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Resumen  

Los escenarios climáticos en las áreas mediterráneas prevén una reducción de los 
recursos hídricos renovables y un aumento de los episodios de sequía, junto con el 
incremento de temperaturas. Ante este problema, una de las alternativas de adaptación 
de la viticultura a estas condiciones sería el desarrollo y selección de nuevas variedades 
que se adapten mejor a las condiciones de sequía, presentando buenas características 
agronómicas, de calidad de uva y enológicas en estas zonas. El IMIDA viene 
desarrollando desde finales de los 90 un programa de mejora genética de la uva de 
vinificación, gracias al cual se dispone de nuevos genotipos obtenidos a partir de 
cruzamientos dirigidos de 'Monastrell' con otras variedades. En este trabajo estudiamos 
durante cuatro años (2018-2021) el comportamiento de seis nuevos genotipos, derivados 
de cruzamientos de 'Monastrell' por 'Cabernet Sauvignon' (MC16, MC19, MC72, 
MC80) y de 'Monastrell' por 'Syrah' (MS49, MS104), cultivados en secano en una zona 
vitivinícola semiárida con altas temperaturas (Murcia), comparando su desarrollo 
vegetativo y su productividad con los valores obtenidos en condiciones de riego 
deficitario controlado (RDC, 30% ETc). El estado hídrico de las plantas se estimó 
midiendo el potencial hídrico al mediodía y parámetros de intercambio gaseoso 
(conductancia estomática y tasa fotosintética). Como era de esperar, tanto el desarrollo 
vegetativo como la productividad del material estudiado disminuyeron en secano 
respecto al RDC, observándose una variación significativa entre los genotipos 
estudiados. Así, en secano, MC80 fue uno de los genotipos menos afectados tanto en su 
desarrollo vegetativo como en su productividad respecto al RDC, frente a MS104 que 
fue de los más afectados. No obstante, MS104 fue el genotipo más productivo en secano 
(34% superior al menos productivo). La variabilidad encontrada podría ser explotada 
como estrategia de adaptación de la viticultura a la escasez de agua en regiones 

semiáridas. 
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INTRODUCCIÓN 
Los escenarios climáticos en áreas mediterráneas prevén un incremento de la escasez 

de agua y de las altas temperaturas (Guiot y Cramer, 2016), que podrían provocar la 
exclusión de algunas de estas zonas para la producción de vino (Morales-Castilla et al., 
2020). En estas regiones, la mayoría de las variedades cultivadas están adaptadas a las 
condiciones actuales de sequía. Pese a ello, es posible que no resistan un clima más seco y 
cálido como el que se espera en las próximas décadas. Ante este problema, es necesario 
adoptar medidas que permitan mantener la sostenibilidad de la viticultura en estas regiones. 
Una de estas medidas, a medio y largo plazo, sería el desarrollo y selección de nuevas 
variedades que se adapten mejor a las condiciones edafoclimáticas específicas de la zona 
vitivinícola, manteniendo buenas propiedades agronómicas y de calidad de la uva. El IMIDA 
viene desarrollando desde finales de los 90 un programa de mejora genética de la uva de 
vinificación, gracias al cual se dispone de nuevos genotipos obtenidos a partir de 
cruzamientos dirigidos de 'Monastrell' con otras variedades de interés. El objetivo final de 
este trabajo es la identificación y selección de nuevos genotipos más tolerantes a la escasez 
de agua y a las altas temperaturas en zonas semiáridas, como medida de adaptación a la 
sequía. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó durante cuatro años (2018-2021), en una de las zonas vinícolas 
más cálidas de la Región de Murcia, situada en El Chaparral (Cehegín, Murcia) en la finca 
experimental “Hacienda Nueva” del IMIDA. Se evaluaron seis nuevos genotipos derivados 
de cruzamientos de 'Monastrell' por 'Cabernet Sauvignon' (MC16, MC19, MC72, MC80) y 
de 'Monastrell' por 'Syrah' (MS49, MS104), injertados sobre 110-Ritcher. El diseño 
experimental consistió en bloques al azar con dos tratamientos de riego y tres réplicas por 
genotipo y tratamiento de riego, con 4 cepas por réplica. Los tratamientos de riego aplicados 
fueron un riego deficitario controlado (RDC), que aportó un 25-30% de la ETc, y secano.  
Se midió el potencial hídrico a mediodía (ΨS), utilizando una cámara de presión Scholander 
(modelo 600; Soil Moisture Equipment, Santa Bárbara, CA), y los parámetros de 
conductancia estomática (gS) y tasa fotosintética (AN) con un equipo de fotosíntesis portátil 
LI-6400 (LI-COR, Lincoln, NE). Las medidas se realizaron desde mediados de junio hasta 
finales de septiembre, siguiendo los protocolos descritos por Romero et al. (2010). Los 
parámetros de crecimiento vegetativo analizados, a finales de julio, fueron el tamaño medio 
del tallo (cm) y el área foliar total (m2 vid-1). El área foliar se determinó utilizando un 
medidor de área foliar LI-3000, siguiendo la estrategia descrita por Romero et al. (2010). La 
producción se evaluó en vendimia, anotando el número de racimos por planta, la producción 
total (Kg vid-1) y calculando el peso medio del racimo (producción total/número de racimos). 
El peso medio de la baya se calculó a partir del peso de 100 bayas representativas. La 
separación de medias se realizó con el test de rangos múltiples de Duncan con el programa 
StatGraphics Centurion XVI (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, USA). 
 
RESULTADOS Y DICUSIÓN 

Los resultados presentados muestran la variabilidad fenotípica encontrada para la 
mayoría de los parámetros evaluados; dicha variabilidad fue estadísticamente significativa a 
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nivel de genotipo, tratamiento de riego y año de estudio. No obstante, a pesar de la 
variabilidad interanual observada, el comportamiento de los genotipos se mantuvo, en 
general, durante los diferentes años de estudio. En las Tablas 1 y 2 se muestran los valores 
medios del Ψs, gS y AN y los valores medios del desarrollo vegetativo y la productividad, 
obtenidos para cada genotipo y tratamiento de riego durante el periodo 2018-2021. Todas las 
variables fisiológicas, así como las de crecimiento vegetativo y productivas, disminuyeron 
significativamente en secano, respecto de RDC, observándose una variación significativa 
entre los genotipos estudiados.  

El mayor estrés hídrico se registró en envero y vendimia, con una sensibilidad distinta 
a las condiciones de secano dependiendo del genotipo (Tabla 1). Así, MS104 fue el genotipo 
con menores diferencias entre tratamientos de riego para el Ψs, disminuyendo un 10% en 
secano, respecto a RDC, frente al 19% de MC16 y MC72. Respecto a los parámetros de 
intercambio gaseoso, MC80 disminuyó en secano su gS y su AN un 24% y 21%, 
respectivamente, a diferencia de MS49 que presentó las mayores reducciones del 46% y 
33%, respectivamente. 

En cuanto a los parámetros de desarrollo vegetativo y a la productividad (Tabla 2), 
MC80 fue uno de los genotipos menos afectados en secano tanto en su desarrollo vegetativo 
(registrando reducciones del tamaño del tallo del 9% y un 21% en su área foliar) como en su 
productividad (con una reducción del 21%). Por el contrario, MC19, MS49 y MS104 fueron 
los genotipos más afectados en el tamaño medio del tallo (38%, 33% y 31%, 
respectivamente), el área foliar (48%, 40% y 51%, respectivamente) y la producción (42%, 
54% y 40%, respectivamente). No obstante, MS104 fue el genotipo más productivo en 
secano (34% superior al menos productivo). 

Los resultados obtenidos, nos han permitido identificar a MC80 y MS104 como los 
mejores candidatos para adaptarse al nuevo escenario climático en zonas semiáridas. 
Disponer de este material supondrá un gran apoyo para el sector vitivinícola, especialmente 
en la Región de Murcia, al contar con un material único e innovador, que mantendrá a su vez 
la tipicidad de los vinos de la zona puesto que las variedades se han obtenido a partir de 
‘Monastrell’. 
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Tabla 1. Valores medios de parámetros fisiológicos bajo riego deficitario controlado 
(RDC) y secano, durante distintos periodos fenológicos. 

 
La separación de medias se realizó con el test de rangos múltiples de Duncan (p < 0,05). Para cada parámetro 
fisiológico y etapa fenológica, diferentes letras en la misma columna (a-d) indican diferencias significativas 
entre genotipos (p < 0,05); y diferentes letras en la misma fila (α, β) indican diferencias significativas entre 
tratamientos de riego (p < 0,05).   
 
 
 
 
 

MC16 -0,87 a β -1,03 a α -1,26 a β -1,50 a α -1,26 a β -1,49 a α

MC19 -0,86 a β -0,99 a α -1,27 a β -1,43 abc α -1,21 ab β -1,41 a α

MC72 -0,88 a β -0,99 a α -1,24 a β -1,42 bcd α -1,15 b β -1,41 a α

MC80 -0,87 a β -0,98 a α -1,23 a β -1,38 cd α -1,30 a β -1,43 a α

MS49 -0,87 a β -0,98 a α -1,25 a β -1,46 ab α -1,27 a β -1,50 a α

MS104 -0,93 a α -0,96 a α -1,24 a β -1,35 d α -1,16 b β -1,30 b α

Riego -0,88 β -0,99 α -1,25 β -1,43 α -1,22 β -1,42 α

MC16 0,161 bc α 0,139 b α 0,095 ab β 0,057 ab α 0,093 a β 0,053 ab α

MC19 0,140 ab β 0,115 ab α 0,100 ab β 0,062 ab α 0,082 a β 0,052 a α

MC72 0,172 c β 0,136 b α 0,110 b β 0,068 b α 0,116 b β 0,060 ab α

MC80 0,130 a α 0,107 a α 0,083 a β 0,062 ab α 0,086 a α 0,067 b α

MS49 0,143 ab β 0,098 a α 0,093 ab β 0,051 a α 0,101 ab β 0,054 ab α

MS104 0,170 c α 0,139 b α 0,094 ab β 0,062 ab α 0,096 a β 0,062 ab α

Riego 0,153 β 0,122 α 0,096 β 0,061 α 0,096 β 0,058 α

MC16 15,6 bc β 13,9 b α 10,9 ab β 7,5 a α 10,2 a β 6,6 a α

MC19 14,2 ab β 12,4 ab α 10,7 ab β 7,8 a α 9,5 a β 6,5 a α

MC72 16,3 c β 13,9 b α 12,0 b β 8,3 a α 11,6 b β 7,2 a α

MC80 13,4 a β 11,3 a α 9,8 a β 7,4 a α 9,3 a β 7,6 a α

MS49 14,2 ab β 11,0 a α 10,0 a α 6,8 a α 10,2 a β 6,8 a α

MS104 15,2 bc α 13,8 b α 9,6 a β 7,0 a α 9,9 a β 6,9 a α

Riego 14,9 β 12,7 α 10,5 β 7,5 α 10,1 β 6,9 α

Separación de medias realizadas con el test de rangos múltiples de Duncan. Para cada genotipo, diferentes letras en la misma columna (a-d) indican diferencias significativas entre 
genotipos (p < 0,05). Para cada parámetro medido, diferentes letras en la misma fila (α, β) indican diferencias significativas entre tratamientos de riego (p < 0,05). 
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Tabla 2. Valores medios del desarrollo vegetativo y la productividad bajo riego 
deficitario controlado (RDC) y secano. 
 

 
La separación de medias se realizó con el test de rangos múltiples de Duncan (p < 0,05). Para cada parámetro de 
desarrollo, diferentes letras en la misma columna (a-d) indican diferencias significativas entre genotipos (p < 
0,05); y diferentes letras en la misma fila (α, β) indican diferencias significativas entre tratamientos de riego (p 
< 0,05).   
  

RDC Secano RDC Secano RDC Secano
MC16 122 ab α 113 c α 2,93 ab α 2,34 b α 1,94 a β 1,38 ab α 20 a α 20 bc α 97,6 ab β 69,2 bc α 0,96 a β 0,78 a α

MC19 101 a β 63 a α 2,74 a β 1,44 a α 1,76 a β 1,03 a α 19 a β 15 a α 93,5 ab β 61,8 abc α 0,99 ab β 0,86 b α

MC72 119 ab β 91 b α 3,60 b β 2,47 b α 1,76 a β 1,03 a α 23 b β 18 abc α 77,5 a β 55,5 ab α 1,06 ab β 0,86 b α

MC80 126 b β 114 c α 2,70 a α 2,14 b α 1,77 a β 1,39 ab α 19 a α 17 ab α 91,0 ab α 74,2 cd α 1,09 b α 1,03 c α

MS49 108 ab β 72 ab α 2,37 a β 1,43 a α 2,47 b β 1,14 ab α 23 b α 22 c α 104,1 b β 48,9 a α 1,39 d β 0,81 ab α

MS104 117 ab β 81 ab α 2,83 a β 1,38 a α 2,52 b β 1,51 b α 19 a α 17 ab α 131,0 c β 87,5 d α 1,22 c β 1,03 c α

Riego 115 β 87 α 2,86 β 1,86 α 2,03 β 1,23 α 21 β 18 α 98,5 β 65,5 α 1,12 β 0,89 α

Número de racimos

Separación de medias realizadas con el test de rangos múltiples de Duncan. Para cada genotipo, diferentes letras en la misma columna (a-d) indican diferencias significativas entre 
genotipos (p < 0,05). Para cada parámetro medido, diferentes letras en la misma fila (α, β) indican diferencias significativas entre tratamientos de riego (p < 0,05). 

Genotipo
Peso racimo (g) Peso baya (g)

SecanoRDC Secano RDC Secano RDC
 Tamaño tallo (cm) Área foliar (m2 vid-1) Producción (Kg vid-1)


