudiats es troben sota la influéncia del mateix sol i, per tant, tots tenen la mateixa
disponibilitat de nitrogen, les diferéncies obtingudes son degudes a la poda en verd. Les plantes
sotmeses a una esporga més agressiva tenen totes les fulles adultes exposades directament al sol,
per la qual cosa és esperable un estrés hidric i termic major que aquelles que part de la seva canopia
es troba parcialment ombrejada. Sota condicions de temperatura elevada com les que es donen al
mes d’agost a les hores centrals del dia, pot comencar un lleuger procés de degradaci6 de la
clorofil-la que pot afectar de manera directa a la fotosintesi. A més, com queda demostrat a la
Taula 6, a la tercera setmana després del verol el grup ET havia assolit el punt optim de maduracio
donant pas a un procés d’agostament incipient que també pot explicar la concentracio menor de

clorofil-la.

Taula 7: Efecte de I'esporga sobre la concentracié de clorofil-la, index de flavonols i index NBI a les fulles. Valors
mitjans + error estandard. Els valors amb lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre si segons el test de
Tukey (p > 0,1).
CLOROFIL-LA (ug/cm?) INDEX FLAVANOLS INDEX NBI
Anvers Revers Anvers Revers Anvers Revers
CNT | 31,38+£0,50* 32,61+ 0,542 1,45 + 0,022 0,97 £ 0,042 22,07+0,64* 33,58 +1,78?
EP 32,39+£0,50°0 32,04 +0,55° 1,45 + 0,022 0,99 £ 0,032 22,66 £ 0,45* 32,39+ 1,07°
ET 26,95+053" 26,87 +0,58° 1,44 + 0,022 1,00 + 0,032 18,21 £0,50° 26,96 + 1,04°

Relacionat estretament amb el contingut en clorofil-la s’hi troba el procés de fotosintesi. La
situacid esperable és que els ceps amb una esporga més forta tinguin una taxa fotosintética menor
que aquells on la gestié de la canopia no ha estat tant agressiva. Si a part es té en compte que la
varietat macabeu és isohidrica, és a dir, tanca els estomes en condicions d’estres térmic i hidric per
evitar perdre aigua i, en conseqiiéncia, tampoc permet 1’entrada de dioxid de carboni, la fotosintesi
pot alentir-se o fins i tot aturar-se de forma més acusada en aquest tipus de ceps respecte als grups
CNT i EP.
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Figura 14: Representacio de I'efecte de I'esporga sobre la concentraci6 de clorofil-la a la fulla. Valors mitjans +
error estandard.

No s’han observat diferéncies significatives entre els tractaments realitzats pel que fa a I’index de
flavonols, si bé és evident que 1’anvers de la fulla, on hi ha una incidéncia solar més forta en la
majoria de casos, presenta un valor superior respecte al revers de la mateixa (Figura 15). Els
flavonols sén compostos fenolics que el cep sintetitza com a resposta a la sensibilitat a la llum
solar 1 que indica una major preparacio i resposta de la planta vers 1’exposicié més forta al sol en

aquesta zona de la fulla.
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Figura 15: Representacid de I'efecte de I'esporga sobre I'index de flavonols a la fulla. Valors mitjans + error estandard.
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De I’index NBI se’n pot treure 1’equilibri entre el creixement i defensa de la planta a nivell de
fulla. La resposta dels ceps del grup ET degut a I’inici d’agostament combinat amb el
comportament isohidric duen a les diferencies significatives mostrades a la Taula 7 i representades
a la Figura 16 amb els altres dos tractaments ja que I’index de flavanols no presenta un impacte

significatiu al calcul de I’index NBIL
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Figura 16: Representacio de I'efecte de I'esporga sobre I'index NBI a la fulla. Valors mitjans + error estandard.

4.6 Poda d’hivern

L’efecte de la poda en verd no mostra diferéncies significatives en el pes i didmetre de les redoltes
a la poda d’hivern, si bé si que se n’observen als talls realitzats (Taula 8), que coincideixen amb
el nimero de redoltes comptades al punt 4.2 (Recompte de redoltes i raims).

Taula 8: Efecte de I'esporga sobre ell pes de les redoltes, el diametre de poda i el nombre de talls a la poda d'hivern.

Valors mitjans + error estandard. Els valors amb lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre si segons el
test de Tukey (p > 0,1).

PESREDOLTES (k)  DIAMETRE PODA (cm) TALLS
CNT 0,67 +0,05° 1,22 +0,02? 20,11 + 0,45
EP 0,64 + 0,06° 1,25+ 0,03 16,44 + 0,44°
ET 0,60 + 0,072 1,26 + 0,012 16,33 + 0,37

El pes dels sarments mostra una tendencia a disminuir en funcié de la intensitat de la poda en verd

(Figura 17), sent el grup ET el que presenta valors inferiors. Una canopia amb una gestié més
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agressiva en verd dura a una exposicio solar elevada i un estres hidric i termic superior que portara
al tancament estomatic. Si a més s’hi suma el fet de treure fulles fotosintéticament actives i
I’aturada fotosintetica a causa d’un agostament prematur causat per 1’assoliment de I’0ptim de
maduracio, la sintesi i acumulacio de fotoassimilats pot veure’s compromesa i comportar un menor
pes de la poda a I’hivern. Tampoc cal oblidar que durant I’esporga es van eliminar rebrots que
contribueixen al pes mesurat en aquest parametre i que pot ser també el causant d’aquesta minima

variacio entre resultats.
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Figura 17: Representacié de I'efecte de I'esporga sobre el pes de les redoltes a la poda d'hivern. Valors mitjans +
error estandard.

Els valors obtinguts de diametre demostren que el cep, independentment del tractament aplicat, és
capa¢ de mantenir-lo de mitjana a tots els ceps de manera similar (Figura 18). Els valors
Ileugerament inferiors al grup CNT es podria explicar per la distribucié que ha de fer la planta de
recursos entre tots els brots (el tractament no contempla 1’eliminacio de rebrots ni cavalls com si
que ho fan els altres dos). Tampoc hi ha cap indici diferenciador que indiqui que disposar de més
fulles fotosintéticament actives tingui un impacte significatiu sobre el diametre al grup EP respecte
de ’ET.

Com era esperable, eliminar rebrots de la fusta vella comporta menys talls a ’hora de podar als
tractaments EP i ET respecte de CNT. Com a resultat, en primer lloc, la poda en verd ajuda a reduir

el nombre i mida de les ferides de poda d’hivern i, en conseqiiéncia, les vies d’entrada de patogens
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Figura 18: Representacio de I'efecte de I'esporga sobre el diametre de les redoltes a la poda d'hivern. Valors mitjans
* error estandard.

que poden influir a la longevitat productiva del cep. Un altre derivat és el menor desgast de les
tisores eléctriques usades per aquesta tasca, aixi com dels possibles desperfectes que es puguin
causar amb les mateixes al material d’emparrat, principalment als filferros; tant les tisores com els
recursos emprats per la reparacié de I’emparrat tenen un cost economic elevat, de tal manera que
una de les formes d’allargar la seva vida util pot ser esporgant la vinya. A més, suposa reduir el
temps dedicat a aquesta practica sobretot en varietats i anyades que destaquin per afavorir el

desenvolupament excessiu de la canopia del cep, facilitant molt més 1’operacio.
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5.- CONCLUSIONS

La metodologia de gestio de canopia realitzada en aquest treball no ha demostrat resultats
concloents en la majoria dels parametres estudiats, si bé permet observar certes tendencies que

podrien derivar en diferéncies significatives amb un temps d’estudi més llarg.

Els tres tipus d’esporga realitzats no han desembocat en canvis perceptibles i significatius en
relacio als parametres de creixement vegetatiu estudiats dels ceps, encara que el comportament
evidencia una propensi6 de les plantes a les que s’ha realitzat la poda en verd a créixer amb més

forca respecte aquelles a les quals no s’hi ha fet res.

En la mateixa linia, els grups d’esporga parcial i total mostren un menor nombre de redoltes i raims
que el grup control a causa de I’aplicaci6 del propi tractament. Aquest efecte es reflexa també a la
poda d’hivern, on coincideixen els valors de redoltes amb els de talls a realitzar pels tres
tractaments. Per contra, I’esporga no es tradueix en diferéncies significatives en pes de les redoltes

ni diametre de les mateixes a la poda d’hivern.

No obstant, la penetracio dels fitosanitaris si que es veu afectada per la realitzacié de la practica
fent pales un canvi evident en I’arribada dels mateixos a les parts interiors del cep, sent aquesta

directament proporcional a la intensitat d’esporga.

Una altra tendéncia que es deriva de I’estudi és el canvi de comportament de la maduracié en
funcio del grup de tractament; la maduraci6 és més lenta en aquells ceps on no s’ha fet cap tipus
de gestio de la canopia i s’escurga el temps entre verol i optim de maduracié amb 1’agressivitat de
la poda en verd. Cal destacar, perd, que I’esporga total es veu castigada més aviat per la
sobremaduracio del raim, una situacié poc desitjada en el context enologic actual per I’efecte del
canvi climatic i la consequent obtencio6 de vins cada vegada més alcoholics i amb menor acidesa,

pel que es busca veremar en un punt d’equilibri entre els dos atributs.

L’efecte de I’esporga també es va poder veure en la concentracio de clorofil-la a les fulles amb
diferencies significatives per aquest parametre entre els grups CNT i EP respecte del grup ET. El
mateix comportament es va poder observar amb I’index NBI. En canvi, aquestes diferéncies no
s’observen entre tractaments en 1’index de flavonols tot i haver-hi un contrast evident entre els

valors obtinguts per ’anvers i el revers de les fulles als tres tipus de poda en verd.

Tenint en compte els resultats obtinguts, es pot afirmar que fer poda en verd presenta un benefici

respecte de no fer-ne, sobretot per la major incidéncia en I’aplicacié de fitosanitaris i per la
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reduccié de ferides de poda que representa fer menys talls a la poda d’hivern. Aixi mateix, la

concentracio de clorofil-la no sembla variar entre aquells ceps on no s’ha esporgat i els que si.

Val a dir també que un estudi de viticultura i en concret de gestio de canopia com el que ocupa no
és usual que mostri resultats significatius durant el primer any de tractament, sind que foren
necessaris fins a dos o tres anys més per assegurar que les diferents practiques a les que han estat
sotmeses els ceps realment representen un canvi visible i significatiu en el comportament fisiologic
i maduratiu de la planta i dels seus fruits. Per aquest motiu, els resultats en aquest punt d’estudi
mostren la tendencia que podria seguir cada parametre recollit i, en cap cas, representar la conducta

real per cada tractament realitzat.
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