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INTRODUCCION

Durante los dias 10 y 11 de abril de 2019 ha tenido lugar la Reunién,
que, con caracter itinerante y periodicidad anual, realiza el Grupo de
Experimentacion en Viticultura y Enologia.

Estas reuniones, coordinadas por la Subdireccion General de Calidad
Diferenciada y Agricultura Ecoldgica del Ministerio de Agricultura. Alimentacion
y Medio Ambiente, se vienen desarrollando sin irrupcion desde 1988, siendo la
celebrada en esta ocasion su 342 edicion.

El Grupo esta integrado por especialistas en viticultura y enologia de
las Comunidades Auténomas y del Estado, incorporandose a lo largo del
tiempo significativas personalidades de la investigacion y la docencia con
inquietudes convergentes con el Grupo.

Atendiendo la invitacion efectuada en la anterior Reunion del Grupo,
celebrada en Orense y organizada por EVEGAL en abril de 2018, la 342
edicidon se ha realizado en el Centro de Transferencia Agroalimentaria del
Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragon,
encargandose de la organizacion el personal del CTA. Resaltar la excelente
organizacion de la Reunion, asi como la hospitalidad manifestada por todos
los organizadores hacia los componentes del Grupo.

Durante las sesiones de trabajo se presentaron y debatieron trabajos
relacionados con las materias previstas en la anterior Reunion y otros en turno
libre, siempre relacionados con la actualidad y problematica de la vitivinicultura
espanola, asi mismo se realizd una excelente visita técnica que han permitido
conocer parte de la realidad de vitivinicultura aragonesa.

PROGRAMA
Martes 9 de abril de 2019

Jornada de presentacion de los resultados finales del Proyecto VALOVITIS,
en el Paraninfo de la Universidad de Zaragoza, de 10:00-15:00.

Invitacion a la Jornada que se ha hecho extensiva a los asistentes al GTEVE,

aunque este acto no forma parte del programa oficial de la 34° reunién del
GTEVE

Miércoles 10 de abril de 2019

8:30. - Recogida de participantes en el Museo Pablo Serrano. Paseo Maria
Agustin, 20. y traslado al Centro.



9:00 - 9:15. - Entrega de documentacion

9:15 — 9:30. - Bienvenida institucional y apertura de la 342 reunion del GTEVE.
9:30 - 10:15. - Conferencia inaugural: Evolucion de la vitivinicultura en Aragén,
papel de la Estacion de Viticultura y Enologia de Aragon (EVE). Miguel Lorente
Blasco. Centro de Transferencia Agroalimentaria.

10:15 - 11:30. - Sesidn viticultura. Sequia, suelos y riegos

Estudio preliminar del comportamiento en sequia de nuevos genotipos de vid.
Leonor Ruiz-Garcia, (IMIDA).

La utilizacién de nuevas variedades de vid frente al cambio climatico. Gregorio
Munoz Organero, (IMIDRA).

Estimacion de la eficiencia hidrica de diferentes variedades de vid por medidas
del d13C y del d180 en mostos. Adela Mena Morales, (IVICAM).

Acumulacion de Cu en suelos de vifledo de Galicia y sus efectos sobre los
microorganismos. David Fernandez-Calvifio, (UVIGO).

Evaluacion de estrategias de fertirrigacion en condiciones de suelo calcareo
sobre las variedades tintas Syrah y Tempranillo. Influencia en la produccion y la
calidad del vino. Iker Uriz Berdonces, (EVENA)

Influencia de cuatro portainjertos en la absorcién de nutrientes del cultivar
Tempranillo en la DO Ca. Rioja. Ignacio Martin Rueda, (ICVV).

11:30-11:45: Coloquio.
11:45 - 12:15. - Pausa. Café.
12:15 - 13:45. - Sesion Viticultura. Enfermedades y Seleccion Clonal

Seleccion clonal de la Garnacha Blanca en el Valle del Ebro: situacion actual.
Amaia Martinez Santamaria, (EVENA).

Recopilacion de material vegetal de vifiedo antiguo de Navarra. Variedad Zoca
Zarra 2 (clon T20). Félix Cibriain Sabalza, (EVENA)

Comparacion agrondmica y cualitativa de 3 clones preseleccionados de las
variedades tintas Rufete y Prieto Picudo Oval, en Valladolid, en la campana
2016. Jesus Yuste Bombin, (ITACYL).

13:45-14:00: Coloquio.

14:00-16:00: Comida.



16:00 - 19:30. - Traslado y visita técnica a parcelas experimentales del CTAy a
la bodega Cooperativa San Juan Bautista y Bodegas Aragonesas de
Fuendejalon.

19:30 - 20:30. - Traslado de vuelta a Zaragoza.

Jueves 11 de abril de 2019

8:30. - Recogida de participantes en el Museo Pablo Serrano. Paseo Maria
Agustin, 20. y traslado al Centro.

9:00 - 10:30. - Sesiodn Viticultura (enfermedades y plagas) y Enologia
(microbiologia)

Evaluacion de agentes de control biolégico (ACB) contra el Pie negro y la
enfermedad de Petri en condiciones de campo. Maria del Pilar Martinez Diz.
(AGACAL-EVEGA)

Evaluacion de infecciones naturales por hongos de la madera en vifiedos de La
Rioja, Navarra y Galicia. Marcos Andrés Sodupe, (ICVV).

Incidencia de mildiu y oidio en variedades resistentes. Ensayo en el Penedés
afo 2018. Lluis Giralt Vidal, (INCAVI).

Aptitud enoldgica de levaduras aisladas de Vitis vinifera subsp. Sylvestris.
Xoan Elorduy Vidal. (IRTA-INCAVI).

Nuevas cepas de levaduras para su empleo en enologia. Teresa Arroyo
Casado, (IMIDRA).

Aplicacion foliar de un extracto de levaduras en la variedad Tempranillo Blanco.
Efectos sobre la produccion y la calidad de la uva y el vino. Juana Martinez
Garcia, (ICVV-SIV)

10:15-10:30: Coloquio.

10:30 — 11.30.- Pausa Café. Visita a la Vina del Banco de Germoplasma de Vid
del G.A.

11:30 - 13:30. - Sesién Enologia. Potencial enolégico de viniferas y varios.

El rol de la PTV en la dinamizacion de proyectos de |+D+| dentro del area de la
viticultura. Mario de la Fuente Lloreda, (PTV).

Recopilacion de ensayos de viticultura y enologia, relacionados con la
mitigacion del cambio climatico. Ernesto Franco Aladrén. Centro de
Transferencia Agroalimentaria. Aragon.

Produccién sostenible y calidad de los vinos tintos en la DO Ribeira Sacra.



Pilar Blanco Camba, (EVEGA-AGACAL)

Seleccion final de cruces de Monastrel por su composicion fendlica. Afios 1997
a 2017. José Ignacio Fernandez Fernandez, (IMIDA)

Evaluacion de la composicion aromatica de variedades tintas autdctonas
gallegas. Angela Diaz-Fernandez, (EVEGA-AGACAL).

Recuperacion y valorizacion de tres variedades blancas en Aragon en el marco
del Proyecto Interreg POCTEFA “VALOVITIS”. Eva Herrero Mallen, (CITA).

Recuperacion y valorizacion de tres variedades tintas en Aragén en el marco
del Proyecto Interreg POCTEFA “VALOVITIS”. Ernesto Franco Aladrén, (CTA).

Aptitud enologica de variedades de vid cultivadas en zonas de montafia. Maria
Sanchez Monfort, (EEAD-CSIC)

13:30 - 14:00. - Conclusiones.

14:00. - Comida y despedida

RELACION DE ASISTENTES

ANADON GONZALVO, CRISTINA TATIANA
Centro de Transferencia Agroalimentaria

Av. Movera s/n Zaragoza, 50194 976 586500
ctanadon@aragon.es

ANDRES SODUPE, MARCOS

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino

Finca La Grajera. Ctra. Burgos, Km: 6 Logrofio (La Rioja). 26071, 941 894 980.
marcos.andres@icvv.es

ARROYO CASADO, TERESA

IMIDRA-Comunidad de Madrid

Finca El Encin. N Il. Km. 38,200. 28800 Alcala de Henares (Madrid) 918879486
teresa.arroyo@madrid.org

ASPURZ TABAR, JON

Seccidn viticultura y enologia, Direccién General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
jon.aspurz.tabar@navarra.es

BORJA MORENO, SORAYA.

Seccidn viticultura y enologia, Direcciéon General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
soraya.borja.moreno@navarra.es
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BLANCO CAMBA, PILAR

Estacidn de Viticultura y Enologia de Galicia

Ponte San Clodio. 32427. Leiro (Orense) 988488033
pilar.blanco.camba@xunta.es

CANCER POMAR, JESUS

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 654225468
jcancer@aragon.es

CIBRIAIN SABALZA, JOSE FELIX
DRMAyAL-Gobierno de Navarra-INTIA
Valle de Orba, 34, Olite 31390 949 70 17 07
jcibrias@cfnavarra.es

DE LA FUENTE LLOREDA, MARIO

Plataforma tecnoldgica del Vino

C/Musgo,2 Bajo B - Edificio Europa Il 28023 Madrid (La Florida)
gerencia@ptvino.com

DIAZ FERNANDEZ, ANGELA

Estacidn de Viticultura y Enologia de Galicia

Ponte San Clodio. 32427. Leiro (Orense) 988488033
angela.diaz.fernandez@xunta.gal

ELORDUY VIDAL, XOAN

Institut Catala de la Vinya i el Vi

Pl. Agora, 2. Pol. Ind. Domenys I, Vilafranca del Penedes, 8720, 938900211
Ixoan.elorduy@gencat.cat

FERNANDEZ CALVINO, DAVID

UVIGO-Edafoloxia e Quimica Agricola. Fac. Ciencias-OURENSE
Rua Doutor Temes Fernandez, 32004 Ourense, 988 38 70 00
davidfc@uvigo.es

FERNANDEZ FERNANDEZ, JOSE IGNACIO

Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, (IMIDA).
Estacién enoldgica de Jumilla.

Avenida de la Asuncién n° 24, 30520 Jumilla

Josei.fernandez@carm.es

FRANCO ALADREN, ERNESTO

Centro de Transferencia Agroalimentaria

Av. Movera s/n Zaragoza, 50194 976 586500
efranco@aragon.es

GAMBRA ECHEVERRIA, ALBERTO
Seccion enologia, Direccion General de Desarrollo Rural, Gobierno de Navarra
C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
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mc.jimeno.mendoza@navarra.es

GARCIA-ESCUDERO, ENRIQUE

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino

Finca La Grajera. Ctra. Burgos, Km: 6 Logrofio (La Rioja). 26071, 941 894 980.
egescudero@larioja.org

GIRALT VIDAL, LLUIiS

Institut Catala de la Vinya i el Vi

PIl. Agora, 2. Pol. Ind. Domenys I, Vilafranca del Penedés, 8720, 938900211
lluis.giralt@gencat.cat

GOGORCENA AOIZ, YOLANDA

Estacion Experimental de Aula Dei, EEAD-CSIC.
Avda. de Montanana 1005, 50059, Zaragoza
aoiz@eead.csic.es

HERRERO MALLEN, EVA

Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon
Av. Montafana, 930. 50059 Zaragoza.

eherrero@cita-aragon.es

JIMENO MENDOZA, KARMELE

Seccidn enologia, Direccion General de Desarrollo Rural, Gobierno de Navarra
C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
mc.jimeno.mendoza@navarra.es

LOPEZ-VICENTE,MANUEL

Estacién Experimental de Aula Dei, EEAD-CSIC.
Avda. de Montanana 1005, 50059, Zaragoza
mvicente@eead.csic.es

LORENTE BLASCO, MIGUEL

Centro de Transferencia Agroalimentaria

Av. Movera s/n Zaragoza, 50194 976 586500
mlorenteb@yahoo.es

MARTIN RUEDA, IGNACIO

ICVV-SIV (Servicio de Investigacion Vitivinicola-Gobierno de La Rioja)
Ctra. Burgos, km. 6 Finca La Grajera, LOGRONO, 26071, 941-894980
ignacio.martin@icvv.es

MARTINEZ DIZ, MARIA DEL PILAR

Estacién de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-INGACAL)
Ponte San Clodio s/n Leiro, 32427, 988788085/090
pilar.martinez.diz@xunta.gal

MARTINEZ GARCIA, JUANA
ICVV-SIV (Servicio de Investigacion Vitivinicola-Gobierno de La Rioja)
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Ctra. Burgos, km. 6 Finca La Grajera, LOGRONO, 26071, 941-894980 Ext.
410035
jmartinezg@larioja.org

MARTINEZ GASCUENA, JESUS

Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha

Ctra. Toledo - Albacete, s/n 13.700 - TOMELLOSO (Ciudad Real), 926 50 80
60 Fax: 926 27 62 16

jmartinezg@jccm.es

MARTINEZ SANTAMARIA, AMAIA

Seccidn viticultura y enologia, Direcciéon General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
amaia.martinez.santamaria@navarra.es

MENA MORALES, ADELA

Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha

Ctra. Toledo - Albacete, s/n 13.700 - TOMELLOSO (Ciudad Real), 926 50 80
60 Fax: 926 27 62 16

amenam@jccm.es

MUNOZ ORGANERO, GREGORIO

Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA)

Finca El Encin. Ctra. A-2. Km 38,200. Alcala de Henares 28800 918879483
gregorio.munoz@madrid.org

NUNEZ DIACONO, RAMON

Centro de Transferencia Agroalimentaria

Av. Movera s/n Zaragoza, 50194 976 586500
ramonnunezd@gmail.com

OLONA SESE, JOSE ANTONIO

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragén)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 654225468
jaolona@aragon.es

PAVON FREIRE, ALBERTO

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 656595146
apavon@aragon.es

PEREZ RUIZ, JOAQUIN

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragén)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 654225468
joeperez@hotmail.com

RIBES LORDA, ANA MARIA
Centro de Transferencia Agroalimentaria
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Avda. de Movera s/n ZARAGOZA 50194 976586500
arribeslorda@gmail.com

ROLDAN CONTRERAS, MANUEL
MAPAMA

P° Infanta Isabel Madrid 28071
mroldanc@mapama.es

RODRIGUEZ LORENZO, MAITE

Instituto de las Ciencias de la Vid y del Vino
Ctra. Burgos, km. 6 Logrofio 26071 941 89 49 80
maite.rodriguez@icvv.es

RUIZ GARCIA, LEONOR

Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, (IMIDA).
C/ Mayor s/n, 30150 La Alberca

leonor.ruiz@carm.es

RUBIO CANO, JOSE ANTONIO

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay Ledn

Ctra Burgos 119, FINCA ZAMADUENAS Valladolid, 47071. 983 317452
rubcanjo@itacyl.es

SANCHEZ MONFORT, MARIA

Estacién Experimental de Aula Dei, EEAD-CSIC.
Avda. de Montanana 1005, 50059, Zaragoza
mariasmonfort@gmail.com

SAUGUES SARASA, ANA

Seccidn viticultura y enologia, Direcciéon General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
ana.sagues.sarasa@navarra.es

TRES PASCUAL, IKER.

Seccidn viticultura y enologia, Direcciéon General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
iker.tres.pascual@navarra.es

VARQUEZ BLANCO, RAQUEL

UVIGO- Facultade de Ciencias. Universidade de Vigo-OURENSE
As Lagoas s/n 32004 Ourense

raquelmeigasblue@gmail.com

USON BALLESTAR, JESUS JUAN

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragén)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 654225468
jjuson@aragon.es
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URIZ BERDONCES, IKER.

Seccidn viticultura y enologia, Direcciéon General de Desarrollo Rural, Gobierno
de Navarra

C./ Valle de Orba, 34. 31390. Olite (Navarra) 948741707
iker.uriz.berdonces@navarra.es

VICEN SANCHEZ, LUIS

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon)

Avda Movera 580 MOVERA (ZARAGOZA) 50194 976586500 654225468
lvicen@aragon.es

YUSTE BOMBIN, JESUS

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn

Ctra Burgos 119, FINCA ZAMADUENAS Valladolid, 47071. 983317321
yusbomje@itacyl.es

DESARROLLO DE LA REUNION

La Reunién se ha desarrollado en todos los aspectos de forma agil y
organizada, solventando con gran eficacia los imprevistos surgidos, que no
han afectado al buen desarrollo de la reunién. La documentacion se ha
entregado a los participantes en formato pendrive.

La inauguracion de las jornadas corrié a cargo de D. Jesus Cancer
Pomar Angeles, director del Centro de Transferencia Agroalimentaria del
Gobierno de Aragon, quien manifesté su gratitud por la eleccién de Aragon
como sede de la 342 reunion del GTEVE, en sus palabras de bienvenida
indico la importancia del Grupo de Trabajo, por la puesta en comun de los
trabajos y los conjuntos que se desarrollan entre los diferencies Centros.

A la reunién han asistido 45 técnicos e investigadores de 15 Centros e
Institutos, disculparon su asistencia, por diferentes motivos, varios
investigadores y técnicos habituales en las Reuniones anteriores. Se han
presentado un total de 23 comunicaciones, 12 de viticultura, 9 de enologia,
dos transversales y se dicto la conferencia de apertura de la Reunion.

CONCLUSIONES

El Grupo agradece al CTA la célida acogida, asi como su hospitalidad y
atenciones recibidas durante la 342 Reunién, en particular a los técnicos,
personal y responsables que han hecho posible que la reunion se desarrolle
de forma magistral y con gran eficiencia.

En la conferencia de apertura “Evolucion de la viticultura y enologia en
Aragoén, papel de la Estacion de Viticultura y Enologia de Aragon (EVE)” la
dicté D. Miguel Lorente Blasco, quien recalco la evolucion de la superficie de
vifiedo en Aragon, manifestando que, en los 33 afos transcurridos desde la
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creacion de la EVE, se ha perdido mas del 50% de vifiedo. “Continud su
exposicion sobre la creacion de la EVE en 1984 y sus objetivos, describiendo
los mismos y la expectativa que se genero en el sector aragonés que cristalizo
en el apoyo a la variedad Garnacha tinta en los procesos de seleccién clonal
de Garnacha tinta y blanca, Moristel, Parraleta, Mazuela, Vidadillo y
Derechero.

La creacion del Banco de Germoplasma de Vid de Aragén en 1.999 que
en la actualidad cuenta con mas de 800 accesiones y que ha sido objeto de
varios proyectos de investigacion, destacando en particular el ultimo
VALOVITIS. Ademas, el trabajo de apoyo al sector aragonés ha sido
constante, realizando numerosas acciones tendentes a solucionar problemas
concretos planteados por actores del sector, como la desalcoholizacion parcial
de mostos en fermentacién, discriminacion entre vinos de barricas y los de
fragmentos de roble, hiperoxigenacion de mostos y vinos y recientemente el
proyecto de los terroir de la garnacha en la DOP Campo de Borja.

El Grupo sigue teniendo gran interés por el material vegetal, diversidad
genética de variedades y clones. Se han presentado un total de once
comunicaciones, el 50% de las presentadas abordan aspectos viticolas y
enoldgicos relacionados con clones varietales, asi como de variedades
minoritarias. Mencién especial merece la comunicacion de José Ignacio
Fernandez que presentd la seleccidon de cruces de Monastrel con C.
Sauvignon, Syrah, Tempranillo, Barbera y Verdejo. Trabajo realizado en el
IMIDA desde 1997 y que concluyo en 2017, seleccionando 44 cruces tintos y
12 blancos de los cuales se han registrado cinco variedades tintas y una
blanca.

Como en las ultimas reuniones, ha sido de gran interés la actualizacion
de los trabajos conjuntos entre los Centros de Aragén, Catalufia, Navarra y
Rioja relativos a los diferentes estadios en la que se encuentra la seleccion
clonal de la variedad Garnacha Blanca, poniendo al dia la situacién del
proyecto en cada CA.

En dos comunicaciones se han estudiado técnicas de manejo del
vifiedo como el riego y la problematica de la presencia de cobre en los suelos,
esta ultima inquietud esta muy relacionada con la reduccién de la
concentracion de cobre en los fungicidas y su repercusion en el cultivo
ecologico, este aspecto ya fue abordado en la reunion del pasado afo en
Orense.

En tres comunicaciones se han abordado aspectos del cambio climatico
y la viticultura, como el comportamiento frente a la sequia de nuevos
genotipos de vid, nuevas variedades y la eficiencia hidrica de diferentes
variedades.

En tres comunicaciones se han abordado aspectos de enfermedades
de madera y no ha sido posible, en esta reunion, la presentacion de la
recopilacion de los trabajos que se desarrollan por parte de los miembros del
GTEVE.
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Tres comunicaciones microbiolégicas abordan aspectos relacionados
con levaduras saccharomyces y no saccharomyces, asi como el empleo de
extracto de levaduras como elicitor en el vifiedo.

En seis comunicaciones se han abordado aspectos de calidad
enoldgica y sensorial de diferentes viniferas, poniendo de manifiesto el interés
que para el grupo siguen teniendo el estudio de estos vinos varietales.

Dos comunicaciones trasversales, la primera de Mario de la Fuente que
presento la Plataforma Tecnologica del Vino (PTV), esta se constituyd en
2011 y tiene como objetivo dinamizar proyectos de I1+D+l, la segunda es la
recopilacion de ensayos de viticultura y enologia, relacionados con la
mitigacion del cambio climatico, han participado cinco Centros aportando once
trabajos relacionados con el cambio climatico.

En la tarde de la primera jornada, se visitd una de las parcelas del
vifiedo experimental del CTA que mantiene en colaboracion con la
Cooperativa SAN JUAN BAUTISTA de Fuendejalon (DOP Campo de Borja),
en ella se pudo observar los trabajos previos de reinjerto en un vifiedo de 10
anos. Posteriormente en las instalaciones de la cooperativa, los técnicos de la
bodega explicaron los proyectos de desarrollo que realizan, en particular el
relativo a la delimitacion de terroir de garnacha tinta. La jornada concluyo en
Bodegas Aragonesas con una degustacion de los diferentes tipos de vinos,
suscitando gran interés el blanco tidlico y el rosado cintifolia, asi como los ya
clasicos garnachas de la DOP Campo de Borja.

De especial interés ha sido la visita, en la mafana de la segunda
jornada, al Banco de Germoplasma de Aragon, ubicado el La Alfranca y muy
cerca del lugar de la reunidn, en la que los anfitriones explicaron la
organizacion del Banco y los trabajos para su conservacion, manejo y
ampliacion, en la actualidad cuenta con 800 accesiones de las cuales 56 se
corresponden con variedades desconocidas.

El Grupo después del debate de las comunicaciones, presenta las
siguientes recomendaciones:

- Seguir recomendando a los diferentes Centros el estudio de las
levaduras no Sacharomyces, en particular con las variedades autéctonas y
nuevas aplicaciones de las mismas.

- Remitir al MAPA las experiencias de enologia que afecten a
practicas en fase de autorizacion o aquellas que modifican las condiciones de
aplicacién de cuando fueron autorizadas.

- Animar el trabajo que cuatro Centro estan realizando
conjuntamente en la seleccion clonal de la variedad Garnacha Blanca.
Coordinando los trabajos D. José Félix Cibriain, del Departamento de
Desarrollo Rural del Gobierno de Navarra.

- Recomendando a los diferentes Centros la continuacion de la
recopilacion de informacidn sobre variedades minoritarias de vid para
robustecer la “Guia de Variedades Minoritarias”, en aspectos viticolas y
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enologicos, con el fin de poder editar una nueva guia. A su vez, se propuso
que se pueda realizar una guia de variedades que producen vinos con menor
grado alcohdlico, bien de variedades recuperadas o procedentes de
cruzamientos.

- En el debate técnico se puso de manifiesto el interés y
preocupacion de diferentes Centros por las enfermedades de madera del
vifiedo como se puso de manifiesto en las reuniones de 2017 y 2018, la
propuesta de recopilacién de los trabajos que se desarrollan por parte de los
miembros del GTEVE y de otros que se puedan incorporar, que coordina D.
David Gramaje Pérez del ICVV, se ha pospuesto para la reunion de 2020.

- Durante el debate se hizo referencia al cambio climatico, y se
insistié en robustecer la recopilacién de los trabajos que en diferentes ambitos
de la viticultura como: practicas de cultivo, variedades, portainjertos, clones,
tratamientos de vifiedo, y de la enologia como: levaduras y bacterias,
tratamientos fisicos de mostos y vinos, etc. que afecten a los parametros de
los vinos, en especial a los que se modifican sustancialmente por los efectos
del cambio climatico, como es la concentracion de azucar y polifenoles. De
esta recopilacion se encarga D. Ernesto Franco del CTA de Aragén.

- Se insistio nuevamente sobre la sugerencia al MAPA de la
aceleracion de los tramites para la certificacion por Oficina Espafiola de
Variedades Vegetales (OEVV) de las variedades minoritarias.

- En el debate se vio la necesidad de coordinar, al menos entre los
Centros, la asignacion de nombres a variedades recuperadas y que se
encuentran en las colecciones de los Centros, dado que este aspecto es muy
importante para el futuro comercial de las variedades. El primer contacto se
realizara en fechas préximas, de coordinar y proponer fecha para reunion se
encargara D. Gregorio Mufioz.

Agradecer la asistencia a la Reunion y participar en la conferencia de
inauguracion a D. Miguel Lorente Blasco. A la Sociedad Aragonesa de
Gestidn Agroambiental (SARGA) por la acogida en sus instalaciones. A la
Cooperativa de Fuendejalon y Bodegas Aragonesas, también por la acogida
en sus instalaciones y la degustacion de sus vinos. Asi mismo agradecer al
Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragon la
acogida al Grupo y en particular al personal del CTA por su dedicacion y
profesionalidad en la organizacion de la reunion.

El grupo dio la bienvenida a D. Manuel Roldan Contreras del MAPA,
que sera el interlocutor en el Ministerio del Grupo, realizando la labor que
venia desarrollando D. Luis Leza.

El grupo ha felicitado a Leonor Ruiz y José Ignacio Fernandez, en
representacion de todos los companeros, que durante veinte afios nos han
informado de los trabajos de los cruzamientos de Monastrel y trasladar al
IMIDA la enhorabuena por poner al servicio del sector vitivinicola de seis
nuevas variedades.

Si bien durante el desarrollo de la reunién no hubo una propuesta para

la sede de la proxima reuniodn, posteriormente el Instituto de Investigacion y
Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA) de la Junta de Andalucia se ha
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postulado para acoger en el Rancho de la Merced de Jerez de la Frontera, la

trigésima quinta Reunion del Grupo en el afio 2020; que se celebrara en esta

ciudad en fechas que se determinen, preferentemente en los meses de abril y
mayo.

En Zaragoza a once de junio de dos mil diecinueve

El Coordinador del Grupo

Ernesto Franco Aladrén

Unidad de Enologia del CTA

Dep. Desarrollo Rural y Sostenibilidad.

Gobierno de Aragon.
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Estimacion de la eficiencia hidrica de diferentes variedades de vid por
medidas del 3'3C y del 580 en mostos
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Resumen

Durante la afiada de 2018, un total de 25 variedades de vid, cultivadas en condiciones
de secano en la practica, fue objeto de seguimiento: se trataba de comparar su comportamiento
por medidas repetidas de diferentes parametros agronémicos, y fisiologicos. 4 cepas de cada
cultivar fueron seguidas individualmente, registrandose las fechas en que tuvieron lugar los
estados fenoldgicos decisivos del ciclo. Se estimaron, entre otros paradmetros, el peso de la
produccion de fruta y de la madera de poda. Los mostos de cada cepa individual fueron
caracterizados enoldgicamente (°Brix, acidez total y pH) para apreciar su estado de madurez en
el momento de la vendimia. Dado que el estudio se inscribe dentro de los trabajos de evaluacion
y seleccién de variedades de vid estratégicas de futuro para nuestra region, en los que la
eficiencia hidrica constituye uno de los principales criterios, también se analizaron en los mostos
los ratios isotopicos 673C y del 6780 como posibles medidas complementarias integradoras de
aquella.

1. Introduccién

El agua es el principal factor limitante de la producciéon agricola en ambientes
semiaridos. La proliferacion del regadio con aguas subterrdneas para hacer frente a esa
limitacién ha sido una consecuencia l6gica; mas aun en el caso del cultivo de la vid, con la
derogacion en 1996 de la legislacién que lo prohibia. La rentabilidad de un elevadisimo
porcentaje de nuestros vifiedos es hidrico dependiente y el riego ha devenido un factor clave
para el mantenimiento del cultivo. Sin embargo, la escasez del recurso y las nada
tranquilizadoras previsiones sobre los efectos del calentamiento global, empujan a la busqueda
de mejoras en la eficiencia hidrica del cultivo para que logre mayores cotas de sostenibilidad.

A consecuencia del cambio climatico, se pronostican incrementos notables de los
periodos medianos (de 4 a 6 meses) o largos (mayores a 12 meses) de sequia. Mitigar el
impacto negativo de esos cambios en el crecimiento y la calidad de la uva comporta
adaptaciones de la viticultura que afectan tanto a las practicas agrondmicas como a las
estrategias de seleccidn de cultivares para identificar genotipos mas adaptados.

Aunque no exista un unico indicador fisioldgico para la tolerancia a la sequia por parte de
los cultivares de vid, la eficiencia hidrica parece un pardmetro decisivo en clave de adaptacion.
En la practica representa la cantidad de agua necesaria para la produccion de un kilogramo de
uvas maduras, pero hay varias maneras de definirlo y se puede estudiar a diferentes escalas en
la planta y/o por medio de varios procesos fisioldgicos. La mayoria de estudios experimentales
se han realizado a través de medidas puntuales de fotosintesis y transpiracion en las hojas, 0
mas concienzudas en plantas enteras; también, por medidas del 8'3C en hojas y mostos, méas
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integradoras, que permiten identificar ajustes a largo plazo en el proceso de intercambio de
gases. La relacién entre 813C y la eficiencia hidrica existe porque la discriminacion isotopica esta
vinculada linealmente a la relacion ci/ca, donde ci es la presion parcial de CO2 en los espacios
intercelulares de la hoja y ca en el aire ambiente (Farquhar et al. 1982).

La mayor parte del oxigeno presente en los tejidos vegetales procede del agua del suelo
y, como no existe un fraccionamiento isotopico significativo durante su absorcion y transporte a
través del xilema, el 8'80 depende de la fuente de agua y del enriquecimiento en 1802 que ocurre
en la hoja por la mayor difusividad del 602 durante la transpiracion (Santesteban et al. 2015). En
este sentido, el 880 parece reflejar la memoria evaporativa del agua, pudiendo complementar la
informacién suministrada por el 8'8C sobre la eficiencia hidrica del vegetal. Proporciona
informacién adicional para separar los efectos de la conductancia estomatica, gs, de la influencia
de los cambios en la fotosintesis sobre el 8'3C (Farquhar et al. 1998): los patrones de 680 estan
relacionados con la conductancia estomatica, cuando gs esta controlada por el déficit de presion
de vapor del aire y comparten, en consecuencia, la dependencia de la conductancia estomatica
con la huella 8'3C, pero no dependen de la actividad de la Rubisco (Barbour y Farquhar 2000).

2. Material y métodos

Las variedades que se citan seguidamente, que fueron objeto del estudio, se cultivan en
la parcela que IVICAM dedica a las variedades autorizadas en la Region en sus terrenos de
Tomelloso: Albillo Real, Moscatel de Grano Menudo, Pedro Ximénez, Macabeo, Alarie,
Merseguera, Airén, Malvar, Pardillo, Jaén Blanco, Verdejo y Coloraillo (de tinte rosado claro)
entre las blancas y Tempranillo, Garnacha Tintorera, Garnacha Tinta, Tinto Velasco, Monastrell,
Moribel, Graciano, Mazuela, Bobal, Garnacha Peluda, Tinto de la Pampana Blanca, Forcallat
Tinta y Moravia Agria, entre las tintas.

La parcela esta situada en una de las partes distales del gran abanico aluvial que el rio
Guadiana ha formado al irrumpir en la llanura manchega, en un relieve fluvial maduro de una
total planitud. Sobre los materiales arrastrados que forman el abanico (gravas, arenas y arcillas)
se han desarrollado fenémenos de migracion de carbonatos, proceso formador de
encostramientos calizos que se mantienen hoy dia.

En concreto, los suelos sobre los que se asienta la parcela son calcisoles petrocalcicos,
clasificados como Petric Calcixerept (Soil Survey Staff, 2006) segun la clasificacién americana:
son suelos poco desarrollados (Inceptisoles) con un intenso caracter calcico aportado por los
materiales de origen y su régimen xérico de humedad. El horizonte petrocalcico, situado bajo los
primeros 30-40 cm desde la superficie del suelo, puede superar 1 m. de potencia y resulta
absolutamente impenetrable por las raices de la vid, condicionando su cultivo.

Las variedades se disponen en espaldera, en hileras de 141 cepas, conducidas en
cordon Royat bilateral con 4 pulgares de 2 yemas en cada brazo y orientadas 300° O - 120° E.
Filas y cepas estan distanciadas formando un marco de 3m x 1,5m. El material vegetal fue
injertado en campo en el afio 2003 sobre patron 110-Richter y se cultiva en perfectas
condiciones de desarrollo y sanitarias.

La parcela dispone de una instalacién de riego por goteo con 2 goteros por cepa de 4
L/hora de caudal, dotada de programador automatico. El régimen de riegos utilizado esta dirigido
a mantener el cultivo con un déficit hidrico moderado ( rp entre -0,4 y -0,2 Mpa), reponiendo
cada 3-4 dias el 25% de la ETo acumulada. Sin embargo, para poder desarrollar el estudio, un
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pequefo sector de la parcela (22 cepas por variedad del total de 141) fue independizado del
sistema para poder anular/restringir el riego.

Se realizaron controles para precisar las fechas medias en que tenian lugar los estados
fenoldgicos decisivos del ciclo: brotacién, floracién, envero y maduracion-madurez tecnoldgica.
Se siguio el ciclo de 4 cepas por variedad, considerandose alcanzado cada estado en cuestion
cuando el 50% de los drganos interesados lo presentaban.

Los componentes del rendimiento: produccion y peso de la madera de poda se
determinaron sobre las 4 cepas mencionadas en el momento de las vendimias y una vez
concluido el ciclo respectivamente.

La caracterizacion de los mostos se hizo también individualmente, por medidas de los
parametros fisico-quimicos habituales, que se analizaron de acuerdo con los métodos oficiales
(OlV, 2014).

La determinacién de las medidas de las relaciones isotopicas de carbono (13C/12C) y
oxigeno ('80/'6°) se realizo con un espectrometro de masas de relacion isotopica IRMS Delta-
Plus (ThermoQuest, Bremen, Alemania) con un sistema colector triple para la medida simultanea
de los iones m / z 44 (12C'60;), m / z 45 (13C1602 y 12C170160) y m / z 46 (12C180160).

Para la determinacion de '3C/12C se utilizé un analizador elemental ThermoQuest Flash
1112 equipado con un inyector automatico y acoplado al IRMS a través de una interfaz ConFlo
lll. Esta relacién se puede expresar como la desviacién 8'3C %o con respecto a la de una
referencia internacional VPDB (Viena Pee Dee Belemnite). El contenido en '3C esta determinado
por el didxido de carbono resultante de la combustién completa del mosto (Gomez-Alonso y
Garcia-Romero, 2010).

En el caso del 180/160 se emple6 un sistema de introduccidn de espacio de cabeza y
equilibrio de gas en linea GasBench I, equipado con una columna de cromatografia de gases
(PoraPlot Q, 25 m, 0,25 mm; Varian, Palo Alto, California, EE. UU.), que opera en 70 °C y
adaptado a un inyector automatico CombiPAL (CTC-Analytics, Zwingen, Suiza). La relacién
isotopica se expresa como 8180 %o en relacion a la relacion isotdpica de referencia internacional
VSMOW (Viena Standar Mean Ocean Water). La relacion isotdpica del '80/'60 es determinada
mediante IRMS a partir del CO2 obtenido después de un proceso de intercambio y equilibrio con
el agua del mosto de acuerdo a la siguiente reaccion: C'602 + H2180 — C160180 + H'60

3. Resultados

Las medias del 8'3C por variedad observados (Tabla 1), superiores en general a -24 %o,
certifican que el régimen con que se condujo el cultivo fue de severo estrés hidrico, levemente
incumplido en los casos de Moribel, Graciano, Tinto de la Pampana Blanca y Carifiena, cuyos
datos sugieren un estrés hidrico algo mas moderado. En la practica, el cultivo se manejé en
secano; solo se afiadieron dos pequerios riegos de refresco (48 y 42 L/cepa los dias 7 y 24/08,
respectivamente).

El analisis conjunto de todos los cultivares mostro que el 8'3C de sus mostos obtenidos
en el momento de la vendimia diferian, moviéndose entre umbrales de -22,16 %o y -24,78 %o para
las medias, y de -21,56 %o y -25,93 %o como valores individuales extremos. Son rangos amplios
considerando la precision de la medida y pueden utilizarse para examinar el determinismo
genético del 813C en respuesta al estrés ambiental (Gaudillére et al., 2002).
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Tabla 1. Valores especificos de algunas variables medidas y/o calculadas

Fecha de Maduracién VPDacum. Rendto.
H 13 18,
Variedad Vendimia n®dedias  Maduracién o1C 5%0 Kgl/cepa
Cencibel 18-sep 43 117,20 -22,909 7,625 5,11
Coloraillo 06-sep 31 107,96 -23,920 10,834 3,91
G. Tintorera 02-oct 55 139,95 -22,162 1,717 5,84
Garnacha Tinta 04-oct 49 117,09 -23,390 11,362 6,21
Tinto Velasco 04-oct 52 127,93 -23,200 10,273 3,85
Monastrell 05-oct 50 119,62 -22,166 11,164 1,49
Albillo Real 09-ago 21 112,84 -22,630 11,730 3,71
Moscatel G. M. 17-ago 21 60,59 -22,976 8,839 2,53
P. Ximénez 05-sep 27 80,73 -23,113 10,289 2,60
Macabeo 14-sep 27 69,94 -23,794 7,032 6,16
Alarije 21-sep 40 100,99 -23,132 7,394 3,11
Merseguera 18-sep 35 88,55 -23,283 7,022 7,14
Airén 03-oct 51 125,59 22,711 10,030 6,29
Malvar 14-sep 31 91,71 -23,002 6,763 549
Moribel 21-sep 38 94,56 24,776 7,690 7,15
Graciano 25-sep 44 112,33 -24,615 9,593 418
Carifiena 04-oct 54 132,85 -24,082 11,013 4,81
Bobal 05-oct 60 155,73 -22,816 9,931 3,96
Garnacha Peluda 04-oct 53 130,84 -23,350 11,454 4,76
T.P. Blanca 05-oct 55 135,31 -24,498 10,087 5,40
Moravia Agria 08-oct 55 133,14 -23,434 12,069 6,33
Forcallat Tinta 26-sep 37 92,28 -22,698 9,723 3,05
Pardillo 26-sep 45 114,69 -23,902 8,815 543
Jaén Blanco 03-oct 50 123,13 -22,909 9,536 6,48
Verdejo 29-ago 18 74,26 -23,216 8,679 4,41
Fig. 1. Correlacion entre 8'®0 y DPVacumulada durante la maduracion
13,00
11,00
6180
9,00
7,00
5,00 T T T T T
50 70 90 110 130 150
DPVacum
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Variedades como Monastrell, Bobal, Garnacha, Graciano y otras presentaron notables
diferencias entre ellas en los valores de 8'3C, demostrando asi la amplia versatilidad del control
estomatico en Vitis vinifera. A la vista de los graficos de la Fig. 1, Moribel, Graciano, Tinto de la
Pampana Blanca y en menor medida Carifiena, Macabeo, Pardillo y Coloraillo, con valores bajos
de 6"C, serian variedades menos capacitadas para controlar el potencial hidrico foliar al
mediodia y, por tanto, menos eficientes en el uso del agua. La teoria otorga una alta eficiencia
hidrica a los genotipos con cifras altas de 8'3C, que toleran el estrés hidrico en relacién con una
menor actividad fotosintética neta. Un indicio de este nexo aparece en la Tabla 2: a pesar de
mostrar un coeficiente de correlacion lineal solo de -0,48, la 8'3C y el rendimiento revelaban
estar muy significativamente correlacionados en nuestro estudio.

El hecho de que se representen los datos de las dos ratios isotopicas 8'3C y 680
conjuntamente (Fig.2), no debe entenderse como que haya habido intencion de realizar un
analisis combinado que permita ofrecer una vision dual del fraccionamiento isotdpico y su
contribucion a los diferentes tipos de respuesta de parte del intercambio de gases. Se ha hecho
asi exclusivamente para respetar las dimensiones de este documento.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre algunas de las variables analizadas

Correlaciones Fecha de Z VPD durante 50 51C Rendto.
de Pearson vendimia la maduracion (kg/cepa)

Fecha de vendimia

Z VPD durante "
la maduracion 0,76
6%%0 0,22 0,56**
6%°C -0,12 -0,15 0,04
Rendto. W
(kg/cepa) 0,17 0,19 0,18  -048

*xcorrelacion muy significativa (p-valor < 0.01)

Dado que en nuestro caso no se analizd la 8'80 de la materia organica sino del agua del
mosto, el grado de enriquecimiento en 802 habria de depender en gran medida del déficit de
presion de vapor de la hoja al aire (VPD). Asi, cuanto mayor fuese este parametro, mayor 5180
cabria esperar en el agua de la hoja, y a VPD constante, aquella se agotaria mas en 1802 cuando
se expusiese a agua atmosférica con un 6'80 mas bajo (Flanagan et al., 1991).

Segun los datos presentados (Tabla 1, Fig. 2), el agua del mosto se enriquecié en 180z
con el retraso de la maduracion, de manera que las variedades de ciclo mas largo mostraban, en
general, valores mas elevados de 8'80. Hubo notorias excepciones: un grupo de variedades
precoces (Albillo Real, Moscatel de Grano menudo, Coloraillo, Pedro Ximénez y en menor
medida Verdejo) presentd también mostos enriquecidos en Oz pesado. Esto vendria a corroborar
la afirmacion de que con vendimias tempranas, que se corresponden con condiciones mas
calidas y secas, se generan mostos 0 vinos con valores mas elevados de 680 (Buzek et al.,
2017).
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Fig. 2. 8°C y 680 de 25 variedades de vid manejadas en secano durante la afiada 2018 en La
Mancha. Se representan las medias y las desviaciones tipicas de las medidas realizadas en los mostos
de 4 cepas por variedad.
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Con idea de aclarar si la transpiracion durante las Ultimas semanas antes de la vendimia
podria ser determinante en la 8180 del agua del mosto, se decidié utilizar el VPD como variable
predictora. Se calculé el VPD diario (Allen et al. 1998) segun los datos suministrados por la
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estacion de Argamasilla de Alba, perteneciente a red SIAR del M° de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente. Se emple6 el VPD acumulado durante la etapa de maduracion (Tabla 1),
computando para cada variedad el numero de dias entre el envero y la vendimia con la media
diaria calculada correspondiente de VPD. La correlacidn entre los valores de la VDPacum y de la
080 resultd con un coeficiente de correlacion lineal de 0,56, al tiempo que muy significativa con
un p-valor de 0,01 (Tabla 2, Fig. 1). Tenemos pues un grupo de variedades cuya transpiracion
resulté mas intensa durante la maduracion (8'80 més elevada), ya sea por la dilatacidén del
periodo (Moravia Agria, Monastrell, G. Tintorera, Garnachas Tinta y Peluda, Carifiena,...) o por
haberlo cumplido en condiciones de elevado VDP (Albillo Real, Coloraillo, P. Ximénez, Verdejo,
Moscatel G. M.). Contrariamente, el grupo con la 880 mas baja lo integraban las variedades que
completaron su maduracion en un periodo intermedio (Malvar, Merseguera, Macabeo, Alarije,
Cencibel y Moribel).

Parece que el VPD podria mejorar la explicacion del enriquecimiento diferencial en 1802
del agua del mosto en el conjunto de variedades estudiadas. Contintia habiendo, sin embargo,
una importante fuente de variacién desconocida que, contrariamente a lo que piensan otros
autores (Rossmann et al. 1999), cabe atribuir a cualidades intrinsecas de las variedades entre
las que podria tener cabida la densidad estomatica, caso de que este pueda ser considerado un
caracter varietal.

4. Conclusiones

La 8'80 del agua del mosto parece reflejar la memoria evaporativa del agua, al menos
de los ultimos estadios del ciclo reproductor, pudiendo asi mejorar la informacién que suministra
la 8'3C sobre la eficiencia hidrica del vegetal. Su determinacién podria permitir separar los
efectos de la conductancia estomatica, gs, de la influencia de los cambios en la fotosintesis sobre
el 813C (Farquhar et al. 1998): los patrones de 8'80 estan relacionados con gs cuando esta esta
controlada por el déficit de presion de vapor del aire, VPD; comparten, por tanto, con la huella
013C esa relacion con gs, pero no con la actividad de la Rubisco.

La imposibilidad de determinar en qué medida el VPD, o el potencial hidrico de la planta
regulan la gs, impide poder sacar una conclusion clara sobre eficiencia hidrica con base en la
medida del 8'80.
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Resumen

El cambio climatico puede afectar a las caracteristicas de la uva en su composicién y por
tanto a la calidad de los vinos. La busqueda de variedades adaptadas a las nuevas condiciones
puede ser una solucion a dicho problema. Durante 2018 se realiz6 un seguimiento pormenorizado
de la fenologia de las variedades incluidas actualmente en la D.O. Vinos de Madrid comparandolas
con variedades extranjeras y con algunas variedades minoritarias espafiolas que no se cultivan
actualmente en la zona. Los resultados avisan que algunas variedades de maduracion temprana
como Albillo Real y Tempranillo podrian ser sustituidas en un futuro por algunas de las variedades
estudiadas, que actualmente no maduran bien pero que se verian favorecidas para obtener vinos
de calidad en periodos de maduracién con temperaturas mas altas. Este es el caso de Diagalves
y de Alcafion.

1. Introduccién

El clima es el factor mas determinante en la produccion vitivinicola debido a la influencia
en la fisiologia de la vid a través de la temperatura, la lluvia, la evapotranspiracién potencial, las
horas de sol y el viento. La duracion del periodo de crecimiento del vifiedo esta relacionada con
los factores climaticos y las técnicas de cultivo (Fernandez, 2011).

El cambio climatico es una realidad publicada en muchos estudios (Van Leeuwen et al.
2016; Honorio et.al., 2017) donde se habla de sus evidencias, los posibles escenarios futuros, las
consecuencias potenciales y las medidas para adaptase o mitigar esos efectos. Los cambios en
el régimen de temperatura y precipitacion estan alterando la fenologia, acelerando los estadios
fenolégicos cada afio (Fernandez, 2011; Yuste, 2017). Esto quiere decir que la temporada de
crecimiento se acorta y la maduracion ocurre con temperaturas mas célidas, pudiendo tener
impactos negativos en la calidad de la uva y por tanto en la calidad del vino, en su crecimiento y
en su rendimiento, aumentando la proliferacion de plagas, etc., (Ramos et al. 2018). Unas nuevas
condiciones del clima pueden favorecer el desarrollo de la vid en zonas donde actualmente no era
posible su cultivo, lo que reconsideraria las areas viticolas en el futuro (Sotés, 2017).

Las investigaciones demuestran que los vifiedos locales tradicionales soportan mayores
periodos de estrés abidtico que los modernos, por lo que existe un creciente interés en explorarlos
y explotarlos. Los productores mantienen distintas variedades locales de uva para obtener
caracteristicas fenotipicas Unicas y cultivan otras que producen rendimientos regulares y
proporcionan bayas con un equilibrio apropiado de azucar, acidos y otros compuestos, dando
como resultado una gran diversidad de variedades con distintas caracteristicas, algunas
relacionadas con tolerancia a condiciones climaticas adversas (Wolkovich et al. 2017).

31


mailto:gregorio.munoz@madrid.org

En Espafia, el clima es muy diverso debido a la topografia y situacion geografica. Esta
diversidad, unida a la diversidad varietal, permite producir vinos diferentes. En los ultimos afios el
estudio de la zonificacidn viticola ha adquirido una gran importancia por el esfuerzo de producir
vinos de calidad competitivos en el mundo. Las circunstancias de adaptacion frente al cambio
climatico seran diferentes dependiendo de la regién. Existen regiones limitadas o muy
condicionadas para el cultivo de la vid (relativamente frias, con exceso de precipitaciones, etc),
que con los aumentos de temperatura podrian empezar a ser zonas favorables. En el otro extremo
se encontrarian las zonas vitivinicolas actuales, que podrian verse afectadas negativamente por
los aumentos de temperatura y el déficit de agua durante el periodo activo de la vid (Yuste, 2017).
Para hacer frente a estos impactos es necesario que dentro de cada microclima y mesoclima se
busquen sistemas de adaptacién a corto, medio y largo plazo. Las medidas a corto plazo pueden
considerarse una pequefia estrategia de proteccion contra el cambio climético y su objetivo sera
optimizar la produccién y calidad. A medio plazo las medidas se basarian en la gestion del vifiedo
(manejo del suelo, desarrollo de cubiertas vegetales, cambios en los sistemas de poda). A largo
plazo las medidas de adaptacion incluirian los cambios de ubicacion del vifiedo y los cambios de
variedades (Sotés, 2017, Yuste, 2017).

El objetivo de este trabajo es evaluar la adaptacion al cambio climatico de variedades de
vid que actualmente no se cultivan en la Comunidad de Madrid para asi poder estudiar su posible
introduccion en un futuro. Para ello se estudiaran los estados fenologicos y el periodo de
maduracién de variedades no cultivadas en la region utilizando como referencia variedades
conocidas actualmente en cultivo.

2. Material y Métodos

El material utilizado en este trabajo (tabla 1) proviene de la coleccion de vid de “El Encin”,
perteneciente al Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA) de la Comunidad de Madrid. Las 48 accesiones corresponden con variedades
minoritarias de otras regiones de Espafa y con variedades extranjeras no cultivadas en nuestro
pais, cuyo comportamiento se desconoce en la Comunidad de Madrid e incluyen 7 variedades
tradicionalmente cultivadas en la D.O. Vinos de Madrid como variedades testigo.

El suelo en el que se cultiva el material vegetal estudiado se caracteriza por un color pardo
claro en seco y pardo rojizo en humedo, textura arcillosa-limosa, sin estructura, ligeramente
aglomerado y bastante compacto. Las plantas, de 14 afios de edad, estan conducidas con poda
corta en espaldera mediante un sistema de “cordén simple”. El clima general de Alcala de Henares
es mediterraneo continental, con una temperatura media anual de 13.1°C y una precipitacion anual
de 434mm. En la estacion meteorolégica de la finca “el Encin” se registraron los datos de
temperatura durante los meses del estudio y que quedan especificadas en la figura 1. La plantacién
se riega por goteo con dosis de apoyo durante el periodo vegetativo.
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Tabla 1. Variedades utilizadas para el estudio.

Nombre de la c Pais de Nombre de la Pais de
. olor . . Color .
variedad procedencia variedad procedencia
Airén* Blanca | Espafa Gordera negra Negra Espana
Albillo criollo Blanca | Espafia Juliana Roja Espafia
Albillo Real* Blanca | Espafa July muscat Blanca EE.UU
Alcaiion Blanca | Espafia Kischmisch ali blanc Blanca | desconocido
Balbal Blanca | Turquia Lesnoi belyi maraginsk Il Blanca | Daghestan
Beitamouni Blanca | Libano Malvar* Blanca Espafa
Black prince Negra desconocido | Malvasia bianca di candia Blanca Italia
Cabernet Sauvignon® | Negra Francia Marawi Blanca Israel
Caifio Longo Negra Espana Muscat Saint Laurent Blanca Francia
Carina Rosa Australia Olivette blanche Blanca Francia
Castelao Negra Portugal Pan y Carne Negra Espana
Cayetana blanca* Blanca | Espafia Piratininga Roja Brasil
Churriago Negra Espana Regent Negra Alemania
Colombard Blanca | Francia Rome tinto Negra Espania
Cornifesto Negra Portugal Senorito Negra Espafa
Diagalves Blanca | Portugal Tempranillo* Negra Espania
Dimyat Blanca | Bulgaria Tempranillo Gris Gris Espafa
Dodrelyabi Negra Georgia Tinto cao Negra Portugal
Dongine Blanca | Francia Touriga nacional Negra Portugal
Early muscat Blanca | EE.UU Trepat blanco Blanca Espana
Folle Blanche Blanca | Francia Verdea Blanca Italia
Friulano Blanca | ltalia Verdelho Branco Blanca Portugal
Garnacha Tinta* Negra Espania Verijadiego Blanca Espania
Golden muscat Blanca | EE.UU Vijariega comun Blanca Espana
*Variedades testigo
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Fig. 1: Temperaturas medias, maximas y minimas de los meses de abril a octubre en
Alcala de Henares (Madrid). Estacion meteoroldgica de “El Encin”.

Se ha realizado un seguimiento fenoldgico de todas las variedades utilizando la escala
BBCH recomendada para la vid por Rustioni et al. (2014). Cuando las bayas pasan el estado
fenologico 85 y el racimo esté enverado al 100%, comienza el seguimiento de la maduracion del

fruto mediante la medida semanal de azlcares en la uva por refractometria.
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3. Resultados

Las figuras 2 y 3 muestran la evolucion de los estados fenoldgicos de las variedades
estudiadas desde la brotacion hasta el comienzo de la maduracion. Las diferencias en las fechas
en que tienen lugar los diversos estados son importantes, tanto en las variedades minoritarias y
extranjeras que se estudian por primera vez en la regién de Madrid, como entre las variedades
que ya se estan cultivando en dicha region durante décadas y seguramente siglos. Las que mejor
se adaptarian a soportar primaveras mas frias y por tanto con mayor peligro de heladas serian las
de brotacion mas tardia, como es el caso de Trepat Blanco, Verijadiego, Tempranillo Gris, Romé
Tinto y Juliana (minoritarias) o de July Muscat, Tinto Cao, Piratininga, Balbal y Friulano
(extranjeras). En la actualidad las variedades Tempranillo y Airén, estarian en este grupo dentro
de las cultivadas en la D.O. Vinos de Madrid (figura 3).

En el extremo opuesto estarian las variedades Black Prince, Churriago, Cornifesto,
Alcafion, Lesnoi Belyi Maraginsk I, Verdea, Marawi, Kismisch Ali Blanc, Senorito, Touriga
Nacional, Kishmish Vatkana, Dodrelyabi, Verdelho Branco, Muscat Saint Laurent, Colombard,
Dimyat, Regent y Gordera Negra. Todas ellas son de brotacion muy temprana, similar al Albillo
Real que se cultiva en la region. Un aumento de las temperaturas primaverales favoreceria el
cultivo de estas variedades en esta zona, sin embargo, serian descartables si las temperaturas
primaverales descienden.

Las fechas de floracion (estado fenoldgico 65), asi como los momentos anteriores y
posteriores a la misma, son importantes por la mayor sensibilidad de la planta a ataques fungicos,
coincidiendo en la actualidad también con condiciones meteoroldgicas favorables al desarrollo de
mildiu y oidio. La programacion de los tratamientos debera vigilar este periodo si las condiciones
climaticas cambian. La duracion del periodo comprendido entre brotacion y floracidn abarca varios
estados que se suceden en un tiempo inferior a dos meses y esta muy vinculado a las temperaturas
durante dicho periodo. En el mismo se desarrolla el brote con un crecimiento continuo desde el
desborre de la yema hasta la apertura de las flores y que continta después del cuajado, existiendo
todavia cierto riesgo de heladas primaverales especialmente durante el primer mes. La
sensibilidad de la planta en cada uno de los estados y la precocidad de la variedad van a ser
factores clave para la frecuencia o ausencia de este tipo de dafios.

Respecto al periodo de maduracion (figuras 4 y 5), las variedades mas tempranas, en el
caso de un aumento de temperaturas, madurarian mas rapido, por lo que tendrian dificultades
para obtener una calidad adecuada del fruto debido a la sintesis rapida de aromas, compuestos
responsables del color y otros componentes de la uva, perdiendo calidad el fruto (Yuste, 2017).
Por ello, serian las variedades mas tardias en madurar las que tendrian una evolucién mas
apropiada siendo las mas aconsejables en el hipotético caso de un aumento de temperaturas.
Yuste en 2017 matiza que la alteracion de los perfiles de maduracion puede suavizarse si se
modifica el manejo del vifiedo, sobre todo en lo relativo al equilibrio en los compuestos de la uva.

34



Black prince
July muscat
Trepat blanco
Verijadiego
Churriago
Cornifesto
Pany Carne
Rome tinto
Tinto cao

Caifio Longo
Albillo criollo
Tempranillo Gris
Early muscat
Carina

Alcafion
Dongine
Beitamouni
Piratininga
Balbal

Lesnoi belyi maraginsk I

Verdea

Marawi

Diagalves

Folle Blanche
Kischmisch ali blanc
Vijariega comun
Golden muscat
Senorito

Touriga nacional
Kishmish vatkana
Dodrelyabi

Verdelho Branco
Malvasia bianca di candia
Friulano

Muscat Saint Laurent
Colombard

Dimyat

Regent

Gordera negra
Juliana

Olivette blanche []

Castelao []

0 20 40 60 80 100 120

Dias del 3/04- 30/08

140

160

o3

m5

o7

m11
=13
o053
m57
m61
m65
@71
=81
=83

Fig. 2: Estados fenolégicos desde brotacion hasta comienzo de maduracion (escala

BBCH) de las variedades estudiadas no cultivadas en Madrid.
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Fig. 3: Estados fenolégicos desde brotacion hasta comienzo de maduracion (escala
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Fig. 4: Seguimiento de maduracion de las variedades mas tardias estudiadas no
cultivadas en Madrid.
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Fig. 5: Seguimiento de maduracién de las variedades testigo cultivadas en Madrid.

Las variaciones son mas marcadas al inicio del periodo de maduracion (después del
envero), que en las cercanias del punto de madurez, por lo que son las temperaturas en este
periodo las mas influyentes en la velocidad de sintesis de compuestos de calidad en la uva. La
fecha de vendimia se fija en funcion de la calidad deseada del fruto. Normalmente se elige el grado
de madurez déptimo (madurez tecnoldgica) que es posterior al de madurez fisiologica (cese de
acumulacion de azucares), pero ese grado de madurez no se alcanza en todas las variedades
estudiadas, algunas de ellas alcanzan un méximo de concentracién de azucares inferior a los
valores alcanzados por el resto de variedades y fuera del rango habitual utilizado para la

elaboracion de vinos de calidad.

Algunas de las variedades que actualmente se cultivan en la D.O. Vinos de Madrid (figura
5), como es el caso de Albillo Real, pero también de Tempranillo, se verian seriamente
perjudicadas si la velocidad de maduracion se acelera por un aumento de temperaturas. Otras
variedades de maduracién mas tardia como Airén, Cayetana Blanca y Cabernet Sauvignon se
verian menos afectadas.

Las demas variedades estudiadas, de origen foraneo en la regioén de Madrid, entre las que
se incluyen variedades extranjeras y variedades minoritarias de otras regiones esparolas, tienen
en general ciclos de maduracion mas largos. De hecho, algunas de ellas no llegan a madurar
adecuadamente en las condiciones actuales y podrian cultivarse probablemente si se
incrementaran las temperaturas en la zona. Se trata de las variedades Juliana, Alcafién, Dimyat,
Dodrelyabi, Olivette Blanche, Folle Blanche, Diagalves y Churriago. Algunas de estas variedades
alcanzan la madurez en el mes de octubre y otras no consiguen un correcto grado de maduracion.

Otro elemento climatico no evaluado en este trabajo es la disponibilidad hidrica, que tanta
incidencia tiene sobre la composicion de la uva y la sintesis de los compuestos responsables de
su calidad. Por ello, una disminucién de las precipitaciones haria necesario un aporte de agua
mediante riegos en muchos de los vifiedos de secano actuales.

La eleccion de variedades adecuadas podria ser una solucién a medio-largo plazo frente
a la subida de temperaturas por el cambio climatico durante los meses de maduracion de la uva.
Las précticas culturales y la eleccion de portainjertos que retrasen la maduracién serian otros
factores a tener en cuenta para la obtencion de uva madura en condiciones adecuadas.
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4. Conclusiones

Los efectos del cambio climatico sobre la viticultura pueden mitigarse con el cultivo de
nuevas variedades. Las diferencias en las fechas de brotaciéon y maduracion pueden suponer
algunas veces varias semanas de unas variedades a otras.

Las variedades representativas de la D.O Vinos de Madrid, en general maduran antes que
algunas variedades que actualmente no se cultivan en la zona, por lo que, en el hipotético caso
de un aumento de temperaturas, una sustitucion de las variedades de maduracion mas temprana
por otras mas tardias podria ser una solucidn para seguir produciendo vinos de calidad.
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Resumen

La sequia es un factor limitante en la produccion agricola de la cuenca mediterranea.
Una de las estrategias a seguir para abordar este problema, es la obtenciéon de nuevas
variedades mas tolerantes a la sequia. En un ensayo preliminar se han evaluado 11 nuevos
genotipos obtenidos dentro del programa de mejora de uva para vinificacion desarrollado en el
IMIDA, procedentes de cruzamientos dirigidos de Monastrell por Cabernet Sauvignon y Syrah.
Estos genotipos se seleccionaron inicialmente por su calidad enoldgica. El ensayo se ubica en
una zona muy célida, situada en la finca experimental del Chaparral (Cehegin, Murcia). Se han
aplicado dos tratamientos de riego, un riego que aporta el 30% de la evapotranspiracion del
cultivo y un tratamiento de secano que solo aporta el agua de las precipitaciones. Los
parametros fisioldgicos evaluados durante el primer afio de ensayo, junto con los pardmetros de
produccion y calidad de la uva, nos han permitido preseleccionar 6 genotipos de interés por su
comportamiento en condiciones de sequia. Estos genotipos se seguiran estudiando durante los
proximos afios con el fin de seleccionar finalmente los que mantengan una buena calidad
agronémica y enoldgica en condiciones de sequia.

1. Introduccién

El aumento de temperaturas y el descenso de las precipitaciones son algunas de las
consecuencias del cambio climatico, que afectan especialmente a las zonas mediterraneas
(Guiot y Cramer, 2016). La reduccion de los recursos hidricos disponibles afecta a la
productividad y a la calidad final de la uva y el vino (Fraga et al. 2013; Ruiz-Garcia y Romero,
2018). Una medida preventiva y de adaptacion para mitigar estos efectos adversos, es la
obtencién de nuevas variedades mejor adaptadas al nuevo escenario climatico (Martinez-Cutillas
et al. 2018; Ruiz-Garcia y Romero, 2018; Ruiz-Garcia et al. 2018). El ensayo se realiza en una
zona mediterranea, como es la Region de Murcia, caracterizada por tener un clima mediterraneo
de tipo semiarido, con veranos calurosos e inviernos suaves, donde las precipitaciones son
escasas con una media anual que se sitta entre 300 y 350 mm/afio. En esta region la variedad
Monastrell tiene una gran transcendencia, siendo la principal variedad en las D.O. de Bullas,
Jumilla 'y Yecla, y ocupando el 81 % de la superficie cultivada (Riquelme, 2018). EI objetivo de
este estudio se centra en la preseleccidn de nuevos genotipos procedentes de cruzamientos
dirigidos de Monastrell con Cabernet Sauvignon y Syrah, para estudiar los distintos mecanismos
de respuesta de las plantas frente a condiciones de sequia, y seleccionar finalmente aquellos
que se comportan mejor bajo condiciones de déficit hidrico.

2. Material y Métodos

El ensayo se ubica en una de las zonas viticolas mas célidas de la Regién de Murcia,
situada en el Chaparral (Cehegin, Murcia), en la finca experimental “Hacienda Nueva” del IMIDA.
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En la Tabla 1 se muestra la evolucién de algunas variables meteorologicas durante el ensayo
(abril-octubre 2018), gracias a los datos recogidos de la estacién agrometeoroldgica disponible
en la finca experimental (http://siam.imida.es/).

Tabla 1. Variables meteorolégicas en diferentes periodos fenolégicos. Valores acumulativos
de Precipitaciones (mm) y Evapotranspiracion de referencia ETo (mm). Valores medios del Déficit
de presion de vapor DPV (Kpa), y de la Temperatura maxima diaria del aire T2 max. (°C).

Periodo fenoldgico Precipitaciones (mm) ET,(mm) DPV (Kpa)  T° max (°C)
Brotacién-Floracion 55,50 183,64 0,85 21,40
Floracién-Envero 41,30 398,78 1,69 30,20
Envero-Maduracion 0,40 77,67 2,12 34,75
Maduracion-Post cosecha 62,10 195,45 1,16 29,58
Todo el periodo 159,30 855,54 1,45 28,98

Material vegetal

Se han evaluado las variedades parentales junto con 11 selecciones derivadas de
cruzamientos de Monastrell (M) por Cabernet Sauvignon (C) y Syrah (S): MC16, MC19, MC38,
MC49, MC56, MC59, MC72, MC80, MC84, MS49 y MS104. El material en estudio esta injertado
sobre el patron 110-R. La identificacién genotipica e inequivoca del material vegetal (Tabla 2) se
realizd mediante PCR y el anélisis de 9 marcadores moleculares tipo SSR (Simple Sequence
Repeat) como se describe en Bayo-Canha et al. (2012).

Tabla 2. Genotipo obtenido con el analisis de 9 marcadores moleculares tipo SSR.
Los tamafios amplificados se expresan en pares de bases, y se distinguen por un cédigo de
colores en funcién del parental del que se han heredado.

Material vegetal Vmc1a12 Vmcle11 Vmc2h10 Vmc5e9 Vmce8g6  Vvivé7 Vvmd5  Vvmd28 Vvmd27

Monastrell 119 137 188 194 106 116 214 227 139 173 357 364 223 237 242 256 177 187
Cabernet S. 121 150 192 196 104 128 195 218 161 165 364 372 229 237 232 234 173 187

MC16 119 150 192 194 116 128 218 227 139 165 357 372 229 237 234 256 187 187
MC19 137 150 188 196 104 106 214 218 161 173 364 364 237 237 232 242 177 187
MC38 119 150 188 196 104 116 195 227 139 165 364 364 237 237 232 242 173 187
MC49 119 121 188 192 104 106 195 214 165 173 364 364 229 237 232 242 173 187
MC56 119 121 192 194 116 128 218 227 161 173 357 364 237 237 234 256 187 187
MC59 119 121 188 196 104 106 195 214 139 161 364 372 223 237 232 256 173 187
MC72 121 137 194 196 104 116 195 227 139 165 364 372 223 229 234 256 173 177
MC80 121 137 194 196 104 106 195 214 165 173 357 364 223 237 232 256 187 187
McC84 121 137 188 192 104 116 214 218 161 173 357 372 237 237 234 256 187 187
MS49 137 188 116 214 173 357 237 242 187

MS104 119 194 116 227 173 364 223 256 187

Disefio experimental y Tratamientos de riego en campo

La plantaciéon estd organizada en 3 bloques completos al azar, con un marco de
plantacion de 2,5 x 1 m, y con 1 gotero por hibrido. Dentro de cada bloque, cada tratamiento de
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riego consta de 6 plantas por genotipo. De estas 6 plantas se han evaluado 3, excluyendo las
cepas de los extremos para evitar el efecto borde y la posible influencia de tratamientos anexos.
Se han aplicado dos tratamientos de riego desde abril a octubre (brotacién - post cosecha): un
tratamiento de riego que aplica el 30% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc); y un
tratamiento de secano que solo aporta el agua de las precipitaciones. Ademas, se han aplicado
dos riegos de apoyo (12 y 30 de agosto), equivalentes a la media del historial pluviométrico de la
zona de los ultimos 10 afios. La ETc se calcul6 segun lo descrito en Romero et al. (2010).

Parametros fisiolgicos

Los parametros fisioldgicos se midieron antes de aplicar el riego correspondiente, cada
15 dias, en dias despejados y durante todo el ciclo vegetativo, siguiendo el protocolo descrito en
Romero et al. (2010). El estado hidrico de la vid se determind midiendo el potencial hidrico del
tallo a mediodia (W¥s), medido a las 12:00 horas con una camara de presién Scholander (modelo
600). El intercambio gaseoso se midio entre las 09:00 y las 11:00 horas. Los parametros de
fotosintesis (An), conductancia estomatica (gs), y la eficiencia intrinseca (An /gs) se determinaron
con un analizador portatil de fotosintesis por infrarrojos (IRGA) LICOR 6400, empleando una
fuente de luz roja/azul 6400-02B LED insertada en la cdmara.

Parametros de produccion y calidad

La vendimia se realiz6 cuando los distintos genotipos alcanzaron la madurez adecuada,
anotandose la produccion (Kg/cepa) y el peso medio de las bayas (g). Para cada genotipo y
tratamiento de riego, se realizé un analisis de la calidad de la uva midiendo el contenido de
antocianos y de polifenoles totales CFT (suma del contenido en piel y pepita), grados Baumé y
pH (Romero et al. 2010). Los analisis estadisticos se han realizado con el programa Statgraphics
Centurion XVI Version 16.1.18.

3. Resultados
Estado hidrico y parametros de intercambio gaseoso

En la Tabla 3 se muestran solo los resultados obtenidos en la etapa fenoldgica de la
vendimia. Siguiendo la clasificacién de Linares et al. (2007): Monastrell, MC72 y MC19 no
presentan estrés hidrico en las condiciones de regadio (Ws superior a -1,0 MPa); MC80, Syrah 'y
Cabernet Sauvignon presentan un estrés hidrico moderado (Ws desde -1,2 a -1,4 MPa); el resto
de las selecciones presentan un estrés hidrico medio (Ws desde -1,0 a -1,2 MPa). Como era de
esperar, todos los genotipos presentan un potencial hidrico menos estresado en regadio que en
secano, aunque las diferencias no son estadisticamente significativas en todos los casos. En las
condiciones de secano: Monastrell y MS104 presentan un estrés hidrico medio; MC38, MC49,
MC72 y MC80 presentan un estrés hidrico moderado; el resto de genotipos presentan un estrés
hidrico fuerte (Ws desde -1,4 a -1,6 MPa).

Para un mismo genotipo, la tasa fotosintética neta Ax disminuye en secano frente a
regadio (Tabla 3), aunque las diferencias no son estadisticamente significativas debido en
muchos casos a la gran variabilidad de los datos obtenidos por genotipo y tratamiento. El
parental Cabernet Sauvignon presenta valores de An superiores, tanto en regadio como en
secano, a Monastrell y Syrah. Todas las selecciones presentan una buena Ax en regadio, siendo
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MS104 la seleccién con un mayor valor de An (10,49 pmol CO2 m2 s) frente a MC16 que
presenta el menor valor (7,05 pmol CO2 m2 s). En secano, las selecciones MS49, MC84 y
MC49 presentan los mayores valores de An, superiores en todos los casos a 7 umol CO2 m2 s+,
Por otro lado, la menor tasa fotosintética en secano la presenta MC59 (4,50 umol CO2 m2 s-).
La mayor diferencia en la tasa fotosintética entre regadio y secano se da en MC59, MS104 y
MC19 frente a Cabernet Sauvignon, MS49 y Syrah que presentan la menor diferencia (Tabla 3).

Tabla 3. Estado hidrico y parametros de intercambio gaseoso en periodo de vendimia.
Mediciones realizadas en regadio y secano el 25/09/2018. Potencial hidrico del tallo Ws (MPa);
Tasa de fotosintesis neta An (umol CO2 m2 s-1); Conductancia estomatica gs (mol H2O m2 s);
Eficiencia intrinseca del uso del agua An/gs (umol CO2 mol-! H20). En la tabla figura ademéas el
valor medio y las diferencias significativas entre genotipos dentro de un mismo tratamiento de

riego (a, b, ¢, d, e) y entre tratamientos de riego dentro de un mismo genotipo (a, B).

Ys AN Js AN/gS

Material

vegetal Regadio  Secano Regadio  Secano Regadio  Secano Regadio  Secano
Monastell  -0,93° © -1,00° ¢  750%° 642 2% 00742% 0,052 %% 101 % 0 °P
CabemetS. 1332 P 4552 @ 112423% 1107 % 00062% 0082 °% 117 P49 q34 c°¢
Syrah A426% ¢ 4407 793°% 768 0074°° 0060 ¢ 107 ¢ 128 ©°
MC16 419 qqp® @ 70529 647 29 00pg 2% 0,056 P g9 29 qq2@°¢
MC19 099% P q42% @ 940%% 594 °° 0,078°%° 0,045 °¢ 122 % 99 °¢
MC38 4,020 B qog®ca 7830 gq7 20 063 3% 0067 124 ‘P gg 2°
MC49 1,080 @ q3zacaggzad 7oA 7830 (op4 DA qq5 DA qqpaca
MC56 1,080%%®P 4572 ¢ g512% 76 2% 0,089°%° 0,058 ¢ g7 ®* 116 P
MC59 41934 qqp® @ 9702 450 29 0092 2F 0,049 106 PP gg PO
MC72 0094° P q35a ge7 At 5gg A0 g @Y 047 2O 09 T qp7 °©¢
MC80 4,23%c @ q37dce  gqg3d g70 2% 0085°%° 0,058 ®° g9 T 495 Do
MC84 401 B 4437 9 94479 741%®°  009223% 0,063 P 04 P qq7 PeO
MS49 410 P 4508 @ 765°9 743 %% 0077 2% 0,064 P 02 @ qq7 Pca
MS104 1,090%%a 493% ¢ 4049°%° 663 2% 0103 %% 0,050 ®¢ qpq A qqq @CC
Media 1,10 1,37 8,75 6,85 0,082 0,059 107 115

La conductancia estomatica gs también disminuye en secano frente a regadio para un
mismo genotipo y tratamiento, a excepcion de MC38 (Tabla 3), aunque las diferencias no son
estadisticamente significativas debido a la gran variabilidad de los datos obtenidos por genotipo y
tratamiento. En vendimia, Cabernet Sauvignon muestra valores de gs superiores a Monastrell y
Syrah tanto en regadio como en secano (Tabla 3). En regadio, los mayores valores de gs se dan
en MS104, MC59 y MC84 frente a MC38 que presenta el valor mas bajo. La seleccién MC38
presenta el mayor valor de gs en secano (0,067 mol H.O m2 s-) frente a MC19 que presenta el
menor valor (0,045 mol H2O m2 s1). La mayor diferencia en la conductancia estomatica entre
regadio y secano se dio en MS104 y MC59 frente a MC38 que presento la menor diferencia.

En cuanto a la eficiencia intrinseca del uso del agua An/gs (umol CO2 mol-' H20), en la
mayoria de los casos es mas elevada en secano que en regadio, excepto para las selecciones
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MC38, MC49 y MC59 (Tabla 3), con un valor medio superior a 100 pymol CO2 mol-' H20 tanto en
regadio como en secano. Cabernet Sauvignon presenta los mayores valores de An/gs tanto en
regadio como en secano. En regadio, las selecciones MC38 y MC19 presentan los valores mas
altos de eficiencia intrinseca del uso del agua, frente a MC16. En secano, la seleccion MC19
presenta de nuevo el valor mas alto (129 umol CO2 mol' H20), frente a MC38 que muestra el
valor mas bajo (86 pmol CO2 mol* H20). La mayor diferencia en la eficiencia intrinseca del uso
del agua entre regadio y secano se da en MC38 frente a MC49 que present6 la menor diferencia
(Tabla 3).

Vendimia y parametros de produccion y calidad de la uva

La fecha de vendimia se muestra en la Tabla 4, junto con los datos de produccion vy el
peso medio de la baya. Los parentales se vendimiaron en la misma fecha en regadio y en
secano, siendo Syrah el parental mas temprano. Entre las selecciones se pueden distinguir tres
grupos: (1) sin diferencias significativas entre tratamientos de riego (MC59 y MC80); (2)
adelantan su fecha de vendimia en secano (MC16, MC72, MC84, MS49, MS104); (3) retrasan su
fecha de vendimia en secano (MC19, MC38, MC49 y MC56).

Tabla 4. Fecha de vendimia, produccion (Kg/planta) y peso de la baya (g). En la tabla figura
ademas el valor medio y las diferencias significativas entre genotipos dentro de un mismo
tratamiento de riego (a, b, ¢, d, e, f, g, h) y entre tratamientos de riego dentro de un mismo

genotipo (a, ).

Vendimia Produccion (Kg/planta) Peso baya (g)

Material vegetal Regadio  Secano Regadio Secano Regadio Secano

Monastrell 2oct. M 2-oct kO 270" B oo q270¢ ° 09452 ¢
Cabemet S. 25sep. 9% 26-sep. "¢ 243%0 B qg3bed @ 447500 @ pg35aa
Syrah 30-ago. ™ @ 30-ago. ™ 209" P 450 @ (970 (860 ° °
MC16 24-sep. "P 20-sep. 99 255%0 @ pqp% @ gg7g e 7502 ©
MC19 12-ago. > 24-sep. P 183 ¢ q56%® @ q4165°¢ P (785° ¢
MC38 30-ago. ™ 3-sep. “F 211%@ B 4252 ¢ qgg5% B 7252 ¢
MC49 3sep. ©® 6sep. P 1212 @ 482" P 40600 (8252 ¢
MC56 24-sep. " 26-sep. 1P pogbede a4 ggbedea ggggatc a g ghpa d
MC59 2oct. M 2-oct kO 242 B 455 @ 4200 ° 09452
MCT72 30-ago. > P 28-ago. ¢ 174° B 9252 @ (o3P 7752 ¢
MC80 2oct ™9 2oct 0 289" B pg7® 9 qq70"@ @ og75° ¢
MC84 30-ago. " P 28-ago. @@ 231°% B q72%d ¢ (0gx® * 0680° °
MS49 20sep. ©P 10-sep. F¢ 317" B 997¢ @ 1200 P (g20?°
MS104 6sep. “P 4sep. “° 200" P 200 ® 0720° ° 0695°°
Media 2,33 178 1,027 0,798

La produccion (Kg/planta) disminuye en secano con respecto a regadio, excepto en el
caso de MC49 (Tabla 4). Monastrell es el parental mas productivo, tanto en regadio como en
secano (2,70 y 2 Kglplanta, respectivamente). Las selecciones menos productivas en secano
son MC38 y MC72 (1,25 Kg/planta) y la mas productiva MS49 (2,27 Kg/planta). MS49 y MS104
sufren una mayor reduccién de la produccién en secano (0,90 Kg/planta) frente a MC19 y MC56
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que sufren una menor reduccion (0,27 Kg/planta). MC16, MC80, MS104 y MS49 son las
selecciones mas productivas tanto en regadio como en secano, superando la media (Tabla 4).

El peso de la baya (g) también disminuye en secano con respecto a regadio (Tabla 4).
Monastrell es el parental con un mayor peso de baya tanto en regadio como en secano (1,27 y
0,95 g, respectivamente). En secano, MC56 presenta el menor peso de baya (0,66 g) y MC59 el
mayor peso de baya (0,95 g). La menor reduccidn del peso de baya en secano frente a regadio
se da en MS104 (0,025 g), y la mayor reduccién se da en MC19 (0,38 g). MC49, MC59, MC80 y
MS49 tienen un mayor peso de baya en ambos tratamientos, superando la media (Tabla 4).

Los pardmetros de calidad de la uva evaluados figuran en la Tabla 5. En general, el
contenido total de antocianos y el contenido en fenoles totales (CFT), referido al contenido en
piel mas pepita, incrementan en todos los genotipos en secano excepto en Monastrell, MC38,
MC49 y MS104. Todas las selecciones presentan un mayor contenido de antocianos que las
variedades parentales, tanto en regadio como en secano, a excepcion de MC72 en regadio y
MC49 en secano. Igualmente ocurre para el CFT, a excepcion de MC59, MC56 y MC19 en
regadio y MC49 y MS104 en secano (Tabla 5). De todas las selecciones, solo MC49 y MS104 no
superan en sequia el valor medio de antocianos (2556 mg/Kg uva) ni de CFT (3095 mg/Kg uva),
incluyendo MC72 para antocianos y MC19 para CFT.

Tabla 5. Parametros evaluados de calidad de la uva. Antocianos (mg/Kg uva); Contenido en
fenoles totales (piel mas pepita) CFT (mg/Kg uva); grados Baumé; Acidez total (g/L tartarico); pH.
En la tabla figura ademas el valor medio y las diferencias significativas entre genotipos dentro de

un mismo tratamiento de riego (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k, ) y entre tratamientos de riego dentro

de un mismo genotipo (a, ).

Antocianos CFT °Baumé pH

Material vegetal Regadio Secano  Regadio Secano  Regadio Secano  Regadio  Secano
Monastrell 10702 ¢ 992° * 1696° P 1382 * 118 °% 110°F 394 °° 394°°
Cabemet S. 1344° @ 1923° B 2041° ® 2683° P 137 9P 4279° 400 °F 384 °C
Syrah 1462 @ 1766 P 1790® © 2179° P 137 9P 130" 404 P 375°°
MC16 2844 " @ 33229 P 0ga9° @ 3217% B 438 " 438 '% 447 P 408"°
MC19 21039 @ 33449 P 038%™ * 3093° P 116 °F 1129% 395 °¢ 399 P
MC38 3327 P 2995" ¢ 4pa6" P 41289 ¢ 137 "F 122 7 380 P 373°°C
MC49 1926 P 1698° @ 2193 @ 2007° ¢ 142 *P 133%% 389 P 400 P
MC56 1817 % @ 2798° P 2023 @ 3262¢ B 142 1P 13279 408 9F 4059
MC59 1648 “* @ 2618° P 2021 ® 3507° P 116 9P 992° 415 "F 3722
MC72 12132 @ 2254 B 2008° @ 3316 % F 141 P 13359 418 P 414 'C
MC80 2807" © 32249 P 32397 3844 P 495 P 4279F 398 9 490 "P
MC84 3717 @ 3739 ¢ 43039 “ 5111 B 440 P 131 7 409 °° 410"°
MS49 23859 “ 31739 P 24087 “ 3138¢ P 126 P 119°% 400%° 401 °
MS104 2362 " P 1935° @ 3483" P 2462° ¢ 94 @ 105°P 382 2% 391 °F
Media 2145 2556 2630 3095 12,85 12,29 4,00 3,95
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En general, como era de esperar, la mayoria de los genotipos presentan un mayor
°Baumé en regadio que en secano, excepto para las selecciones MC16 y MC19 que presentan
un grado similar en ambos tratamientos, y MC80 y MS104 que tienen un °Baumé mas alto en
secano (Tabla 5). Tanto en regadio como en secano, MC59 y MS104 presentan valores mas
bajos que los parentales, mientras que MC16, MC49, MC56, MC72 y MC84 presentan valores
mas altos que los parentales.

El pH es mayor en regadio que en secano, a excepcion de MC19, MC49, MC80 y
MS104 que presentan valores inferiores en regadio, y de Monastrell, MC84 y MS49 que
presentan valores similares en ambos tratamientos (Tabla 5). En secano podemos establecer
cuatro grupos de pH: (1) selecciones MC38 y MC59 con pH inferior al de los parentales (pH
inferior a 3,75); (2) MS104 con valor de pH situado entre los parentales (pH entre 3,75 y 3,95);
(3) MC19, MC49, MC56 y MS49 con valores de pH entre 4,0 y 4,1; (4) MC16, MC72, MC80 y
MC84 con valores de pH superiores a 4,1.

Preseleccién de genotipos

Los resultados obtenidos durante este primer afio, nos han permitido preseleccionar 6
genotipos de interés (MC16, MC19, MC72, MC80, MS49 y MS104) para realizar un estudio mas
completo, y durante mas afios, sobre su respuesta a la sequia. Segun los datos preliminares
obtenidos hasta la fecha, estos 6 genotipos representan distintos mecanismos de respuesta de
las plantas a la sequia.

MC19 y MC72 se han seleccionado por pasar de no tener estrés hidrico en regadio a
tener estrés hidrico moderado en secano, presentando en secano valores muy bajos de
conductancia estomatica y valores muy altos de eficiencia intrinseca del uso del agua. Ademas,
ambos genotipos tienen muy buen contenido fendlico en sequia, pero una baja produccion
(inferior a 2Kg/cepa). MC19 retrasa su vendimia en secano, pero no MC72.

MC16 y MS49 tienen estrés hidrico medio en regadio y un estrés hidrico fuerte en
sequia, manteniendo aun asi en secano una buena tasa de fotosintesis neta, una buena
produccion (superior a 2Kg/cepa), y un alto contenido fendlico. La fecha de vendimia de MC16
no se ve afectada por la sequia mientras que MS49 adelanta su vendimia en secano.

MC80 y MS104 mantienen en regadio y secano un estrés hidrico moderado y medio,
respectivamente, y tienen una buena produccion en secano proxima a 2 Kg/cepa. En ambos
casos no se ven afectadas las fechas de vendimia en condiciones de regadio y secano, siendo
MC80 de maduracion muy tardia. MC80 presenta en secano un contenido fenélico por encima de
la media frente a MS104 que presenta valores por debajo de la media.

4. Conclusiones

La variabilidad genética generada mediante cruzamientos dirigidos entre variedades de
interés, nos ha permitido disponer de un material genético de gran valor para estudiar su
tolerancia a la sequia. Los 6 genotipos preseleccionados nos permitiran estudiar con mas detalle
los distintos mecanismos de respuesta de las plantas frente a condiciones de sequia. Con el fin
de reducir la variabilidad encontrada dentro de un mismo genotipo y tratamiento de riego, se
analizaran 4 plantas por genotipo en lugar de 3, consiguiendo asi que los datos obtenidos sean
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estadisticamente mas robustos. La seleccidn final de aquellos genotipos que mantengan una
buena calidad agronomica y enoldgica en condiciones de sequia, permitira el desarrollo de una
viticultura sostenible, de calidad y competitiva en la zona, ain en condiciones de déficit hidrico.

5. Bibliografia

BAYO-CANHA, A.; FERNANDEZ-FERNANDEZ, J.I.; MARTINEZ-CUTILLAS, A.; RUIZ-GARCIA,
L. 2012. Phenotypic segregation and relationships of agronomic traits in Monastrell x
Syrah wine grape progeny. Euphytica 186: 393-407.

FRAGA, H.; MALHEIRO, A.C.; MOUNTINHO-PEREIRA, J.; SANTOS, J.A. 2013. An overview of
climate change impacts on European viticulture. Food and Energy Security 1:94-110.

GUIOT, J.; CRAMER, W. 2016. Climate change: The 2015 Paris agreement thresholds and
Mediterranean basin ecosystems. Science 354:465-468.

LINARES, R.; BAEZA, P.; LISSARRAGUE, J. R. 2007. Indicadores fisiolégicos para el control
del estado hidrico en la vid. En: Fundamentos, aplicacion y consecuencias del riego en la
vid. Editorial: Agricola Espafiola S. A. ISBN: 84-85441-86-9.

MARTINEZ-CUTILLAS, A; RUIZ-GARCIA, L.; FERNANDEZ-FERNANDEZ, J.I. 2018. Material
vegetal de Monastrell. En: El Libro de la Monastrell. Editorial: Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia y Pesca. ISBN: 978-84-948233-8-1

RIQUELME, F. 2018. Antecedentes. Revision historica y distribucion del cultivo. En: El
Libro de la Monastrell. Editorial: Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca. ISBN:
978-84-948233-8-1

ROMERO, P.; FERNANDEZ-FERNANDEZ, J.I.; MARTINEZ-CUTILLAS, A. 2010. Physiological
thresholds for efficient regulated deficit irrigation management in winegrapes under
semiarid conditions. Am J Enol Vitic, 61, 300-312.

RUIZ-GARCIA, L.; ROMERO, P. 2018. El impacto del cambio climatico en la variedad
Monastrell. En: El Libro de la Monastrell. Editorial: Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia
y Pesca. ISBN: 978-84-948233-8-1

RUIZ-GARCIA, L.; ROMERO, P.; TORNEL, M.; MENENDEZ, C.; CABELLO, F.; MARTINEZ-
CUTILLAS, A. 2018. Viticultura frente al cambio climatico: adaptacion y estrategias de
mejora. En: Influencia del cambio climatico en la mejora genética de plantas. Editorial:
Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca. ISBN: 978-84-948233-8-1

6. Agradecimientos
Esta investigacion ha sido financiada por el proyecto RTA2014-00016-C03-02 concedido

por el INIA y el Ministerio de Economia y Competitividad. Diego J. Fernandez-Lopez disfruta de
una beca predoctoral FPI-INIA.

46



Acumulacién de Cu en suelos de vifiedo de Galicia y sus efectos sobre los
microorganismos

Raquel Vazquez-Blanco?, Juan Carlos Névoa-Mufioz2, Manuel Arias-Estévez2, David
Fernandez-Calvifio'a

ADepartamento de Bioloxia Vexetal e Ciencia do Solo, Facultade de Ciencias de Ourense, Universidade de Vigo.
As Lagoas s/n. 32004. Ourense. davidfc@uvigo.es’; 988368888

Resumen

En Galicia, la incidencia de enfermedades fungicas sobre la vid es elevada, y por tanto el
uso de fungicidas con base de cobre es recurrente. En este trabajo se estudia la acumulacién de
cobre en suelos de vifiedo en Galicia, asi como su efecto sobre los microorganismos. Los suelos
de vifiedo presentan importantes concentraciones de Cu, con valores mucho mayores a los
encontrados en suelos naturales. El estudio de cambios en la estructura de las comunidades
microbianas mediante el método de los PLFAs, mostré que el pH es el factor con mas peso en
los cambios estructurales, siendo los efectos de la concentracion de cobre mucho menores.
También se estudio el efecto del Cu sobre las actividades enzimaticas, mostrando que pueden
aparecer disminuciones (25%) de la fosfatasa para concentraciones de Cu en el suelo mayores
de 150 mg kg'. Se encontré ademas una relacion entre la tolerancia a Cu de las bacterias y la
acumulacion de Cu en suelos de vifiedo, pero en muchas ocasiones el efecto del Cu esta
enmascarado por otras variables. De hecho, desde el punto de vista de la calidad, en suelos
contaminados con Cu es mas importante mantener un pH y un contenido de carbono organico
adecuados que el Cu acumulado.

1. Introduccion

El uso de cobre en vifiedos para prevenir enfermedades criptogamicas como el mildiu
(Pavlovic, 2011), es una practica habitual desde hace mas de cien afios en numerosas regiones
viticolas (Komérek et al., 2008). La aplicacién continuada y recurrente de fungicidas de base
cuprica esta detrés de los altos niveles de cobre en suelos de vifiedo, comparados con suelos
naturales (Fernandez-Calvifio et al, 2009). En paises como Francia, ltalia 0 Republica Checa se
han encontrado suelos con valores medios superiores a 100 mg de Cu por kg suelo. En Brasil
incluso se encontraron suelos con valores superiores a 3000 mg kg-' de Cu (Mirlean et al, 2007).
La acumulacién de Cu en el suelo puede causar impactos fitotdxicos, ocasionando problemas en
el desarrollo de la vid, especialmente en plantas jovenes. También puede afectar a las
comunidades microbianas de los suelos de vifiedo (Mackie et al., 2013). Por tanto, es necesario
tomar medidas que minimicen la acumulacion de Cu en los suelos de vifiedo. Por otro lado,
estudiar la concentracion total de cobre no implica saber cual es el potencial toxico de ese metal
en el suelo (Wightwick et al, 2008). Para estudiar el impacto real del cobre acumulado en los
vifiedos, es recomendable hacer un fraccionamiento del cobre y cuantificar todas las fracciones
presentes. El cobre soluble o intercambiable, Cu?*, es el que mayor potencial toxico tiene al ser
el mas biodisponible. Este mismo ion tiene una gran afinidad por la materia organica del suelo y
al ligarse a ella, disminuye su toxicidad (Karlsson et al, 2006). Por otro lado, la toxicidad del Cu
en el suelo muestra una fuerte dependencia por el pH del suelo. Esta demostrado que el exceso
de cobre tiene un impacto negativo en las comunidades microbianas del suelo (Liu et al, 2017;
Fernandez-Calvifio et al, 2011), afectando a su estructura (Fernandez-Calvifio et al, 2010),
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diversidad (Nunes et al, 2016), crecimiento (Dumestre et al, 1999; Diaz-Ravifia et al, 2007,
Dell’Amico et al, 2008; Lejon et al, 2008) o a la tasa de mineralizacion de nitrdgeno (Mertens et
al, 2010). Esto puede comprometer la estabilidad de dichas comunidades y, por lo tanto, afectar
negativamente a propiedades y caracteristicas del suelo como la tasa de descomposicion de
materia organica (Gibbs et al, 2006; Kelly et al, 2003) o la sustentabilidad de la calidad del suelo
(Griffiths et al, 2005). Por tanto, para tomar decisiones adecuadas para reducir los impactos del
uso de fungicidas de base cuprica en vifiedos, tendremos que conocer la tasa de acumulacion de
Cu en el suelo, las caracteristicas generales de los suelos y los impactos que la acumulacién de
Cu puede causar en cada tipo de suelo. La legislacién europea limita el aporte de cobre a los
suelos en 4 kg ha' afio! para evitar problemas por acumulacién y dafio en comunidades de
microorganismos no objetivo (2018/1981 CEE). Sin embargo, esta legislacion no tiene en cuenta
el Cu acumulado en el suelo ni el tipo de suelo a la hora de establecer estas restricciones. El
objetivo de este estudio es cuantificar la cantidad de cobre acumulado en suelos de vifiedo
gallegos y su impacto potencial sobre las comunidades microbianas, atendiendo a la modulacién
de estos impactos en funcidn de las variables edaficas.

2. Material y Métodos

Los resultados mostrados en la presente comunicacion estan basados en trabajos
realizados en el Area de Edafologia y Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias de la
Universidade de Vigo, todos ellos presentados en el libro “El Cobre en Suelos de Vifiedo del
Noroeste de la Peninsula Ibérica” publicado por el Servizo de Publicacions de la Universidade de
Vigo cuyos autores son David Fernandez Calvifio, Juan Carlos Novoa Mufioz y Manuel Arias
Estévez.

3. Resultados
3.1. Contenido total de cobre en suelos y su fraccionamiento

En la Tabla 1 se muestran los valores medios de cobre total en suelos de vifiedo de las
cinco denominaciones de origen (D.O.) de Galicia. Todas muestran valores medios de Cu total
superiores a 100 mg kg', destacando especialmente los suelos de la D.O. Ribeira Sacra y de la
D.O. Ribeiro, con contenidos medios de Cu total de 260 y 248 mg kg respectivamente. Al estar
los vifiedos situados en valles, la humedad del ambiente es muy elevada y eso favorece la
proliferaciéon de hongos, por lo que hay que hacer mas tratamientos con base de cobre. Esto
explica que el 100% de las muestras de suelos de vifiedo de la D.O. Ribeira Sacra y el 88% de
las de la D.O. Ribeiro tengan valores superiores a 100 mg kg-! de Cu. Las D.O. Monterrei y D.O.
Rias Baixas son las que tienen los valores de Cu total en suelo mas bajos, tanto en valores
medios como en % de muestras que superan los 100 mg kg'. Las concentraciones de Cu
encontradas en los suelos de vifiedo son mucho mayores a las de suelos no contaminados
desarrolladas sobre materiales de partida similares (<30 mg kg-'; Macias et al., 1993). La Tabla 2
muestra el fraccionamiento medio del Cu en suelos de las cinco denominaciones de origen
estudiadas. Se observa que la fraccion predominante en los suelos de las cinco DO es el cobre
unido a materia organica, que tiene una movilidad intermedia. La fraccion de cobre
intercambiable, que es la mas mévil, es la que tiene un peso menor en la distribucion de
fracciones. Asi, aunque los contenidos en cobre total de los suelos de vifiedo gallegos sean
elevados, la mayor parte del mismo esta unido a una fraccion de movilidad intermedia. Hay que
tener en cuenta que el manejo de dichos suelos podria llevar a una reduccién de la materia
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organica y a cambios en el reparto de las fracciones de cobre, pudiendo asi aumentar el cobre
en disolucion, que es la forma mas movil y toxica.

Tabla 1. Media, Desviacion estandar (SD), maximo, minimo de cobre total (Cur) en suelos
de las cinco denominaciones de origen de Galicia (mg kg). M: Porcentaje de muestras
con concentraciones de Cur superior a 100mg kg-'.

Monterrei Rias Baixas | Ribeira Sacra Ribeiro Valdeorras
Media 100 139 260 248 174
SD 48 122 120 130 88
Maximo 272 560 511 511 387
Minimo 25 33 122 122 55
M 42 46 100 88 68

Tabla 2. Media * Desviacion estandar de las fracciones de cobre (mg kg-') en suelos de las
5 denominaciones de origen de Galicia. Cuex: cobre intercambiable; Cuom: cobre unido a
la materia organica; Cuia: cobre unido a componentes amorfos inorganicos; Cuc: cobre

unido a componentes cristalinos; Cur: cobre residual.

Cuex Cuowm Cua Cuc Cur
Ribeira Sacra 5+4 126170 56166 25+16 48+29
Ribeiro 1247 138485 2318 24120 50431
Valdeorras 514 9749 20+18 15110 37+26
Rias Baixas 612 76176 2724 13117 14£15
Monterrei 1+1 49429 19+15 917 22411

3.2. Influencia del cobre sobre las comunidades microbianas del suelo

En experimentos de laboratorio, la estructura de las comunidades microbianas del suelo,
determinada mediante el método de los PLFAs, muestra que no existe un efecto claro de la
concentracion de Cu sobre esta, ya que otros factores como el pH tienen mucho mayor peso.
Asi, la Fig. 1 muestra que la distribucion de las muestras de suelo analizadas no se agrupa en
funcion de la concentracion de cobre usada para contaminar la muestra, sino que lo hacen en
funcion del pH del suelo analizado. Esto implica que los cambios producidos por el cobre en las
comunidades de microorganismos no tienen un peso relevante en comparacion a los producidos
por el pH.
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Figura 1. Distribucion de los PLFAs mediante analisis de componentes principales en

suelos con diferentes valores de pH: 4.5 (circulos), 5.5 (rombos), 6.9 (cuadrados) y 7.8

(triangulos). Para cada suelo la concentracion de cobre varié entre 0-2000 mg Cu kg-!
suelo.

La Fig. 2 muestra los valores del crecimiento bacteriano en respuesta a concentraciones
crecientes de Cu tras 2 dias de incubacién. Se observa que la tendencia en los suelos con pH
45y 6.9 es de una reduccion del crecimiento bacteriano proporcional a la concentracién de
cobre aplicado, mostrando un crecimiento casi nulo para 16 y 32 mmol kg-' de Cu. El suelo con
pH 5.5 tiene una tendencia similar, pero con un repunte del crecimiento para 8 mmol kg, para
después volver a disminuir para concentraciones mayores de Cu. El caso méas diferenciado es
para el suelo de pH 7.8, para el que no se observa un efecto claro de la concentracion de Cu
sobre el crecimiento bacteriano.

Se ha demostrado que hay varios efectos que pueden interferir en las medidas de las
actividades enzimaticas, como por ejemplo la materia organica o el pH (Fernandez-Calvifio et al,
2010). El pH explic el 12% de la actividad de la ureasa, frente al 6% del cobre. Para el caso de
la B-glucosidasa, el cobre explicd el 4% de la varianza de las muestras, mientras que el
contenido en carbono explicd el 46%. Las medidas de la fosfatasa fueron explicadas un 31% por
el contenido en carbono y un 14% por el de cobre. Para evitar interferencias en las medidas, las
actividades se expresaron en relacion al carbono organico del suelo.

Los efectos de la acumulacion de Cu en el suelo sobre las actividades enzimaticas
fueron muy distintos en funcién de la actividad considerada. La actividad enzimatica -
glucosidasa, relacionada con el ciclo del carbono en el suelo, mostré poca sensibilidad frente a la
concentracion de Cu en el suelo. En la Fig. 3 se puede apreciar la variacion de dicha actividad
enzimatica frente a concentraciones crecientes de cobre, observandose que partir de 250 mg kg-
1 de Cu en el suelo la actividad de esta enzima disminuye respecto al control, pero la magnitud
de esta disminucion es relativamente baja (23%).
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Figura 2. Crecimiento bacteriano en suelos después de 2 dias de incubacién.
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Figura 3. Actividad de la enzima B-glucosidasa frente a la concentracion de cobre
en suelos de vifiedo.

La actividad enzimatica de ureasa, relacionada con el ciclo de nitrégeno, no mostro
relacion significativa alguna con la concentracion de cobre en suelos de vifiedo (Fig. 4). Por
tanto, no se esperan efectos adversos significativos de la acumulacion de Cu en suelos de
vifiedo sobre esta actividad enzimatica. La actividad de la fosfatasa, relacionada con el ciclo del
fosforo, se mostré como la mas sensible a las acumulaciones de Cu en los suelos de vifiedo. Asi,
en suelos con una concentracion de Cu entre 150 y 200 mg kg' se observd una reduccién
significativa de la fosfatasa de un 31%, resultando las reducciones mucho mayores al
incrementarse la concentracion de Cu en el suelo (Fig. 5).
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Figura 4. Actividad de la enzima Ureasa frente a la concentracion de cobre en
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Figura 5. Actividad de la enzima Fosfatasa frente a la concentracién de cobre en
suelos de vifiedo.

Al estudiar el incremento de la tolerancia de las comunidades bacterianas del suelo a la
acumulacion de cobre se obtuvieron los siguientes resultados. Al analizar muestras de vifiedo, se
observé que la tolerancia de las comunidades bacterianas del suelo al Cu era mayor cuanto
mayor era la cantidad de Cu biodisponible del suelo (Fig. 6).

30

35 1

4.0 1

45

log IS5

5.0

55 o y=039x-511
RZ=0.303"

10 00 10 20 30 40
log Cugyyy,

Figura 6. Relacion entre el cobre biodisponible en suelos de vifiedo (log Cuepra) y
la tolerancia de las comunidades bacterianas del suelo al Cu (log ICso).
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Sin embargo, otras variables como el pH también explicaban parte de la varianza de los
datos. Estos efectos de otras variables del suelo son acordes con experimentos de laboratorio,
donde se observé que el incremento de la tolerancia de las comunidades bacterianas del suelo
en respuesta a adiciones crecientes de cobre esta modulado por el pH del suelo. Asi, los
incrementos de la tolerancia de las comunidades bacterianas al Cu son menores en suelos de
pH 7.8 que en suelos de pH menor de 7 (Fig. 7).
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Figura 7. Incremento de la tolerancia de las comunidades bacterianas del suelo al
Cu (Alog ICs0) en funcién del Cu ainadido a suelos con distinto pH: 4.5 (A), 5.5 (B), 6.9 (C) y
7.8 (D).

4. Conclusiones

La concentracion de Cu en suelos de vifiedo de Galicia alcanza valores mucho mayores
a los encontrados en suelos naturales, acumulandose preferentemente asociado a la materia
organica del suelo. Esta elevada acumulacion de cobre en los suelos de vifiedo puede afectar de
forma importante a los microorganismos del suelo. Sin embargo, la magnitud de los efectos va a
depender de las caracteristicas de cada suelo. Por tanto, a la hora de establecer limites a la
acumulacion de Cu en los suelos de vifiedo sera necesario establecer diferencias en funcién del
tipo de suelo sobre el que se desarrolla el cultivo de la vid.
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Resumen

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

1. Introduccion y objetivo

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

Dentro de este tipo de suelos se situa la parcela donde se localiza este ensayo. Se
trata de un suelo somero que forma parte del sistema de terrazas del rio Cidacos en el que el
elevado contenido en carbonatos y caliza activa dominan la dinamica del suelo. La capacidad
de intercambio cationico es baja mientras que el pH es cercano a 8,5 que limita la absorcion de
Hierro. La saturacién de bases cercana al 100% se encuentra dominada por el calcio, lo que
restringe la toma de otros nutrientes como Magnesio y Potasio. Sin embargo, la materia
organica juega un papel muy importante, estructurando los suelos y aportando nutrientes.

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

El objetivo principal del presente ensayo es estudiar la influencia sobre parametros
agronémicos y enoldgicos de dos programas de fertirrigacién propuestos por la casa comercial
Fertiberia (con aplicaciones hasta cosecha y con aplicacién post-cosecha) en relacién a un
testigo (con una aplicacion de potasa en envero) sobre vifiedos de las variedades Tempranillo y
Syrah.
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2. Material y Métodos
Parcela y manejo

El ensayo se lleva a cabo en una vifia plantada en 2011 que forma parte de la
plataforma de ensayos de Baretén, propiedad de la Estacién de Viticultura y Enologia de
Navarra (EVENA) situada en Olite. La parcela cuenta con una instalacion de riego por goteo,
con una distancia entre goteros de 0,60 m y un caudal nominal de 3,5 I’/h. Cada fila esta
equipada con una valvula que permite la apertura y cierre del portagoteros, permitiendo un
manejo independiente del riego de las filas.

Se dispone de nueve filas de variedad Tempranillo y otras nueve filas de Syrah, con 30
cepas en cada fila. La vifia esta injertada sobre 110-R, a un marco de plantacién es de 2,4 m
de calle por 1,2 m entre cepas. El sistema de conduccién es en espaldera con poda a corddn
doble Royat.

Durante los afios en los que se ha llevado a cabo el ensayo el suelo se ha mantenido
desnudo labrando tanto las calles como el cordon evitando la presencia de vegetacion
espontanea.

Abonos y diseiio del ensayo

Se establecen tres tratamientos: abonado sin post cosecha, abonado con post cosecha
y testigo. Las dos variantes abonadas reciben la misma cantidad de abono variando la
distribucién de aplicaciones en el tiempo. Mientras que en la variante sin post cosecha todo el
abono se aplica antes de cosecha, en la variante con post cosecha recibe las mismas
aplicaciones y una aplicaciéon después de la vendimia. Por otro lado, el testigo recibe un aporte
de 35 UFK previo a envero durante las camparas 2015 y 2016, eliminado este aporte en los
dos Ultimas.

Como base de la fertirrigacion de las variantes abonadas se emplean dos equilibrios
diferentes: un primer equilibrio rico en nitrégeno, cuya riqueza es 11,6-2-4+4Ca*2, aplicado
hasta floracidn-cuajado, con el objetivo de mejorar el desarrollo vegetativo de las cepas, y un
segundo equilibrio rico en potasio, con una riqueza de 6-3-12 + 2Ca*2, una vez se produce el
cuajado. Cabe destacar que el plan de fertirrigaciéon se ha modificado durante el trascurso del
ensayo, tanto las Unidades Fertilizantes aplicadas, adaptandose a las necesidades
nutricionales detectadas, como en el fraccionamiento de las aplicaciones (tabla 1).

Tabla 1. Resumen de las Unidades Fertilizantes aportadas (UF/ha) y numero de
aplicaciones por campaiia.

N° de aplicaciones UF/ha
Ao Sin post Con post UFN UFP UFK
cosecha cosecha
2015 3 4 83 42 113
2016 8 10 92 48 117
2017 5 6 66 24 91
2018 4 5 61 19 71
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El disefio del ensayo cuenta con tres repeticiones por tratamiento para las dos
variedades estudiadas. Cada fila se corresponde con un tratamiento diferente, con 30 cepas
por repeticién, distribuidos de forma alterna en 18 filas, 9 filas por variedad.

Vinos

Durante los dos ultimos afios de ensayo, 2017 y 2018, se elaboran dos vinos por
variedad: uno a partir de la uva de la variante con post cosecha y otro con uvas de la variante
testigo. Los vinos han sido elaborados de forma paralela, siguiendo el proceso estandarizado
empleado por EVENA que se resume a continuacion.

La uva entra en bodega tras ser vendimiada e inmediatamente se procede al
despalillado. EI mosto obtenido se vierte en dos depésitos de 80 L (uno para cada variante) y
se siembran las levaduras (Oenoferm be-red) a una dosis de 25 g/hl. Asimismo, se aplica 6 g/hl
de metabisulfito para evitar una oxidacion indeseada del mosto. Una vez terminada la
fermentacion, se procede al descube del vino mediante una prensa hidréulica, trasegando el
vino a nuevos depositos donde se agregan bacterias lacticas a una dosis de 0.63 g/hl para que
tenga lugar la fermentacion malolactica. Tas este proceso el vino es trasegado a garrafones de
10 y 16 litros para la estabilizacion. A partir de este momento se conservan en bodega
realizando un trasiego y un sulfitado mensual.

Controles

Las variedades se vendimian por separado, atendiendo a la madurez tecnoldgica de la
uva y todas las variantes de cada variedad se vendimian el mismo dia. Por un lado, se ha
analizado el comportamiento agrondmico del cultivo de las diferentes variantes estudiadas para
ambas variedades y para cada repeticion, donde se analizan los siguientes parametros:
fertilidad (nUmero de racimos por cepa), peso de racimo, rendimiento (peso de uva por cepa),
tamafio de la baya (peso de 100 bayas) y vigor (peso de poda por cepa).

Por otro lado, se han realizado anélisis de los parametros que determinan la madurez
tecnolédgica de la uva. Se toma una muestra por repeticion en el momento de la vendimia. Las
analiticas se realizan en colaboracion con el Negociado de Laboratorio enolégico del Gobierno
de Navarra, llevando a cabo las siguientes determinaciones: grado alcohdlico probable, pH,
acidez total expresada en concentracion de acido tartarico y acido malico. Junto a los
parametros de maduracion se analizan los micronutrientes de mayor importancia, tales como
Mg, Cu, Fe, Zn, Ky Ca.

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

Por dltimo, con los datos de los que se dispone de repeticiones se ha realizado un

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

3. Resultados
Agrondémicos

Tal y como se muestra en la Tabla 2, los valores medios del peso de racimo de las
variantes abonadas son superiores en todos los afios de estudio para ambas variedades. No
obstante, estas diferencias, aun siendo reiteradas a lo largo de los 4 afios de duracion del
ensayo, solo han mostrado diferencias estadisticamente significativas en la campafia 2017 para
la variedad Tempranillo. Tomando como referencia la media de las cuatro campafias, en la
variedad Tempranillo el peso de racimo de las variantes fertirrigadas sin y con post coscecha
han sido un 15% y un 20% superior en relacion al testigo, respectivamente. En la variedad
Syrah estas diferencias son menores, con un 6,53% y 7,63% en las variantes sin post cosecha
y con post cosecha, respectivamente.

Tabla 2. Resultados agrondmicos medios por aio y variedad (2016-2018)

. Peso N° Racimos Peso Peso
Variedad Abonado . poda
racimo (g) /| Cepa cepa (9) (kg)
2016
Sin post-cosecha 2690 a 198 a 5313 a 066 a
Tempranillo Con post-cosecha 2844 a 16,9 a 4753 ab 0,62 a
Testigo 236,3 a 181 a 4160 b 059 a
Sin post-cosecha b b i 0,97 a
Syrah Con post-cosecha b o o 1,01 a
Testigo b b b 0,87 a
2017
Sin post-cosecha 18098 a 13,07 ab 2367 a 083 a
Tempranillo Con post-cosecha 208,88 b 1347 a 2827 a 088 a
Testigo 149,73 ¢ 147 b 1730 b 073 a
Sin post-cosecha 118,83 a 15,73 a 1877 a 1,03 a
Syrah Con post-cosecha 118,99 a 1507 a 1800 a 0,99 a
Testigo 100,85 a 1767 a 1827 a 081 a
2018
Sin post-cosecha 362,15 a 1327 a 4810 a 1,05 a
Tempranillo Con post-cosecha 33191 a 1307 a 4360 a 1,12 a
Testigo 317,82 a 1247 a 397 a 104 a
Sin post-cosecha 172,29 a 1467 a 2530 a **
Syrah Con post-cosecha 162,75 a 1440 a 2353 a
Testigo 153,53 a 1240 a 1913 a **

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

En relacion a fertilidad de las cepas expresada en numero de racimos por cepa, los

resultados no muestran una tendencia clara que permita establecer diferencias entre las tres
variantes debido a las variaciones encontradas en los distintos afios estudiados y a la ausencia
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de significancia estadistica en los resultados. El abonado no ha tenido una influencia clara en la
fertilidad de las cepas.

En la variedad Tempranillo, el rendimiento medio por cepa ha sido superior tanto en la
variante abonada sin post cosecha, como en la abonada con post cosecha. En términos
porcentuales, el aumento ha sido del 27,8%, 36,8% y 21,3% en el abonado sin post cosecha en
los afios 2016, 2017 y 2018, respectivamente. Para la misma variedad, el abonado con post
cosecha a provocado aumentos del 14,3%, 63,4% y 9,9% en las mismas campafias. En
relacion a la variedad Syrah, el aumento de la produccidén es menor en términos generales y
solo se han observado diferencias en el afio 2018, siendo las dos variantes abonadas las que
obtuvieron mayor produccién, con un aumento del rendimiento del 32,3% en el abonado sin
post cosecha y del 23% en el abonado con post cosecha, aunque sin significancia estadistica.

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

Maduracion

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

Tabla 3. Resultados medios de maduracién de Tempranillo y Syrah en el momento de

vendimia (2016-2018)
AT.T. -
Variedad Abonado Peso 100 OG'P' pH (g ac. Amalico
(9) (% vol) Tartaricon) (9

2016
Sin post-cosecha 1852 a 1446 a 4,06 a 3633 a 1533 a
Tempranillo Con post-cosecha 1733 a 1443 a 3,74 b 350 a 1400 b
Testigo 1809 a 1406 a 3,53 b 3433 a 1233 ¢
Sin post-cosecha 1493 a 1342 a 3,45 a 5100 a 2167 a
Syrah Con post-cosecha 1550 a 1363 a 3,45 a 5133 a 2067 a
Testigo 154,4 a 13,31 a 3,42 a 5367 a 2333 a

2017
Sin post-cosecha 17093 ab 1521 a 3,71 a 4,23 a 207 a
Tempranillo Con post-cosecha 175,73 a 16,21 b 3,69 a 4,33 a 207 a
Testigo 16093 b 1576 ab 3,61 b 430 a 180 b
Sin post-cosecha 139,93 a 1506 ab 3,49 a 6,00 a 257 a
Syrah Con post-cosecha 13950 a 14,82 a 3,49 a 5,80 a 2,47 a
Testigo 12453 b 1526 b 3,43 b 560 a 207 b

2018
Sin post-cosecha 202,23 a 1469 a 3,74 a 3,50 a 1,93 a
Tempranillo  Con post-cosecha 204,30 a 1469 a 3,74 a 3,50 a 2,00 a
Testigo 21843 a 1432 a 3,63 b 350 a 137 b
Sin post-cosecha 159,63 a 1562 a 3,62 a 5,20 a 230 a
Syrah Con post-cosecha 151,23 a 1587 a 3,60 a 510 a 227 a
Testigo 17987 b 1583 a 3,50 b 507 a 170 b

*Analisis de subconjuntos homogéneos mediante test Duncan para un intervalo de confianza
del 90% (a=0.1).
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Como se puede observar, el tamario de la baya no sigue una tendencia regular en los
resultados obtenidos en las cuatro campafias. En la campafia 2016, no se aprecian diferencias
entre los tres tratamientos. En la campafia 2017 el peso de la baya es superior en las variantes
abonadas en las dos variedades, siendo estas diferencias estadisticamente significativas entre
la variante sin post cosecha y testigo, en el caso del Tempranillo, y entre las dos variantes
abonadas y el testigo en Syrah.

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

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

No se han encontrado diferencias significativas en la Acidez Total expresada en
concentracion de acido tartarico en mosto. Por el contrario, la concentracion de acido malico
muestra un patrén claro. Las variantes fertirrigadas poseen una mayor concentracion de acido
malico y estos resultados son estadisticamente significativos para las dos variedades tanto en
el andlisis de medias anual como en el interanual. En este sentido, si se toma la concentracion
de &cido malico como indicativo de la madurez de la uva teniendo en cuenta su degradacién a
lo largo del ciclo de maduracién de la uva, se puede concluir que la fertirrigacién provoca un
alargamiento del ciclo de maduracion, ralentizando la degradacion de acido malico. Este efecto
se ha podido corroborar en las inspecciones realizadas en la viia donde se ha observado como
la variante testigo comienza a acumular antonianos en las hojas maduras en torno a 10-12 dias
antes que la variante testigo (Fig. 1).

Fig. 1. Diferencias en el ciclo vegetativo de las cepas: la variante testigo muestra un
agostamiento temprano frente a las variantes fertirrigadas. Se observan mas rojas en
Tempranillo y amarillas en Syrah.
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Metales

Entre los metales analizados en este ensayo destaca las diferencias encontradas en el
contenido de potasio (mg/l) en mosto. Las variantes fertirrigadas muestran un mayor contenido en este
metal con diferencias estadisticamente significativas en las dos variedades, tanto en las medias anuales
como en la media interanual. Al tratarse de una variedad potaséfila, las diferencias encontradas en la
variedad tempranillo son mayores que las observadas para Syrah.
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Fig. 2. Potasio (mg/l) en mosto en Tempranillo y Syrah por variante.
*Analisis de subconjuntos homogéneos (a, b y c) mediante test
Duncan para un intervalo de confianza del 90% (a=0.1).

Vinos

La Tabla 4 resume los resultados analiticos de los vinos elaborados en 2017 y 2018.
Los vinos tanto de Tempranillo como de Syrah de ambos afios, tienen altas graduaciones, baja
acidez y buena maduracion fenolica. Se puede observar como en todos los casos, la variante
abonada muestran una acidez total muy inferior. Por efecto de la fermentaciéon malolactica
llevada a cabo en bodega, no hay diferencias en la concentraciéon de acido malico de los
distintos tratamientos. En ambas afiadas la intensidad colorante en tempranillos es algo mayor
en el caso del abonado, mientras que en el caso del Syrah es mayor la intensidad colorante en
los testigos mayoritariamente por la absorbancia a 520 nm. Por ultimo, tras el proceso de
vinificacién, la diferencia de potasio entre la variante abonada y la testigo se incrementa
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considerablemente en ambas variedades, manteniéndose los vinos abonados con una mayor
concentracion de potasio tal y como sucedia en el mosto, afectando este a la acidez y pH.

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

2017 2018
Tempranillo Syrah Tempranillo Syrah
PARAMETROS BASICOS VINO

Abonado Testigo | Abonado Testigo | Abonado Testigo | Abonado  Testigo
Grado alcohélico 20/20 (%Vol) 1554 1572 | 1513 1504 | 1511 14,08 15,49 15,58
pH 4,16 39 3,96 3,76 4,11 3,56 4,03 3,66
Acidez total (g/l ac. Tartérico) 34 4 4 4,6 34 43 3,7 45
Calcio (mg/l) 41 38 41 41 39 40 40 39
Potasio (mg/l) 1355 969 1203 948 1015 534 1018 693
Hierro (mg/l) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Magnesio(mg/l) 101 104 17 123 73 70 95 90
Intensidad colorante 9,876 9,664 | 12,179 14534 | 6,282 5799 8,808 11,695
Densidad dptica 420 nm (Abs/cm) 3,849 3553 | 4,254 4835 | 2558 1,986 3,308 3,712
Densidad dptica 520 nm (Abs/cm) 4689 4912 | 6,378 7,982 | 2907 3,21 4,308 6,672
Densidad optica 620 nm (Abs/cm) | 1,338 1,199 | 1,547 1,717 | 0817 0,603 1,192 1,311
Indice Polifenoles Totales
(Abs/cm) 55 56 55 54 38 34 49 44

En términos generales, los vinos han obtenido muy buenas puntuaciones en cata. El
testigo ha sido el mejor valorado en cata en los dos afos, exceptuando el caso del tempranillo
de 2017, sin grandes diferencias el primer afio. Es preciso sefialar que estas diferencias son
debidas fundamentalmente al color y aspecto de los vinos, determinados en la fase visual de la
cata, donde los vinos con mayor acidez muestran mejor puntuacion en la fase visual, no
apreciandose diferencias en la fase olfativa ni en boca.

Tabla 5. Resultados de cata (2017 y 2018)

2017 2018
Tempranillo Syrah Tempranillo Syrah
RESULTADOS DE CATA il/): Z?)(sj? Testigo /itl)r? Zzg? Testigo égg,;ii(t) Testigo ?gr? rlr)a:)cic; Testigo
cosecha cosecha cosecha cosecha
Visual 11,50 12,44 11,80 13,30 10,63 12,25 11,38 12,63
Olfativa 24,40 24,10 24,50 24,40 24,63 24,63 24,25 25,38
Boca 35,50 34,30 36,00 35,80 35,00 35,88 35,38 36,38
General 9,50 9,50 9,70 9,60 9,50 9,25 9,50 10,00
TOTAL | 80,90 80,34 82,00 83,10 79,75 82,00 80,50 84,38
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4. Conclusiones

>

Los dos programas de fertirrigacién han provocado un aumento del tamafio del
racimo y este incremento no esta relacionado con un aumento del peso de la baya o
el nimero de racimos, sino del nimero de bayas, lo cual resulta positivo de cara a la
calidad fenolica de los vinos.

El abonado ha incrementado el rendimiento de las cepas sin aumentar su vigor. Este
efecto ha sido mayor en la variedad Tempranillo.

La fertirrigacién provoca un aumento del pH y baja de la acidez del mosto y del vino
derivado de un incremento en el contenido de potasio.

La concentracion de acido malico ha sido superior en las variantes abonadas que
puede relacionarse con un alargamiento del ciclo de las cepas, si bien este efecto no
afecta en los vinos debido a la fermentaciéon malolactica

Las diferencias manifestadas en las puntuaciones de cata son pequefias y
responden a sensibles diferencias en el color debido a la diferencia de pH de las
variantes abonadas y el testigo.

El aumento de la produccion debido a la fertirrigacién no ha afectado a la calidad
organoléptica de los vinos.
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Resumen

En las condiciones de cultivo de la vid, con suelos, disponibilidad hidrica y climatologia
muy variada, la eleccién del portainjerto adecuado constituye una de las decisiones mas
importantes antes de establecer un vifiedo. El portainjerto seré determinante en la adaptacién del
vifiedo a las condiciones edafo-climaticas, tanto en términos de eficacia en la absorcion de agua
y nutrientes, como en la respuesta fisioldgica de la variedad injertada respecto a la distribucion
de nutrientes, desarrollo vegetativo, produccién y calidad de la uva obtenida.

El objetivo preliminar de este trabajo es evaluar las diferencias, en la capacidad de
absorcion de nutrientes, de la variedad Tempranillo en relacion a cuatro portainjertos, durante el
afio 2018 en el ambito de la DOCa. Rioja. Los portainjertos considerados han sido: R-110, 1103-
P, 41-B y 161-49-C. Para ello, se analiz el contenido en nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu, B, Na, tanto en limbos y peciolos, como en los momentos fenoldgicos de floracidn y envero.

Los resultados muestran importantes diferencias entre los portainjertos en cuanto a la
capacidad y momento de absorcion de nutrientes, principalmente en lo que se refiere a los
macronutrientes P, Ca, K'y Mg, y los micronutrientes Mn, Zn, Cu, By Na.

1. Introduccion

La capacidad de adaptacion de una especie, € incluso una variedad, a las condiciones
ambientales marcan su idoneidad para la explotacién agricola en una regién determinada, con
unas caracteristicas mas o menos particulares en lo que corresponde al suelo, pluviometria y
temperaturas durante el ciclo (Martinez-Cutillas et al., 1990; Hidalgo, 1993; Keller, 2010; Yuste y
Alburquerque, 2019). Desde la revolucion en la seleccion de material vegetal, provocada por la
llegada de la filoxera en la segunda mitad del siglo XIX, a la seleccion varietal se le uni6 la
posibilidad de elegir portainjertos que no sélo favorecieran la resistencia contra dicha plaga sino
que, al mismo tiempo, permitiera la adaptacion de las distintas variedades al medio particular de
cada region. Estos portainjertos, por lo general del mismo origen que la filoxera y, por tanto,
adaptados de forma natural contra este parasito, pertenecen principalmente a las especies Vitis
Riparia, Vitis Rupestris y Vitis Berlandieri, o a hibridos de éstas (Martinez-Cutillas et al., 1990;
Hidalgo, 1993; Keller, 2010; Yuste y Alburquerque, 2019).

En este sentido, numerosos son los portainjertos que se utilizan actualmente en
viticultura, confiriendo a la combinacion portainjerto-variedad mayor resistencia o tolerancia a la
salinidad, a pH mas o menos extremo, a elevadas concentraciones de caliza activa, 0 a la
presencia de nematodos en el suelo. De la misma forma, el portainjerto confiere importantes
diferencias en la afinidad con variedades concretas, en la capacidad de absorcion y utilizacién de

65



agua y nutrientes, asi como en la capacidad de traslocacion de estos (Martinez-Cutillas et al.,
1990; Hidalgo, 1993; Keller, 2010; Yuste y Alburquerque, 2019).

Méas concretamente, respecto a los portainjertos que se evaluan en este trabajo, al
portainjerto 110-Richter se le atribuye la expresiéon de una alta productividad y vigor a los
injertos, muestra resistencia a la caliza activa (<17%) y a la sequia aunque, sin embargo, no es
presentaria resistencia a nematodos, ni tolerancia al exceso de humedad ni a la salinidad. Por su
parte, al portainjerto 1103-Paulsen se le atribuyen buenos resultados en terrenos poco fértiles,
resistencia a suelos excesivamente arcillosos, moderadamente salinos y a la sequia estival, asi
como una alta capacidad de arraigo y desarrollo en las nuevas plantaciones. Por otro lado, al
portainjerto 41-B (Millardet y De Grasset) se le reconoce buena afinidad con las viniferas en
general, asi como buena adaptacion a la sequia, a suelos compactos y a suelos calizos,
induciendo vigor medio y elevada produccién en injertos de ciclo corto, ya que adelanta la
maduracién. No obstante, presentaria sensibilidad al exceso de humedad, a la salinidad y a la
presencia de nematodos. Finalmente, al portainjerto 161-49 Couderc se le atribuye adecuada
adaptacién a suelos calizos, proporcionando producciones regulares y vigor medio a las cepas,
asi como cierto adelanto de la maduracion respecto a otros portainjertos. Sin embargo, este
portainjerto presenta tolerancia moderada al exceso de humedad y muy baja resistencia a la
salinidad y a la presencia de nematodos (Hidalgo, 1993; Keller, 2010; Martinez-Cutillas et al.,
1990).

El presente trabajo se pretende evaluar el comportamiento de cuatro portainjertos en
relacion a la absorcion y traslocacion de nutrientes, en condiciones edafo-climaticas asumibles
en Rioja, en un vifiedo injertado con el cv. Tempranillo.

2. Materiales y Métodos

A'lo largo de la camparia de 2018, se llevd a cabo un estudio de evaluacién nutricional
en un vifiedo representativo de la DOCa. Rioja, situado en una parcela del término municipal de
Aldeanueva de Ebro (La Rioja). El vifiedo se establecié en 1991, con la variedad ‘Tempranillo’
(clon RJ-78) injertada sobre 4 portainjertos diferenciados, con orientacion Nordeste-Suroeste y
una densidad de plantacion de 3.086 cepas/ha (2,7x1,2 m). Las vides se conducen en espaldera,
segun un sistema Cordon Royat doble, manteniendo seis pulgares y entre 10 y 12 yemas por
cepa.

El suelo de la parcela de ensayo presenta una textura areno-arcillosa franca (USDA), sin
limitaciones a nivel fisico-quimico, con pH elevado (8,47), baja conductividad eléctrica (0,18
mS/cm) y baja materia organica (<0,60%). Se observa presencia moderada de carbonatos
(14,5%) y de caliza activa (6,3%) en el nivel superficial, aumentando en profundidad (27,4% vy
11,6%, respectivamente), junto con un incremento de la CE (0,44 mS/cm). A nivel nutricional, no
se observan desequilibrios nutricionales destacables. Las precipitaciones acumuladas entre
noviembre y floracion han sido de 421 mm, registrandose otros 60 mm entre floracidn y envero.

El disefio experimental compara los cuatro portainjertos: 110-Richter, 1103-Paulsen,
41-B y 161-49 Couderc, dispuestos en cuatro bloques al azar, a modo de repeticiones. Las
calles se mantienen con laboreo convencional y las cepas se sometieron al control de vegetacion
y tratamientos fitosanitarios, cuando asi se hizo necesario, segun las practicas habituales en la
zona.
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Se ha llevado a cabo una evaluacion del estado nutricional del vifiedo a partir del analisis
de limbo y peciolo, en dos momentos del ciclo: floracion y envero. En cada repeticién, se
muestrearon 30 hojas completas, sanas y totalmente desarrolladas, no senescentes,
procedentes de 30 cepas representativas, de pampanos fructiferos de vigor medio, en posicion
opuesta al primer racimo en floracidén y en posicion opuesta al segundo racimo en el envero
(Romero et al., 2010). Las diferentes exposiciones al sol también fueron consideradas,
muestreandose ambos lados de la calle. Asimismo, en el momento de la vendimia se evaluaron
diferentes componentes del rendimiento, contabilizandose pulgares, pampanos y racimos por
cepa, asi como el rendimiento en cada repeticion.

Limbos y peciolos se lavaron con agua corriente y agua destilada y se secaron en estufa
a 70°C. Las muestras secas se molieron con un molino ultracentrifugo de tamiz inferior a 0.5
mm. Se determiné el N total (N-organico+N-NH4*) mediante el método Kjeldahl, y los nutrientes:
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B y Na, mediante digestion con H2SO4 (95%) y H202 (30%) y
determinacion con ICP-AES. Las concentraciones se expresan en peso seco.

El estudio estadistico incluyo el test no paramétrico de Normalidad Shapiro-Wilks, el test
de Levene para comprobar la homocedasticidad de los datos, asi como la transformacion a
logaritmo cuando fue necesario. Para definir las diferencias entre tratamientos en cada momento
de muestreo, los datos se analizaron mediante un procedimiento ANOVA, seguido del test de
separacién de medias Duncan, con un nivel de confianza p<0.05. El programa estadistico
utilizado ha sido el SPSS 22.0.

3. Resultados

en cuanto a componentes del rendimiento se refiere, los portainjertos 110-R y 1103-P
mostraron mayor produccion que 161-49 C, diferencias debidas al mayor peso de racimo
observado en 1103-P y al mayor nimero de racimos por cepa que presenta 110-R (Figura 1).
Las diferencias observadas en el nimero de racimos/cepa entre 110-R y 1103-P, quedaron
compensadas por la tendencia de este Ultimo portainjerto a un mayor peso de racimo.

Respecto a los nutrientes, y dejando el caso del Na para mas adelante, valorando en
conjunto los resultados de limbo y peciolo en floracion, se observan claras diferencias entre
portainjertos, mostrandose 1103-P como el patron mas eficiente en la captacion de los nutrientes
N, P, Ca, Mg, Zn, Cu'y B con respecto a los portainjertos 161-49-C y 41-B (Figuras 2 y 3). Estas
diferencias a favor del 1103-P se observan también respecto al portainjerto 110-R para los
elementos Ca, P, Mg y Mn (Figuras 2 y 3), lo que convierte al 1103-P como el portainjerto mas
eficaz, de los cuatro ensayados, en la absorcion y transporte de dichos nutrientes.

Del mismo modo, y en una posicion intermedia, el portainjerto 110-R también mostrd
mayor eficiencia respecto al 161-49-C, al mostrar una mayor concentracion en P, Ca, Zn, Cuy B,
aunque menor de Mn (Figuras 2 y 3). Por su parte, el portainjerto 41-B se asemeja méas en su
comportamiento al 161-49-C, aunque muestra mayor concentracion de Mg, Zn y Cu que este
ultimo, asi como una menor concentracion de Mn y B.

En general, se podria decir que, hasta floracion, la capacidad de captacion de nutrientes
respetaria el siguiente orden: 1103-P > 110-R > 41-B > 161-49-C. Es de resaltar que las

67



diferencias en rendimiento, que los dos primeros portainjertos mencionados (Figura 1) mostraron
en vendimia respecto a los segundos, se manifestarian con intensidad con posterioridad a la
floracion, en forma de procesos de dilucién, especialmente en aquellos nutrientes mas limitantes
en cuanto a disponibilidad en el suelo.

En cuanto al momento fenoldgico del envero, los resultados observados parecen mostrar
una cierta recuperacion de las concentraciones de nutrientes en el portainjerto 161-49-C. De este
modo, en envero el portainjerto 1103-P s6lo mostrd mayor concentracion en P, K, Zn y B con
respecto al portainjerto 161-49-C, lo que indicaria que dichos elementos no se encuentran en
una situacion de limitacion, y la mayor capacidad de absorcién de 1103-P y 110-R no se veria
limitada (Figuras 4 y 5).

En otros elementos, sin embargo, se estaria observando un efecto de concentracién en
el portainjerto 161-49-C o, mas bien, de dilucién en los patrones de mayor produccién. En este
sentido, la mayor produccion de biomasa renovable o de uva, ya llevaria tiempo demandando
mayor cantidad de recursos, al haberse completado practicamente el desarrollo vegetativo al
llegar el envero, asi como con el desarrollo de los racimos. En este sentido, elementos que se
encontrasen en baja o limitada disponibilidad en el suelo verian como sus concentraciones se
diluyen en los portainjertos mas productivos. Este podria ser el caso para elementos como el N,
Ca, Mg, Mn o Cu en envero (Figuras 4 y 5).

En cuanto al Na, es de destacar la capacidad que tiene el portainjerto 161-49-C para
limitar su absorcion o, al menos, su traslocacion hacia la parte aérea de la planta. De esta forma,
tanto en floracion como en envero, limbos y/o peciolos mostraron menor concentracion de Na en
161-49-C (Figuras 2 a 5). Esta capacidad deberia conferir a este portainjerto cierta tolerancia a
condiciones salinas, por lo que la baja tolerancia a la salinidad que se le atribuye quizas sea
debida a que los efectos perniciosos se focalizan en la parte radicular del injerto.

4. Conclusiones

En las condiciones del ensayo, los portainjertos 1103-P y, en menor medida, 110-R se
mostraron los mas eficientes en la absorcion de nutrientes, principalmente respecto al
portainjerto 161-49-C. De hecho, las limitaciones del medio se vieron reflejadas en los
tratamientos mas productivos.

El portainjerto 161-49-C tiene la capacidad de limitar la traslocacién de Na a la parte
aérea de la planta, en lo que podria tratarse de una estrategia para limitar dafios debidos a la
salinidad.
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Resumen

Durante el pasado afio 2018 se ha continuado trabajando en la iniciativa surgida en el
afio 2015 en el Valle del Ebro en torno a la variedad Garnacha Blanca. Diferentes centros de las
Comunidades Auténomas de La Rioja (SIV- ICVV), Navarra (EVENA), Aragon (CTA y CSIC) y
Catalufia (INCAVI) comenzaron a trabajar de manera coordinada con el fin de aumentar la
disponibilidad y diversidad en el mercado de material vegetal de esta variedad y realizar una
seleccion clonal conjunta (ANDREU J, et al. 2016).

Al inicio del trabajo cada region partia de una situacion diferente respecto a los trabajos
realizados previamente con la Garnacha blanca, por lo que el desarrollo a lo largo de 2015,
2016, 2017 y 2018 ha sido diferente en cada zona. En este texto se presenta la situacién actual
de cada region tras los trabajos desarrollados durante la pasada camparia 2018.

1. Introduccion

La Garnacha blanca es una variedad de origen ibérico que se implanté rapidamente en
las vifias del mediterraneo y del resto del mundo. A partir de esta variedad se obtienen vinos
alcohodlicos de acidez media-alta y ricos en extracto. Los vinos poseen un color de matices
amarillos y con notas verdes, dependiendo del grado de evolucion. Son vinos que presentan una
complejidad aromética en nariz, predominio de aromas de fruta, manzana, citricos y notas
florales. En boca es equilibrado, sabroso y con buena persistencia (Suberviola et al., 2015).

Durante mucho tiempo la Garnacha blanca estuvo relegada a ser una variedad
rectificadora o para la elaboracion de vinos dulces y la superficie cultivada sufrid una disminucion
concentrandose la produccion en las zonas viticolas anejas al valle del Ebro.

Sin embargo, en los Ultimos afios el creciente interés por parte de muchas bodegas en
esta variedad ha ocasionado un incremento en la superficie cultivada de GB. Tanto es asi que
Navarra ha pasado de tener 28,17 de esta variedad en el afio 2012, a tener 120 ha al inicio de la
campafia 2019. En el caso de La Rioja, en el afio 2017 habia 148,44 ha (3,27 %) de superficie
cultivada de esta variedad amparadas por la D.O. Calificada. En Aragén en el afio 2015
constaban un total de 311,33 ha. Finalmente, cabe destacar la importancia de esta variedad en
la D.O. de Terra alta, que alcanza en la actualidad a un total de 1.400 Ha plantadas que
representan el 22 % de la superficie de produccion de esta denominacion, gracias a la cual la
denominaciéon ha conseguido una importante representacion en mercados nacionales e
internacionales.
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En la actualidad, una de las grandes preocupaciones a nivel mundial en el ambito
vitivinicola es la fuerte disminucion del nimero de variedades de vid cultivadas, que hace
necesaria la recuperacion de muchas de las variedades antiguas a las que la bibliografia les
atribuye una capacidad para producir vinos de gran calidad.

La baja disponibilidad en el mercado de material clonal de la variedad Garnacha blanca
de caracter local, asi como el interés creciente por esta variedad, plantean la necesidad de llevar
a cabo una seleccion clonal conjunta de dicha variedad en esta regién.

En el inicio del proyecto de colaboracidn entre las cuatro Comunidades Auténomas del
Valle del Ebro se establecieron en el afio 2015 como prioritarios los criterios de: sanidad vegetal,
en lo referente a virosis, y diversidad vegetal, seleccionando accesiones procedentes de
diferentes parcelas, con el fin de conseguir clones que mantengan la mayor diversidad entre
ellos. Ademas, las accesiones a seleccionar deberan satisfacer los criterios que fueron fijados al
inicio del proceso, relativos a aspectos tanto productivos como cualitativos.

En este texto se presenta la situacion actual en cada Comunidad Auténoma tras los
trabajos desarrollados durante la campafia 2018.

2. Material y Métodos

Se denomina “clon” a la descendencia vegetativa de una unica planta de vid. Para llevar
a cabo la seleccion, dicha vid se elige en funcion de su identidad varietal, sus caracteres
fenotipicos y su estado sanitario (OIV, 2017).

De esta forma, la seleccion clonal es el método tradicionalmente empleado para la
mejora genética de la vid. Su objetivo es conseguir individuos con las cualidades deseadas o
capaces de hacer frente a determinados problemas, manteniendo las caracteristicas genéticas
de la variedad. Para llevar a cabo una seleccién clonal, el proceso se divide en varias fases que
se presentan a continuacion.

2.1. Proceso de seleccion clonal

Seleccion del material inicial — Fase 1.

En esta primera fase se realiza una localizacién de parcelas de material vegetal de vid.
Es preciso localizar parcelas de material vegetal antiguo. En este tipo de vifiedo existe una
mayor variabilidad intravarietal. Ademas, los individuos deben someterse a anélisis genéticos y
ampelograficos para comprobar la autenticidad varietal. Por otra parte, se deberan realizar
controles sanitarios y eliminar los individuos afectados por enfermedades.

Durante esta fase también es conveniente realizar una caracterizacion agronoémica y

enoldgica en las parcelas origen de cada uno de los individuos seleccionados.

Observacion y conservacion de la descendencia vegetativa de los individuos seleccionados-
Fase 2

En esta fase se propagan individualmente los individuos seleccionados (candidatos a
cabezas de clon) en la fase anterior y que hayan superado el control sanitario realizado. Los
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individuos se plantan en una o dos parcelas de comparacién de idénticas caracteristicas
edafoclimaticas y para su comparacion se utilizan uno o varios clones comerciales. Todo el
ensayo se injertara sobre el mismo patrén que preferiblemente sera uno de los mas utilizados de
la region. Durante esta fase también se realiza un proceso de control sanitario que en este caso
seria el indexaje lefioso.

Con los datos obtenidos a lo largo de un periodo de como minimo tres afos, se puede
elaborar una clasificacion de los clones candidatos segun su “comportamiento general”, teniendo
en cuenta también determinados caracteres buscados en el marco del programa de seleccion
clonal que se esté llevando a cabo y, como consecuencia, elegir los clones mas interesantes
para su posterior certificacion.

Estudio exhaustivo de los individuos seleccionados en la fase 2- Fase 3.

Para proseguir las observaciones, se multiplican aquellos clones candidatos que muestren
un mejor comportamiento segun los datos del ciclo de evaluacién anterior. Este ciclo de
evaluacion adicional se desarrollara:

e envarias localidades, a ser posible.
e con varios patrones (los més usados en la region de cultivo),

e con un numero suficiente de plantas por clon para obtener una cantidad adecuada de
uvas para la microvinificacion,

e con un disefio experimental de, como minimo, tres repeticiones.

Esta fase evaluatoria permite elegir los candidatos a clones que cumpliendo los
requisitos reglamentarios persigan una mejora de las caracteristicas varietales, especialmente en
lo referente a la calidad, la productividad, la resistencia a enfermedades criptogamicas y la
regularidad en la produccion, siempre manteniendo la diversidad existente en el material.

3. Resultados

A continuacion se presentan los trabajos realizados durante la campafia 2018 en las
cuatro comunidades auténomas.

Aragon

Los trabajos realizados durante la campafia 2017 permitieron pasar de las 71 plantas
iniciales a 35 plantas procedentes de 15 parcelas sobre las que se ha trabajado durante la
pasada campafia 2018. Gran parte de estos materiales ya se habian incorporado a la coleccion
del Banco de Germoplasma del Gobierno de Aragdén en la campafia de 2017 en la que se
realizaron los injertos sobre barbados en agosto de ese mismo afio.

A lo largo de la campafia 2018, se han visitado las fincas en varias ocasiones. Se ha
valorado el estado vegetativo y sanitario (mediados de junio y mediados de agosto). Después, se
hicieron controles en la época de vendimia (finales de agosto — septiembre, ajustada a las fechas
de vendimia de cada una de las parcelas), y, finalmente, en diciembre, se recogi6 la madera de
todas las plantas seleccionadas. El estudio de los datos de produccidn y la analitica de los
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mostos, junto con las valoraciones de las visitas a campo, han permitido seleccionar 13 biotipos
para continuar con un ensayo comparativo en campo y se han vuelto a someter a un barrido de
virosis.

Durante el afio se ha realizado el analisis molecular de todas las plantas con las que
todavia se trabajaba (35), con resultado positivo en cuanto a identificacion de la variedad como
Garnacha blanca. Asimismo, en el mes de marzo de 2019 se ha procedido a la realizacién de 50
injertos de cada uno de los 13 biotipos seleccionados sobre barbados certificados R-110. El
injerto se ha realizado en taller y tras la fase de estratificacion las plantas se han establecido en
macetas. Se mantendran en invernadero hasta brotacion, y posteriormente se procedera al
establecimiento de un campo de comparacion en Almonacid de la Sierra (Zaragoza), en una
parcela situada a unos 600 m.s.n.m. En el ensayo, ademas de los 13 biotipos seleccionados, se
incluiran los biotipos de las otras CC.AA. de las que se disponga, asi como del testigo previsto.
La fecha prevista para realizar la plantacidn sera en la primera quincena de abril.

Catalufa

En primer lugar, se incorporaron en el mes de mayo nuevos biotipos en la parcela
comparativa de la finca experimental del INCAVI-IRTA.

Durante la campafia se ha obtenido planta injerto en vivero de los biotipos considerados
mas interesantes por la comunidad autonoma después de realizar el trabajo de seleccion con el
objetivo de proporcionar este material a Aragon y Navarra.

Durante la vendimia, en el mes de septiembre, se realizd una caracterizacion
agronémica de 41 candidatos en las parcelas de origen: Batea, Gandesa y Vilalba dels Arcs.

Finalmente, durante el mes de diciembre, se recogié la madera de poda para injertar
sobre los barbados en la parcela comparativa de La Rioja, aunque en algunos biotipos la madera
recogida ha sido escasa.

La Rioja

En el pasado mes de junio de 2018, se plantd la parcela comparativa de Garnacha
blanca en La Rioja que incluyan los biotipos propios y los facilitados desde Navarra. Para los
biotipos de Aragdn y Catalufia, se plantaron barbados con el objetivo de injertarlos en campo
esta primavera de 2019 con la madera facilitada por cada una de las dos comunidades. Al
finalizar la instalacion la parcela contara con 40 plantas por biotipo para cada uno de los 4
biotipos seleccionados por cada comunidad auténoma.

Por otro lado, se dispone de planta injerto para facilitar a Aragén, Catalufia y Navarra
para la plantacion de sus respectivas parcelas comparativas. En concreto, 40 plantas por biotipo
para cada uno de los cuatro seleccionados por La Rioja.

Navarra

Después de seleccionar los 16 biotipos libres de virus y realizar la caracterizacion
durante los afios 2014-2017, en 2018 se establecieron los campos de homologacion de los
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biotipos seleccionados por EVENA en las tres zonas viticolas de Navarra, en concreto, en los
municipios de Andosilla, Murchante y San Martin de Unx.

Figura 1. Plantacion del campo de homologacién de Garnacha Blanca en San Martin de Unx.

Por otra parte, se clasificaron y valoraron los biotipos en funcion de los resultados
obtenidos en campafias precedentes los biotipos seleccionados teniendo en cuenta mantener
una representacion de cada linaje u origen de los materiales seleccionados.

Se ha finalizado el proceso de certificacion sanitaria mediante PCR e indexage bioldgico
realizado en el Instituto Murciano de Investigacion y desarrollo Agraria y Alimentario (IMIDA) que
se inici6 en 2015. Como resultado 14 de los biotipos seleccionados estan libres de los virus
reglamentados y, por tanto, son clones certificables desde el punto de vista sanitario.

Se ha proporcionado planta injerto de 4 de los biotipos que demuestran mas variabilidad
a nuestros compafieros de La Rioja, para su implantacién en la parcela de caracterizacién del
CIDA. Del mismo modo se han efectuado planta injerto de los mismos 4 biotipos para la futura
plantacién en la parcela de caracterizacion en Aimonacid en Aragén.

A lo largo de este afio 2019 se realizara una nueva plantacion de varios de los biotipos
seleccionados por EVENA en una nueva parcela de comparacion en Olite.

4. Conclusiones

1. Se continda trabajando en el objetivo inicial del proyecto con el fin de incrementar la
diversidad en la oferta de material vegetal de Garnacha Blanca en el Valle del Ebro.

2. Aragdn y Catalufia llegan han finalizado la Fase 1y se encuentran inmersos en la Fase
2.

3. La Rioja y Navarra establecen en 2018 sus respectivos campos de homologacion y se
encuentran, por lo tanto, en la Fase 3.

4. Enla actualidad se dispone biotipos que ya han satisfecho la fase sanitaria.
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Recopilacion de material vegetal de viiedo antiguo de Navarra.
Variedad Zoca Zarra 2 (clon T20)
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Resumen

Dentro de los trabajos de prospeccion de material vegetal antiguo de vid “Cepas
Singulares de Navarra” iniciado por la Seccion de Viticultura y Enologia de Navarra (EVENA) en
el afio 2004, en vifias de los municipios de la Baja Montafia navarra (Aibar, Sada y Liédena)
aparecen de manera indiscriminada diferentes vidaos intercalados entre las cepas de Garnacha
tinta, variedad predominante en la comarca. Entre ellos, se localiza un cepaje que manifiesta un
envero significativamente tardio, en torno a dos semanas después de la Garnacha, y matices
aromaticos singulares. En la actualidad, se ha iniciado el proceso de inscripcion en el Registro
Oficial de variedades.

1. Introduccion

El material al que se refiere el presente documento forma parte de los resultados
obtenidos en el trabajo de prospeccion de material vegetal de vid “Cepas Singulares de Navarra’,
que en la actualidad sigue vigente con nuevas incorporaciones.

Consultados y entrevistados los agricultores de mas edad nos sugieren varios nombres
para denominar esta cepa como: “Morata’, “Royal”, “Hijarol”, “Agracera”, “Vidao”.

Al no existir una nominacién concluyente, tal como se establece en el proyecto para
aquellas cepas que resultan “desconocidas”, se propone dotar de modo transitorio y a efectos de
su inscripcion de una nominacion fantastica. En este caso el nombre propuesto es Zoca Zarra 2
(T20).

El material seleccionado procede de una vifia en vaso, en la actualidad arrancada, que
segun testimonio del propietario fue plantada en el afio 1905 (Fig. 1.) y (Fig. 2).

Fig. 1. Parcela origen de la referencia.
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Fig. 2. Cepa original seleccionada ZZ2 (T20)

Prospectada en campo en el afio 2008, en el trascurso de esa campafia y la 2009, se
efectu6 una primera caracterizacion de la produccion mediante seguimiento en origen. La
descripcion inicial perfila esta variedad como “cepa que produce racimos con bayas de color tinto
tirando a bermejo. El fruto describe racimos caracteristicos alargados, cilindricos y de alta
compacidad. De maduracion tardia, el grosor de su baya le permite tolerar la podredumbre del
racimo, en afios en los que otras variedades sucumben. Hojas cuneiformes de color verde
oscuro, sin brillo”. Segun manifiesta el viticultor “se trata de una variedad bastante tolerante a las
principales plagas y enfermedades, en especial el oidio”.

Tras la caracterizacion inicial, una segunda fase consistid en la seleccion del material,
que respondiendo a parametros productivos y dentro de la tipologia demostrada por la variedad,
aportara garantias suficientes respecto al estado sanitario. A partir de estos materiales se inicia
la multiplicacién vegetativa de la accesién.

2. Material y Métodos

Método de conservacion

La conservacion del material vegetal sigue la metodologia establecida en el proyecto
“‘Cepas Singulares de Navarra”, que consiste en tres niveles de conservacion:

1.- Al objeto de incluirlas en el conservatorio de cepas, con la madera seleccionada se
procedié a su multiplicacién vegetativa. En 2010 se plantaron tres cepas francas (esto es sin
portainjerto) en contenedor dentro del umbraculo, debidamente identificadas. En esta ubicacién,
sita dentro del recinto de la Estacién, se persigue preservar en condiciones Optimas de
conservacion las tres plantas que a efectos de su posible certificacion se conviertan en el
material parental.

2.- Por otro lado, seis plantas de analogas caracteristicas a las anteriores pero injertadas
sobre portainjerto de categoria inicial, se ubican en la parcela de cultivo situada en el paraje
Extremal, cultivada y controlada directamente por personal de EVENA. Es en esta parcela donde
se efectua la primera aproximacién a la caracterizacion productiva de la variedad,
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proporcionando los datos de los que se nutre el presente informe. Es decir, en esta parcela se
llevan a cabo los primeros controles fenologicos, ampelograficos, agrondmicos, etc.

3.- Se establecen 30 cepas de cada referencia en un esquema de tres repeticiones sobre
dos portainjertos. El disefio permite la obtencién de una produccion de uva suficiente para
abordar una microvinificacién con la que ser capaces de evaluar la potencialidad que el cepaje
es capaz de desplegar.

Caracterizacion genética

En el afio 2010 hojas jovenes de la variedad se mandaron a analizar al Instituto
Madrilefio de Investigaciéon y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA), donde se
analizaron 20 microsatélites: VVS2, VVMD5, VVMD7, VVMD21, VVMD24, VVMD25, VVMD27,
VVMD28, VVMD32, VVIN73, VVIP31, VVIP60, VVIQ52, VVIV37, VVIV67, VVIN16, VVIBO1,
VVIH54, VMC1b11 y VMC4F3-1.

Durante el afio 2015, dentro del marco del proyecto ‘Documentacion, caracterizacion, y
racionalizacion del germoplasma de vid prospectado y conservado en Espafia. Creacion de una
coleccion nuclear”, se volvieron a enviar al IMIDRA muestras de hojas jovenes de la misma
variedad procedentes de posteriores prospecciones.

Caracterizacion sanitaria

Segun el protocolo establecido en el proyecto “Cepas Singulares de Navarra”, se
realizan de modo periddico en el Laboratorio de Biologia Vegetal del Departamento de Desarrollo
Rural, Medio Ambiente y Administracion Local del Gobierno de Navarra anélisis de virosis
mediante test ELISA. En los afios 2008, 2010 2015 y 2018, han sido efectuados analisis
serologicos correspondientes a los siguientes virus: entrenudo corto, enrollado | y 1ll, mosaico del
Arabis (GFLV, GLRVI, GLRVIIl y ArMV).

En el afio 2014, fue remitido material vegetal (sarmientos) de Zoca Zarra 2 (T20) al
Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA) para su analisis
serologico y bioldgico, mediante las técnicas de Indexage Bioldgico, ELISA y PCR para los virus
reglamentados entrenudo corto, enrollado | y Ill, mosaico del Arabis. Ademas se analizaron los
virus no reglamentados enrollados 2, 4, 5, 6,y 9.

Caracterizacion ampelografica

Durante el afio 2014 se realiz6 la caracterizacién ampelografica de la variedad, utilizando
para ello las cepas situadas en la parcela del Extremal. Dicha caracterizacion consiste en realizar
una valoracion visual y clasificar la variedad segun diferentes parametros referentes a la
sumidad, hoja joven, pampano, hoja adulta, racimo, baya, envero y flor.

Caracterizacion fenolégica
En el transcurso de las campafias 2016, 2017 y 2018 se ha llevado a cabo un
seguimiento de los estados fenoldgicos de la variedad Zoca Zarra 2 (T20). Se realiza una

observacion visual semanalmente controlando siempre las mismas cuatro cepas de acuerdo al
Sistema de Baggliolini.
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Caracterizacion agronémica y enolégica

Complementando el estudio de esta variedad, se han efectuado controles agrondmicos y
enolégicos de las vendimias de las seis Ultimas campafias, comprendidas entre 2013 y 2018.

Los controles se han realizado en las cepas de referencia situadas en la parcela
experimental de “El Extremal” situada en Olite. Se trata de una fila de 6 cepas, de las cuales las
de los extremos son bordes y, por lo tanto, se controlan las 4 centrales.

En el momento de la vendimia se hace un analisis de maduracion de los mostos para
determinar los valores de los principales parametros de maduracién: Grado Probable (G.P),
acidez total, el contenido de acido malico y el pH. Se han elaborado vinos monovarietales a partir
de la uva procedente de la parcela del Extremal (6 cepas) y de la parcela de caracterizacion de
Bareton (30 cepas).

Al finalizar el proceso de vinificacion los vinos son analizados por el Laboratorio
Enolégico de Navarra situado en las instalaciones de EVENA para conocer los pardmetros mas
importantes del producto terminado. En cada camparia el vino elaborado ha sido valorado por un
panel de cata formado por hasta 11 especialistas catadores de la Seccion de Viticultura y
Enologia del Gobierno de Navarra.

3. Resultados

Identificacion y documentacion bibliografica.

En el informe de identificacion emitido en octubre de 2010 por IMIDRA, se calificaba a la
variedad como “no identificada Var. Minoritaria de Madrid”. Y decia al respecto que “presenta un
perfil tnico y diferente a los incluidos en nuestra base de datos de la coleccion”. El cddigo
identificativo asignado fue MEXT_0031.

En el transcurso del periodo de recopilacién, son varias denominaciones las que
manejan los agricultores para nombrar a esta cepa. Algunas de las que se citan son: “Morata’,
‘Royal’, *Hijarol’, “Agracera’, “Vidao”, etc. Los agricultores de mas edad consultados, si bien no
expresan una uniformidad deseable, de forma mayoritaria se decantan por la nominacion
“Royal’.

En el “Avance estadistico sobre cultivo y produccion de la vid en Esparia’, de 1891, en la
relacion de variedades cultivadas en Navarra, se cita la variedad “Royal” (nombre botanico
Vivax). Con posterioridad a inicios del siglo XX, en la Memoria General del Congreso Nacional de
Viticultura de 1912, celebrado en Pamplona (edicién de 1914), se relaciona el cultivo de la
variedad “Royal”, que se distingue de la variedad Rojal, variante colorada del cepaje Alarije.

En 2015, dentro del marco del proyecto indicado con anterioridad, muestras de la misma
variedad aparecidas en otras parcelas fueron remitidas al Encin para su corroboracion identitaria.
La novedad que se produce respecto al resultado de 2010, es que el genotipo correspondiente al
codigo MEXT_0031 pasa de ser una variedad “no identificada” a designarse como “Tortozona
Tinta”. Otra de las conclusiones del proyecto indica que se trata de una variedad que se ha
encontrado en cuatro CCAA, Madrid, Castilla la Mancha, Aragén y Navarra.
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Se evidencia de forma clara que existe una discrepancia entre la denominacion utilizada
en Navarra con la que otorga la base de datos del Encin, que puede explicarse por tratarse de
una sinonimia.

Estado sanitario

El resultado remitido por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente con fecha 15/12/2016 tanto para los virus reglamentados como los no reglamentados
fue negativo. Como consecuencia, el material vegetal de la variedad objeto del informe cumple
con lo establecido en el Reglamento Técnico de Inscripcidn de Variedades de Vid.

Ampelografia

En el anexo 1, se resumen en forma de ficha los resultados de la caracterizacion
ampelografica.

Fenologia

En las siguientes figuras se recogen los resultados del seguimiento fenoldgico para los
estados mas significativos, brotacion y envero respectivamente, en comparativa con la Garnacha
tinta.

La variedad Zoca Zarra 2 (T20) puede adjetivarse como variedad tardia. Su ciclo
vegetativo es muy largo. Brota con anterioridad a la Garnacha, y finaliza su ciclo de maduracion
15 dias después que esta.

D

- HOJAS
FECHA VARIEDAD YEMAALGODON | PUNTAVERDE | SALIDAHOJAS EXTENDIDAS
GARNACHA TINTA | 65% 35% |
11/04/2016
772 (T20) | 20% 80% |
GARNACHA TINTA ‘ 40% 0% ‘
05/04/2017
272 (T120) | 85% |
GARNACHA TINTA | 80% 0% ‘
09/04/2018
772 (T20) | 80% 20%|

Fig. 3. Comparacion de estados fenolégicos predominantes en la variedad ZZ2 (T20) y la
variedad de referencia (Garnacha tinta) durante un momento concreto de la brotacién en
los afnos 2016, 2017 y 2018.
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FECHA VARIEDAD | TAMARO GARBANZO‘CIERRE DE mcnmo‘ ENVERO ‘ MADURACION
GARNACHA TINTA | 90% |
20/08/2018
272 (T20) | s 0% |

Fig. 4. Comparacion de estados fenolégicos predominantes en la variedad ZZ2
(T20) y la variedad de referencia (Garnacha tinta) entre los estados de cierre del racimo y
envero.

Controles agronémicos y enoldgicos del mosto.

A continuacion se resumen los resultados de los controles agronémicos de las
distintas campanas.

Tabla 1. Datos agronémicos de Zoca Zarra 2 (T20)

Afio Fecha Peso racimo (g) N° Racimos /
Cepa Peso cepa(g) Peso 100 (g)

2013 23-oct 260,8 14,8 3860 1472
2014 16-oct 251,1 14,7 3683,3 188,2
2015 30-sep 304,2 15 4562,5 137,3
2016 03-nov 342,3 - - 153,8
2017 09-oct 175,5 18,3 3216,7 131,9
2018 16-oct 397,3 9,3 3675 172,8
Media 16-oct 288,5 14,4 3799,5 155,2
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La productividad de la Zoca Zarra 2 (T20), puede catalogarse como regular con un
potencial medio-alto (3,8 kg por cepa). Demuestra un racimo de tamafio medio, con forma
cilindrica-triangular caracteristica. Compacidad media-alta y bayas no muy grandes.

En los afios que dura esta aproximacion al comportamiento varietal de la Zoca Zarra 2,
no ha presentado corrimiento (Fig. 5).

De envero muy tardio, durante el periodo de maduracién las bayas presentan un tono
tirante a morate que tiende a rojo oscuro conforme avanza el ciclo. No llega a ponerse tinta. Las
bayas se caracterizan por el grosor del hollejo, con un hollejo significativamente grueso,
circunstancia que desde el punto de vista sanitario le proporciona rusticidad frente a los
principales agentes bi6ticos, destacando una alta tolerancia a oidio. Aun catalogada como
variedad tardia, el estado sanitario de la producciéon en el momento de la vendimia ha sido
dptimo.

Fig. 5. Detalles del racimo

Caracterizacion Agronémica por campaia
L e

e
I -
00+ ------ - - - -

%0 - 0 - - - - - - - _ . _ Peso racimo

Peso 100
bayas

200 -+ - - - - -- - -

150 - - - - - -0 - - -
100 + - - - - = B = -

Peso racimo Peso 100 bayas (g)

50 -+ - - - - --0-- N -- -

2013 2014 2015 ,. 2016 2017 2018
Aio

Fig. 6. Datos agronémicos de ZZ2 (T20).

En la Tabla 2 se recogen los resultados analiticos de maduracion de los mostos en
el momento de la vendimia.
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Tabla 2. Resultados analiticos de maduracién ZZ2 (T20).

Afio Fecha G.P. (%) pH  ATT(g) A"Z;I';“
2013 23-octubre 13,59 3,24 7,65 2,6
2014 16-octubre 13,45 3,35 6,45 2,2
2015 30-septiembre 14,06 3,29 6,33 1,01
2016 3-noviembre 12,69 3,35 5,7 1,1
2017 9-octubre 14,72 3,41 5,4 1,3
2018 16-octubre 15,04 3,46 438 1,2
Media 16-octubre 13,9 3,4 6,1 1,6

El momento de la recoleccion en las condiciones de Olite, se situa en torno al 16 de
octubre. Afios como el 2016 la vendimia se efectud el tres de noviembre. El tardio envero y
cierre de ciclo de maduracion no impide la correcta acumulacion de azucares acompafiada de
valores de pH y acidez adecuados que proporcionan equilibrio en la produccion. La Zoca Zarra 2
(T20) se muestra perezosa a la hora de sintetizar moléculas colorantes, circunstancia que sin
duda va a determinar el especial caracter de los vinos resultantes.

Analisis Mostos por Campaiia

900 —------"-"-"“"-""“"“"“"“"“"“"“"““"-“"-“-“"-"-"----- -+ - 15,5

800 ~--------"-"-"-"-"“"-“"“"-“-“--"-"-“"-"--"-"-"-"-&2=--45§
o0 L s
se0 & B B _ e
~(§;5,00”** - - - - - - - - - - - & | PH
:400 1 R o o o o j7 13’53 HAT.T.
< ' 1
1 300 o o ] o ] -~ 13 GP.

200 - - o _ _ _ __ :*12,5

1,00 — - - - - - - - - - - 12

0,00 - 11,5

2013 2014 2015 . 2016 2017 2018
Ao

Fig. 6. Resultados analiticos del mosto ZZ2 (T20) por campafia.
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Enolégicos
Respecto al vino elaborado, en la siguiente tabla se presentan los principales parametros

analiticos basicos que caracterizan el vino resultante en cada campafia: nivel medio-alto en
alcohol, intensidad colorante bajo, buen pH, bajo indice de polifenoles totales.

Tabla.5. Parametros basicos del vino.

ANO 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Media
GRADO ALC VOL ADQUIRIDO 20/20 %Vol 13,61 13,68 15,44 13,91 15,35 13,79 14,30
ACIDEZ TOTAL g/l ac. Tartarico 6,2 49 5,1 55 55 5,1 5,38
pH 3,35 3,49 3,58 3,24 3,49 3,34 3,42
DENSIDAD OPTICA 420 nm Un Abs/cm 0,787 0,761 1,102 0,787 0,569 0,795 0,800
DENSIDAD OPTICA 520 nm Un Abs/cm 0,867 0,877 1,132 1,138 0,585 1,044 0,941
DENSIDAD OPTICA 620 nm Un Abs/cm 0,136 0,157 0,207 0,145 0,081 0,147 0,146
INTENSIDAD COLORANTE Un Abs/cm 1,79 1,80 2,44 2,07 1,24 1,99 1,89
iNDICE POLIFENOLES TOTALES Un Abs/cm 16 21 24 20 16 18 19
TONALIDAD 0,908 0,868 0,973 0,692 0,973 0,761 0,863

Como conclusién de los resultados analiticos de los diversos afios, se trata de una
variedad que alcanza un buen grado alcohdlico, manteniendo adecuada acidez y pH, de baja
intensidad colorante por baja concentracion de antocianos.

El vino resultante, aun elaborandose como tinto, denota un caracteristico color rosa-fresa
con tonos morados, resultado del caracter especifico de las bayas de esta variedad, las cuales,
tal como se indico con anterioridad, acumulan menor cantidad de antocianos que las variedades
tintas por excelencia. El aspecto peculiar por el que este vino destaca es por su particular perfil
en la fase olfativa.

Tabla.6. Valores medios de las diferentes fases de cata en los diversos aiios.

FASE 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | MEDIA

VISUAL 6,50 6,45 5,18 10,13 7,36 8,43 7,34

MEDIA OLFATIVA 17,00 20,82 22,27 24,50 22,82 23,57 21,83
BOCA 19,80 29,55 28,27 32,13 32,18 34,71 29,44

GENERAL 7,75 8,27 8,36 9,00 8,91 9,29 8,60

VISUAL 6,50 7,00 5,00 10,50 7,00 9,00 7,50

MEDIANA OLFATIVA 18,00 22,00 25,00 25,00 23,00 24,00 22,83
BOCA 25,00 30,00 28,00 32,50 32,00 36,00 30,58

GENERAL 8,00 8,00 8,00 9,00 9,00 9,00 8,50

MEDIA TOTAL 57,8 65,1 64,1 75,8 71,3 76,0 68,33
MEDIANA TOTAL 60 67 64 77 72 75 69,17

Las puntuaciones resultantes de las catas han sido estables a lo largo de los afios,
obteniendo una puntuacién media global de 68,1 sobre 100 en base a la ficha de la UIE
homologada por la OIV. Se trata pues, de un vino caracterizado como “bueno” desde un punto
de vista técnico.
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(T20):

Estos son algunos de los aspectos relevantes del vino obtenido con la variedad ZZ2

e Color: El vino resultante ha destacado por un caracteristico color rosa-fresa con
ribete morado y baja intensidad colorante. Color de rosado subido.

e Olor: Intensidad aromatica alta, dotado de un perfil aromatico particular,
destacan las flores de violetas y ébano, afrutado, acidez, frescor, notas de licor
de guindas.

e Sabor: Largo, suave y amable, fruta roja madura y dulce. Marcado postgusto de
avellanas. Sorprendente, original y con potencial comercial.

e Esuna variedad con mucha rusticidad y resistencia. Baja en intensidad
colorante. Con un aroma muy peculiar.

Conclusiones

La Zoca Zarra 2 (clon T20), de la que ha sido posible recuperar individuos en las vifias
de mas edad de la comarca viticola de la Baja Montafia navarra, es una variedad
genuina, desde el punto de vista gendmico, fenoldgico, morfolégico y de su produccion.

Su particular caracter ha permanecido homogéneo y estable a lo largo de los afios de
duracion del presente estudio, y se han conseguido materiales dptimos desde el punto
de vista sanitario.

Las caracteristicas referentes a la duracion de su ciclo vegetativo, asi como su
rusticidad, identifican la utilizacién de ZocaZarra 2 (T20) como posible herramienta con
la que abordar futuros escenarios ambientales.

Respecto a las discrepancias en la nominacion, se considera preciso realizar de forma
conjunta estudios adicionales de documentacion bibliogréfica y de otra indole, en las
CCAA en las que se ha localizado, al objeto de otorgar el nombre vernaculo mas
recurrente y que mejor identifique a la variedad.

La Zoca Zarra 2 (T20) manifiesta una alta potencialidad para la elaboracion de un
producto distinto y Optimo desde el punto de vista cualitativo, y puede permitir la
posibilidad de desarrollar un producto novedoso en el entorno de la vitivinicultura mas
préxima al territorio donde se obtuvo.
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Anexo 1. Resumen de la caracterizacion ampelografica de ZZ2 (T20).

Sumidad

Apertura extremidad totalmente abierta

Distribucion de la pigmentacion antocianica extremidad ribeteada

Densidad pelos tumbados de la extremidad baja

Hoja joven

Color del haz Verde

Densidad de los pelos tumbados del envés nula

Pampano

Color cara dorsal entrenudos Verde y rojo

Color cara dorsal nudos Verde y rojo

Color cara ventral entrenudos Verde y rojo

Color cara ventral nudos Verde y rojo

Hoja adulta

Tamaiio del limbo Grande

Pigmentacion de los nervios Nula

Forma Cuneiforme

Diente en seno peciolar Ausente

Hinchazén del haz Nulo

Limitacion venas en seno peciolar No delimitada

N° Iébulos Cinco

Diente en seno lateral Ausente

Profundidad de los senos laterales Medios

Densidad pelos tumbados entre nervios envés Nula

Apertura del seno peciolar Cerrado

Densidad pelos erguidos sobre nervios envés Baja

Relacion longitud/anchura de los dientes Medios

Long peciolo/long nervio central Igual

Forma de los dientes Mezcla de ambos lados rectilineos y ambos lados convexos

Racimo

Longitud Medio, unos 16cm

Compacidad Medio

Baya

Longitud Corta, unos 13 mm

Forma Esférica

Color de epidermis Azul negra

Intensidad coloracion de la pulpa Ausente

Grado de consistencia Firme

Sabores particulares Especial

Presencia de pepitas Presentes

Envero

Epoca de Envero Muy Tardio

Flor

Organos sexuales Estambres completamente desarrolladas y gineceo completamente desarrollado
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COMPARACION AGRONOMICA Y CUALITATIVA DE 3 CLONES
PRESELECCIONADOS DE LAS VARIEDADES TINTAS RUFETE Y PRIETO
PICUDO OVAL, EN VALLADOLID, EN LA CAMPANA 2016

J. Yuste*, E. Barajas, J.A. Rubio, D. Martinez-Porrro

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn
Ctra. Burgos km.119, 47071 Valladolid. *E-mail: yusbomje@itacyl.es

Resumen

La variedad de vid tinta denominada Rufete se cultiva mayoritariamente en la D.O.P.
Sierra de Salamanca, al Sur de la provincia. La variedad tinta Prieto Picudo se cultiva
fundamentalmente en la D.O. Tierra de Leon, en el Sur de Leon y el Noroeste de Valladolid. Esta
variedad presenta una variante somatica, conocida como ‘Prieto Picudo Oval’, con bayas mas
ovaladas, que en las ultimas décadas ha sido objeto de interés para el sector vitivinicola local.

En la ultima década del siglo XX se iniciaron trabajos de busqueda y reconocimiento de
ambas variedades y a partir de 2002 se intensificd la prospeccion por parte del ITACYL, logrando
identificar cepas que se encontraban en vifiedos viejos y heterogéneos. A continuacion se hizo
una preseleccion de cepas procedentes de diferentes parcelas que pudieran presentar cierta
variabilidad genética, para iniciar un proceso de seleccion clonal. La primera preseleccion clonal
se plasmd en la plantacion de 10 cepas de cada uno de los tres clones previamente elegidos, de
cada variedad, en una coleccion del ITACYL, en Valladolid.

El estudio de los clones, injertados sobre 110R, se inici6 a partir de 2011. El trabajo que
se presenta se refiere a la campafia 2016, contando con cepas de 10 afios de edad, conducidas
en espaldera, con un marco de 2,7 x 1,4 m, y podadas en cordén Royat bilateral.

En la variedad Rufete, el clon CL-115 fue mas productivo, sobre todo con respecto al
CL-100, el cual mostré el menor numero de racimos por cepa aunque también el mayor peso de
racimo. El peso de madera de poda mostré a los clones CL-115 y CL-100 como mas vigorosos
que el CL-91, debido a la variacion del peso del sarmiento. El clon CL-100, sobre todo, y el CL-
115 mostraron més azucares que el CL-91. El clon CL-100 mostré mayor nivel de pH y potasio,
lo que podria relacionarse con una maduracidn tecnoldgica mas intensa, asociada a su menor
nivel productivo. EI CL-91 mostré menor acidez total, resultando menos favorable a la madurez
de la uva, en relacion con su produccion moderada y su menor desarrollo vegetativo.

En la variedad Prieto Picudo Oval, el clon CL-114 fue menos productivo que CL-1y CL-
116, debido al nimero de racimos por cepa y al peso del racimo respectivamente. La variacion
del peso de racimo fue significativamente decreciente en este orden: CL-116, CL-1 y CL-114,
debido al numero de bayas del racimo. El clon CL-116 fue mas vigoroso que el CL-114, y éste a
su vez que CL-1, debido al peso del sarmiento. El clon CL-1 mostré mas azlcares que el CL-
114, situandose el CL-116 entre ambos. El pH no mostré diferencias significativas entre clones,
pero la acidez total, el acido tartarico, el acido malico y el potasio presentaron menor valor en el
clon CL-1, el de menor desarrollo vegetativo. El IPT presenté un valor ligeramente mayor en el
clon CL-114, sin que la diferencia fuese significativa respecto a los otros clones.

En definitiva, atendiendo a las diferencias observadas entre clones, existe la posibilidad
de conjugar las mismas, en la eleccién de clones, con los objetivos productivos y cualitativos
especificos de cualquier posible plantacion nueva de vifiedo.
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1. Introduccion

La variedad de vid tinta denominada Rufete ha sido localizada mayoritariamente en la
Denominacién de Origen Protegida (D.O.P.) Sierra de Salamanca, enmarcada en la comarca de
la Sierra de Francia, ubicada al Sur de la provincia. Dicha zona, que presenta una orografia
accidentada, cuenta con vifledos muy viejos donde se cultiva dicha variedad, que viene siendo
muy apreciada entre las variedades tintas desde hace bastantes afios (Huetz et al. 2001). La
situacion geografica y la orografia accidentada de esta comarca, que conllevan un cultivo
costoso de la vid, han provocado que algunos vifiedos hayan permanecido relativamente
aislados, por lo que se han conservado poblaciones de cepas que constituyen un material
vegetal de gran importancia genética y que puede dar lugar al reconocimiento y caracterizacion
de distintos clones (Yuste et al. 2006).

El origen de la variedad Rufete, como el de muchas otras variedades, no se conoce con
exactitud, pero también se cultiva en Portugal (Boéhm et al. 2007), estando reconocida y recogida
oficialmente en el Registro de Variedades Comerciales de vid (Chomé et al. 2003). El estudio de
cepas individuales de la variedad Rufete en la Sierra de Francia permitié vislumbrar que algunas
de sus caracteristicas, tanto de tipo morfoldgico, por ejemplo el tamafio pequefio a moderado del
racimo, como de tipo cualitativo, por ejemplo el equilibrio entre acidez y grado alcohdlico,
despiertan un enorme interés por su desarrollo comercial (Yuste et al. 2010).

La variedad tinta de vid Prieto Picudo se cultiva mayoritariamente en la D.O. Tierra de
Ledn, situada en el Sur de la provincia de Ledn y el Noroeste de la provincia de Valladolid,
aunque también se cultiva en Portugal (Béhm 2007). El origen de la misma no se conoce con
exactitud, pero se encuentran en la literatura diversas referencias a su cultivo en Castilla y Leén
(Yuste et al. 1998) y al consumo y la comercializacion de su vino. Su racimo es pequefio en
general, de forma conica, con alas y compacto. La baya, de color negro, suele ser pequefia y
apuntada. Es una variedad considerada de vigor medio, baja fertilidad, que conlleva una
produccion media-baja, y época de maduracion media (Arranz et al. 2007). Su uva destaca por la
buena relacion entre azlcares y acidez y por su color (Rubio et al. 2009).

Esta variedad presenta una variante somatica, denominada Prieto Picudo Oval, con
bayas mas ovaladas (Pereira et al. 2014). Desde hace décadas el sector vitivinicola local ha
mostrado interés por esta variante, basado en ciertas expectativas de tipo cualitativo, lo que llevo
al ITACYL, en la ultima década del siglo XX, a iniciar trabajos de busqueda y reconocimiento de
dicha variante oval de la variedad Prieto Picudo que pudieran encontrarse en vifiedos
heterogéneos de elevada edad (Huetz 2001).

El Instituto Tecnologico Agrario de Castilla y Ledn (ITACYL) inicid en el afio 2002 un
programa de prospeccion de las variedades Rufete y Prieto Picudo Oval en sus zonas de
mayor intensidad de cultivo. Este programa permitid identificar numerosas cepas que se
encontraban aisladas en vifiedos heterogéneos de elevada edad, apoyandose en técnicas de
identificacién moleculares y ampelogréficas (Garcia et al. 2005, Arranz et al. 2008). La
evaluacién de aspectos morfologicos y agronémicos durante varios afios en los vifiedos
originales dio lugar a una primera elecciéon de cepas procedentes de diferentes vifiedos que
presumiblemente pudieran presentar cierta variabilidad genética. Dicha eleccion ha pretendido el
inicio de un proceso que desembocase en una seleccion clonal.

La diversidad de posibles condiciones climaticas de cultivo del vifiedo, e incluso la
tendencia general observada hacia un posible cambio climatico que podria acarrear variaciones
en el comportamiento de las variedades de vid (Schultz 2000, Seguin 2007), hacen aconsejable
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conocer el comportamiento de posibles clones para adaptar su cultivo a los objetivos productivos
y cualitativos que el sector vitivinicola plantea (Yuste et al. 2006).

La primera preseleccion clonal de Rufete y Prieto Picudo Oval se llevé a cabo a través
de la plantacion de 10 cepas de cada uno de los tres clones de cada variedad previamente
elegidos en distintos vifiedos originales, en una coleccién experimental del ITACYL ubicada en la
finca Zamaduefas, en Valladolid. Este planteamiento se basa en la consideracién de que
cualquier programa de seleccion clonal debe evaluar el comportamiento de los posibles clones
en un mismo ambito geografico y edafoclimatico, para que los factores de comparacion entre
clones sean objetivos (Yuste et al. 2006).

El objetivo de este trabajo es el estudio plurianual de la respuesta agronémica y
cualitativa de tres clones tanto de la variedad Rufete como de la variedad Prieto Picudo Oval,
previamente preseleccionados en sus zonas de origen, en las condiciones edafoclimaticas del
centro del valle del rio Duero, a través de un modo de cultivo estandarizado en Espafia, basado
fundamentalmente en la conduccién en espaldera y la poda corta en corddn Royat bilateral.

2. Material y Métodos

El material vegetal empleado es Vitis vinifera L. cv. Rufete y cv. Prieto Picudo Oval,
injertado sobre patron 110 Richter. Los barbados de portainjerto fueron plantados en 2005 e
injertados con yemas de 3 clones preseleccionados de ambos cultivares en la primavera de
2006. Se dispuso de 10 cepas de cada clon, en una coleccién que incluye clones
preseleccionados de ofras 4 variedades minoritarias tradicionales de Castilla y Leon. La
colecciéon experimental se localiza en la finca Zamaduefas, perteneciente al ITACYL, en el
término municipal de Valladolid, a una altitud de 695 m (s.n.m.) y cuyas coordenadas geograficas
son 41°42' 8" N, 4°42' 31" O.

Los clones preseleccionados a estudiar son los siguientes, segun la variedad, Rufete:
CL-115, CL-100, CL-91; Prieto Picudo Oval: CL-116, CL-114, CL-1. Las cepas estan dispuestas
con un marco de plantacion de 2,7 m x 1,4 m (2.645 cepas/ha). Estan conducidas en espaldera,
con un sistema de poda en cordon Royat bilateral, en el que se deja una carga de 16 yemas,
distribuidas en 4 pulgares por brazo. La orientacion de las filas es Norte-Sur + 25° (NE-SO).

El vifiedo fue cultivado en régimen de riego deficitario, mediante aplicacién semanal por
goteo equivalente al 30% de la ETo, desde la parada de crecimiento de pampanos principales
hasta la semana de vendimia, que correspondi6 a 84 mm en total.

En el suelo del vifiedo experimental se distinguen tres horizontes cuyas principales
caracteristicas se detallan en la tabla 1. Se trata de un suelo con alta pedregosidad interna y
superficial, sin limitaciones fisicas ni quimicas en profundidad, lo que le confiere un buen drenaje
y una adecuada velocidad de infiltracién. La mayor parte del sistema radicular del vifiedo se sitta
en los 60 cm mas superficiales.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los horizontes presentes en el perfil del suelo del vifiedo experimental.
Textura U.S.D.A.

Profundidad (cm) Elementos gruesos (%) Arena Limo_Arcilla Clase textural
0-20 70,7 453 194 353  AcAr
20-45 68,8 474 195 331  FrAcAr
45-100 74,8 61,4 95 29,1  FrAcAr

El periodo de estudio corresponde a la campafia 2016. Los datos termopluviométricos
fueron recogidos en la estacion meteoroldgica situada en la propia finca experimental (tabla 2).
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Tabla 2. Temperatura media, Tm (°C), y precipitacion, P (mm), de la campafia 2016 (octubre 2015 -
septiembre 2016), registrados en la estacién meteorolégica de la finca experimental, en Valladolid.

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Aiio
Tm2016 | 128 | 83 | 53 6,2 58 | 6,1 | 91 | 131191230 | 224|186 | 125
P 2016 542 | 468 | 184 | 116,0 | 388 | 322 | 994 | 474 | 19 | 54 | 0,2 | 13,0 | 474

Se han determinado como parametros productivos, el rendimiento (kg/cepa), el numero
de racimos por cepa, el peso de racimo (g) y el peso de baya (g). Como parametros de
desarrollo vegetativo se han determinado el peso de madera de poda (kg/cepa), el numero de
sarmientos y el peso de sarmiento (g), asi como el indice de Ravaz. Por ultimo, como
parametros de calidad de la uva se han determinado la concentracion de azucares (°Brix), el pH,
la acidez total (g TH2/L), el acido tartarico (g/L), el &cido mélico (g/L), la concentracion de potasio
(mg/L) y el indice de polifenoles totales. El analisis estadistico de los datos se ha realizado a
través de analisis de varianza (ANOVA), con el correspondiente test de separacion de medias de
Duncan, mediante el programa STATISTICA 7.0.

3. Resultados
3.1. RUFETE

e Produccién de uva

La produccién de uva fue significativamente superior en el clon CL-115, con un valor
proximo a 1,70 kg/ cepa, que en el clon CL-100, con un valor de 1,46 kg/ cepa, lo que supuso
una reduccion de éste del 14%, quedando el clon CL-91 en una situacion intermedia (tabla 3).

El numero de racimos por cepa mostro diferencias significativas favorables a los clones
CL-91 y CL-115, con respecto al CL-100, que contribuyeron notablemente al incremento
productivo de los primeros. La reduccion media del numero de racimos en CL-100 fue del 18%.

El peso del racimo presentd diferencias significativas favorables al clon CL-100 con
respecto al CL-91, mostrando asi una tendencia contraria a la observada en cuanto al nimero de
racimos, de forma que el CL-115 alcanz6 el mayor rendimiento gracias a su numero elevado de
racimos y al peso intermedio de sus racimos. El aumento del peso de racimo del clon CL-100,
con casi 70 g, fue del 28% con respecto al clon CL-91, con casi 55 g. Las diferencias en el peso
del racimo, favorables al clon CL-100, se debieron tanto al peso de baya como al numero de
bayas del racimo, segun el clon comparado, pues dicho peso de baya fue algo inferior en el CL-
115 que en los otros dos clones. La fertilidad, expresada como nimero de racimos por
sarmiento, mostro la diferencia desfavorable al clon CL-100 con respecto a los otros dos clones,
que perjudico la respuesta productiva de dicho clon, a pesar de su mayor peso de racimo.

Tabla 3. Produccién de uva (kg/cepa), rendimiento (t/ha), nimero de racimos por cepa, peso de racimo
(9) y peso de baya (g), de los clones de Rufete en 2016. Nivel de significacién estadistica (Sig.): ns, no
significativa; *, p<0,05.

Produccion  Rendimiento  N°racimos Pesode Pesode Fertilidad

Clon (kg/cepa) (t/ha) por cepa racimo (g) baya (g)
CL-115 1,705 a 451a 279a 60,3 ab 1,79 1,83 a
CL-100 1,458 b 3,86 b 229b 69,7 a 2,11 1,93 b
CL-91 1,580 ab 4,18 ab 28,3a 546b 2,14 1,83a
Sig. * * * * ns *
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e Desarrollo vegetativo

El peso de madera de poda mostrd diferencias estadisticamente significativas entre
clones, de manera que los clones CL-115 y CL-100 resultaron mas vigorosos que el clon CL-91,
con un incremento medio de peso del 18% (tabla 4). EI niumero de sarmientos totales apenas
mostrd un valor ligeramente superior en el clon CL-91 que en el CL-100, variando entre 15,0 y
15,5 sarmientos, sin resultar una diferencia significativa. Sin embargo, el peso del sarmiento
mostré una tendencia semejante al peso de madera de poda, con valores mas altos de los
clones CL-100, con casi 96 g, y CL-115, con 93 g, que del clon CL-91, con 77 g, lo que supuso
incrementos del 24% y del 21% respectivamente. Por tanto, las diferencias de peso de madera
de poda entre clones se debieron a las variaciones significativas en el peso del sarmiento.

El indice de Ravaz mostré diferencias estadisticamente significativas entre clones, a
favor del CL-91 y en detrimento del CL-100, como consecuencia fundamentalmente del menor
desarrollo vegetativo del primero (tabla 4).

Tabla 4. Peso de madera de poda por cepa (kg/cepa), nimero de sarmientos totales por cepa, peso del
sarmiento (g) e indice de Ravaz, de los clones de Rufete en 2016. Nivel de significacion estadistica (Sig.):
ns, no significativa; *, p<0,05.

Clon Maderapoda  Sarmientos Pe§o de Indice de
(kg/cepa) totales Sarmiento ()  Ravaz
CL-115 1440 a 15,2 93,0a 1,184 ab
CL-100 1414 a 15,0 95,6a 1,031b
CL-91 1,208 b 15,5 77,0b 1,308 a
Sig. * ns * *

e Composicion de la uva

Los parametros indicadores de calidad de la uva mostraron ciertas diferencias
significativas en el comportamiento de los clones estudiados (tabla 5). La concentracién de
azucares fue superior en los clones CL-100, sobre todo, y CL-115 que en el CL-91. ElpH y la
concentracion de potasio mostraron diferencias significativas favorables al clon CL-100. Ambas
tendencias podrian relacionarse con un proceso de maduracion tecnoldgica mas intenso de
dicho clon, asociado a su menor nivel productivo.

Tabla 5. Concentracion de azucares (°brix), pH, acidez total (g TH2/L), concentracién de acido tartarico
(g/L), acido malico (g/L) y potasio (mg/L) e indice de polifenoles totales (IPT), de los clones de Rufete en
2016. Nivel de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativa; *, p<0,05.

Clon Aziicares oH Acidez total f'\.cido ’ﬁ'«cido Potasio IPT
(°Brix) (TH2g/L) tartarico (g/L) malico (g/L) (mglL)
CL-115 22,8a 3,71b 4,56 a 6,24 a 1,90 b 2260 b 20b
CL-100 231a 3,88a 4,57 a 5,89 ab 221a 2380 a 24 a
CL-91 21,7b 3,71b 431b 561b 1,64 ¢ 2220 b 24 a
Sig. " " ; " " " "

La acidez total mostré un nivel menor en el clon CL-91, que fue el de menor desarrollo
vegetativo. El acido tartarico mostré diferencias favorables al clon CL-115 con respecto al CL-91,
situdndose el CL-100 en posicion intermedia. El &cido mélico mostré diferencias significativas
entre clones, siguiendo el orden decreciente: CL-100, CL-115, CL-91. El indice de polifenoles
totales presenté diferencias significativas desfavorables al clon CL-115 frente a los clones CL-
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100 y CL-91. En resumen, el clon CL-100 mostré cierta capacidad de intensificacion de la
maduracion tecnologica, mientras que el clon CL-91 presentd un comportamiento menos
favorable en términos de acidez total y de madurez de la uva, probablemente en relacién con un
nivel productivo moderado y un desarrollo vegetativo escaso con respecto a los otros dos clones.

3.2. PRIETO PICUDO OVAL

e Produccién de uva

La produccién de uva fue significativamente inferior en el clon CL-114, con un valor
medio de 1,38 kg/cepa, que en los clones CL-1y CL-116, con valores de 2,18 y 1,98 kg/cepa
respectivamente, lo que supuso una reduccion de 30% y 36% respectivamente (tabla 6).

El numero de racimos por cepa mostré diferencias significativas favorables al clon CL-1
con respecto a los otros clones, sobre todo al CL-114, lo que origind un valor medio de los clones
CL-1, CL-116 y CL-114 de 15,8, 12,0 y 12,9 racimos por cepa, respectivamente. El nivel
productivo del clon CL-1 se debid en gran parte al incremento del niumero de racimos, que fue
del 32% con respecto al clon CL-114. Ldégicamente, la fertilidad, expresada en numero de
racimos por sarmiento, se mostro significativamente favorable al clon CL-1 con respecto a los
otros dos clones.

El peso del racimo presenté diferencias significativas entre los tres clones, destacando el
valor mas alto del clon CL-116, con 153 g, y el mas bajo del clon CL-114, con 115 g, mientras el
CL-1 se mantuvo en posicion intermedia, con 135 g. El incremento del primero con respecto al
ultimo fue del 34%. Las diferencias en el peso de racimo no se debieron a ninguna variacion en
el peso de baya, pues los valores de éste estuvieron entre 1,18 y 1,20 g, sino que tuvieron que
ser ocasionadas por la variacion significativa en el numero de bayas del racimo entre clones.

Tabla 6. Produccion de uva (kg/cepa), rendimiento (t/ha), nimero de racimos por cepa, peso de racimo
(9) y peso de baya (g), de los clones de Prieto Picudo Oval en 2016. Nivel de significacion estadistica
(Sig.): ns, no significativa; *, p<0,05.

Produccion Rendimiento  N°racimos Pesode Pesode Fertilidad

Clon (kg/cepa) (t/ha) por cepa racimo (g) baya (g)
CL-116 1,985a 525a 129b 153,2a 1,19 0,76 b
CL-114 1,384 b 3,66 b 12,0b 1146 ¢ 1,20 0,75b
CL-1 2,176 a 576a 158 a 135,0b 1,18 1,01a
Sig. * * * * ns *

e Desarrollo vegetativo

El peso de madera de poda mostré diferencias estadisticamente significativas entre
clones, de manera que el clon CL-116 resultd méas vigoroso que el clon CL-114, y éste a su vez
algo més vigoroso que el clon CL-1, con incrementos respectivos del CL-116 de 19% y de 26%
frente a los clones CL-114 y CL-1 (tabla 7). El numero de sarmientos totales no mostrd
diferencias significativas entre clones, aunque el CL-116 present6 un valor superior que los otros
dos clones, de 16,9, frente a 15,9 y 15,6 de los clones CL-114 y CL-1. Sin embargo, el peso del
sarmiento mostré una tendencia totalmente similar al peso de madera de poda, con un valor
significativamente mas alto, 91 g, del clon CL-116, que los valores de los clones CL-114 y CL-1,
78 y 75 g respectivamente, lo que supuso incrementos de 17% y de 22% del primer clon
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respectivamente frente a los otros dos clones. Por tanto, las diferencias en madera de poda entre
clones se debieron principalmente a la variacion significativa en el peso del sarmiento.

El indice de Ravaz mostré diferencias estadisticamente significativas entre clones,
favorables al clon CL-1 con respecto a los otros dos clones, como consecuencia
fundamentalmente de su menor desarrollo vegetativo. Asimismo, el clon CL-116 mostré cierta
diferencia favorable con respecto al clon CL-114, debidas en mayor cuantia al bajo nivel
productivo que al moderado desarrollo vegetativo del clon CL-114.

Tabla 7. Peso de madera de poda por cepa (kg/cepa), nimero de sarmientos totales por cepa, peso del
sarmiento (g) e indice de Ravaz, de los clones de Prieto Picudo Oval en 2016. Nivel de significacion
estadistica (Sig.): ns, no significativa; *, p<0,05.

Clon Madera poda  Sarmientos Pe§o de Indice de
(kg/cepa) totales Sarmiento ()  Ravaz
CL-116 1,466 a 16,9 90,9a 1,35b
CL-114 1,228 b 15,9 775a 1,13b
CL-1 1,161b 15,6 746b 1,87 a
Sig. * ns * *

e Composicion de la uva

Los parametros basicos, indicadores de calidad de la uva, mostraron algunas diferencias
en el comportamiento de los clones estudiados, aunque no todas resultaron estadisticamente
significativas (tabla 8). La concentracidn de azucares mostr6 un valor superior del clon CL-1, con
25,2 °brix, y un valor inferior del clon CL-114, con 23,6 °brix, situdndose el clon CL-116 en
posicién intermedia, con 24,6 °brix, y resultando las diferencias estadisticamente significativas
entre el CL-1y el CL-114. El pH del mosto no mostré diferencias notables entre clones, aunque
un valor ligeramente inferior del clon CL-1. Tampoco la acidez total mostré grandes diferencias
entre clones, aunque el CL-1 presento un valor significativamente menor que los otros clones.

El 4cido tartarico mostrd diferencias significativas entre clones, desfavorables al clon CL-
1. El cido malico fue significativamente mayor en el CL-114, registrandose el menor valor en el
CL-1, el clon de menor desarrollo vegetativo. La concentracién de potasio mostré diferencias
significativas desfavorables al clon CL-1 con respecto a los otros clones, ambos de mayor
desarrollo vegetativo que dicho clon. El indice de polifenoles totales presenté un valor
ligeramente mayor en el clon CL-114 que en los otros clones, sin que la diferencia resultase
estadisticamente significativa.

Tabla 8. Concentracion de azucares (°brix), pH, acidez total (g TH2/L), concentracién de acido tartarico
(g/L), acido malico (g/L) y potasio (mg/L) e indice de polifenoles totales (IPT), de los clones de Prieto
Picudo Oval en 2016. Nivel de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativa; *, p<0,05.

Clon Aziicares oH Acidez total f'\.cido ’ﬁ'«cido Potasio IPT
(°Brix) (TH2g/L) tartarico (g/L) malico (g/L) (mglL)

CL-116 24,6 ab 3,63 5,04 a 454 a 2,92b 1400 a 16

CL-114 236b 3,55 493a 464 a 3,46 a 1480 a 20

CL1 252a 3,39 450b 422b 2,26 b 1140 b 15

Sig. * ns * * * * ns
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4. Conclusiones

En la variedad Rufete, el clon CL-115 fue mas productivo que el CL-100, con un
aumento del 17%, situandose el CL-91 en una posicién intermedia. La menor produccion del CL-
100 se debid al numero inferior de racimos por cepa, a pesar de presentar el mayor peso de
racimo de los tres clones. La mayor produccion del CL-115 se debi6 al numero de racimos con
respecto al CL-100 y al peso de racimo con respecto al CL-91. El peso de baya, aun siendo algo
inferior en el clon CL-115, no mostré diferencias significativas entre clones.

El peso de madera de poda mostré claras diferencias entre clones, resultando los clones
CL-115 y CL-100 mas vigorosos que el CL-91, con un incremento medio de peso del 18%. La
variacion del peso del sarmiento fue la causa principal de las diferencias en la madera de poda,
con incrementos de 21% y 24% en CL-115 'y CL-100 respectivamente. El indice de Ravaz mostr6
diferencias estadisticamente significativas favorables al clon CL-91 y desfavorables al CL-100,
como consecuencia fundamentalmente del mayor desarrollo vegetativo de éste.

El clon CL-100, sobre todo, y el CL-115 mostraron mayor concentracion de azucares que
el CL-91. El pH y el potasio mostraron diferencias significativas favorables al CL-100, lo que
podria relacionarse con un proceso de maduracion tecnoldgica mas intenso, asociado a su
menor nivel productivo. La acidez total mostré un nivel inferior en el clon CL-91, el de menor
desarrollo vegetativo, por lo que dicho clon presenté un comportamiento menos favorable en
términos de acidez y madurez de la uva, probablemente en relacion con un nivel productivo
moderado y un desarrollo vegetativo mas escaso que los otros dos clones.

En la variedad Prieto Picudo Oval, el clon CL-114 fue menos productivo, con 1,38
kg/cepa y una reduccion de 30% y 36% con respecto a CL-116 y CL-1 respectivamente. Las
diferencias favorables al clon CL-1 se debieron mayormente al niumero de racimos por cepa, con
un aumento del 32%, mientras que las favorables al CL-116 se debieron al peso del racimo, con
un aumento del 34%, con respecto al CL-114. La variacién del peso de racimo, que fue
significativamente decreciente entre los tres clones, CL-116, CL-1 y CL-114, se debi6 al nimero
de bayas del racimo, pues el peso de baya no mostro diferencias entre clones.

El peso de madera de poda mostré diferencias significativas entre clones, resultando el
clon CL-116 mas vigoroso que el CL-114, y este a su vez algo mas vigoroso que el CL-1, con
incrementos de aquel respecto a estos de 19% y 26%. La variacion del peso del sarmiento fue la
causa principal de las diferencias en madera de poda, con incrementos del clon CL-116 respecto
a los clones CL-114 y CL-1 de 17% y 22% respectivamente. El indice de Ravaz fue superior en
el clon CL-1, como consecuencia de su menor desarrollo vegetativo, que en los otros clones.

El clon CL-1 mostré mayor concentracion de azucares que el CL-114, situandose el CL-
116 en una posicion intermedia. El pH no mostrd diferencias significativas entre clones, pero la
acidez total, el acido tartarico, el acido malico y el potasio presentaron menor valor en el clon CL-
1, el de menor desarrollo vegetativo. El indice de polifenoles totales presentd un valor
ligeramente mayor en el clon CL-114, sin que la diferencia resultase estadisticamente
significativa con respecto a los otros dos clones.

En definitiva, atendiendo a las diferencias observadas entre clones, tanto en el
comportamiento productivo y vegetativo como en el relativo a la calidad de la uva, existe la
posibilidad de conjugar las mismas, en la eleccién de clones, con los objetivos productivos y
cualitativos especificos de cualquier posible plantacidén nueva de vifiedo.
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Resumen

Existe muy poca informacion acerca de la efectividad de agentes de control biologico
(ACB) para combatir las enfermedades fungicas de la madera de la vid (EMV) en condiciones de
campo. En este trabajo, se evalu6 el efecto de cinco ACB sobre la infeccion por hongos
asociados a las EMV en planta joven: Pie negro y enfermedad de Petri. En abril de 2017, se
establecieron dos ensayos de campo con plantas injertadas de un afio tratadas por termoterapia
con agua caliente (53°C, 30 min), e inmediatamente inoculadas con suspensiones de ACB en la
raiz. En mayo de 2017 y 2018, se realizaron dos aplicaciones adicionales de ACB mediante riego
por goteo. En febrero de 2018, se analizaron la mitad de las vides de cada campo, y en febrero
de 2019, la mitad restante. Se evalu6 la incidencia y severidad de hongos asociados a las EMV,
en las raices y en la base del portainjerto. La efectividad de los ACB dependié de los hongos
asociados a cada una de las enfermedades estudiadas (Pie negro y enfermedad de Petri) y de la
zona analizada.

1. Introduccién

El Pie negro y la enfermedad de Petri, se encuentran actualmente entre las
enfermedades fungicas de la madera de la vid (EMV) de mayor incidencia en material de
propagacion de vid y vifiedos jovenes en Espafia (Garcia-Jiménez et al., 2010), causando una
elevada mortalidad de plantas durante los primeros afios tras la plantacion y graves pérdidas
econdmicas.

El Pie negro afecta principalmente al sistema radicular y a la base del portainjerto de las
vides, provocando lesiones necréticas en raices, lo que resulta en una reduccién de la biomasa
radicular (Alaniz et al. 2007; Halleen et al. 2006). Los sintomas externos causados por esta
enfermedad incluyen una brotacion tardia, reducciéon en el crecimiento de brotes, desarrollo
vegetativo débil y ocasionalmente sintomas en hoja (clorosis internerviales, necrosis y
marchitamiento) (Gramaje y Armengol, 2011). Se han citado hasta 24 especies fungicas
asociadas a esta enfermedad pertenecientes a los géneros Campylocarpon, Cylindrocladiella,
Dactylonectria, llyonectria, Neonectria y Thelonectria (Agusti-Brisach y Armengol, 2013; Carlucci
et al., 2017; Lombard et al., 2014), siendo la especie D. torresensis el hongo mas frecuente en
Espafa (Berlanas et al., 2017).

La enfermedad de Petri estd asociada con la especie fungica Phaeomoniella
chlamydospora, 29 especies del género Phaeoacremonium, Pleurostoma richardsiae y 6
especies de Cadophora (Araujo da Silva et al., 2017; Gramaje y Armengol, 2011; Gramaje et al.,
2015; Halleen et al., 2007; Travadon et al., 2015), siendo las mas prevalentes Cadophora luteo-
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olivacea, Phaeoacremonium minimum y Pa. chlamydospora. Los sintomas en campo de la
enfermedad de Petri son practicamente indistinguibles de los del Pie negro. Esta suele comenzar
afectando a la parte basal del patron, colonizando y necrosando el xilema de la planta. Las vides
afectadas por esta enfermedad muestran una coloracion negra tipica de los vasos xilematicos,
debido a la accién de tilosas, gomas y compuestos fendlicos formados en el interior de los vasos
por el huésped, en respuesta al crecimiento del hongo sobre y alrededor de los mismos (Mugnai
etal, 1999).

Las especies fungicas asociadas a estas enfermedades se caracterizan por ser
habitantes comunes del suelo y, por lo tanto, el indculo puede que ya exista antes de la
plantacién (Agusti-Brisach et al., 2013; Agusti-Brisach y Armengol, 2013; Berlanas et al., 2017).
Hasta el momento, no existen métodos curativos (fungicidas o agentes de control bioldgico) que
consigan erradicar la infeccién provocada por los hongos asociados a las EMV (Gramaje et al.
2018). Su control se basa en seguir una estrategia integrada que combine métodos fisicos
(termoterapia con agua caliente), biologicos y unas practicas culturales adecuadas.

El interés en el uso de agentes de control biolégico (ACB) para combatir las EMV ha
aumentado en los Ultimos afios debido principalmente a la retirada de numerosas materias
activas fungicidas. En campo, esta opcién ha sido poco estudiada hasta el momento y los
resultados obtenidos no han sido consistentes, observandose diferencias de eficacia
dependiendo de la naturaleza de los ACB, del patdgeno diana e incluso de las variedades de vid
objeto de estudio. Sin embargo, en vivero y en condiciones controladas en invernadero, estudios
recientes han demostrado el potencial de estos tratamientos contra las EMV. En ltalia, la
aplicacién del hongo Trichoderma atroviride SC1 durante la fase de hidratacion en vivero result6
en una reduccion de la infeccion por hongos asociados a la enfermedad de Petri (Pertot et al.,
2016). En Francia, Yacoub et al. (2016) demostraron que el oomyceto Pythium oligandrum fue
capaz de colonizar el sistema radicular de la vid y reducir la necrosis vascular causada por
Phaeomoniella chlamydospora en condiciones controladas. Daraignes et al. (2018) observaron
también que P. oligandrum redujo la longitud de las lesiones causadas por Neofusicoccum
parvum y P. chlamydospora, en estaquillas injertadas del cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ sobre los
portainjertos 101-14 y SO4, en condiciones controladas en invernadero. Ademas, se estudio la
actividad antagonista de diversas bacterias aisladas de la madera de la vid y del hollejo de la uva
frente a las especies N. parvum (Haidar et al., 2016a) y P. chlamydospora (Haidar et al., 2016b),
observando que algunas cepas de los géneros Bacillus, Brevibacillus, Enterobacter, Pantoea y
Paenibacillus redujeron significativamente la longitud de las lesiones causadas por estos hongos
en material de propagacion. En Brasil, se evalu6 in vitro e in vivo la actividad de seis agentes de
control biolégico basados en Trichoderma spp. y Bacillus subtilis frente a Dactylonectria
macrodidyma, demostrando su potencial como ACB (Santos et al., 2016). Ademas, inoculaciones
radiculares con el hongo micorrizico Rhizophagus irregularis (syn. Glomus intraradices) bajo
condiciones controladas, redujeron la severidad de patégenos asociados a Pie negro (Petit y
Gubler, 2006). También la aplicacion radicular en plantas injertadas de actinobacterias,
seleccionadas in vitro por sus propiedades antifungicas frente a hongos asociados a Pie negro,
resultd en una reduccion significativa de la infeccion fingica en campos de vivero (Alvarez-Pérez
etal., 2017).

Por todo lo mencionado anteriormente, el principal objetivo del presente estudio fue
evaluar la efectividad de varios agentes de control biolégico (ACB) para reducir la incidencia de
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patogenos fungicos asociados al Pie negro y a la enfermedad de Petri en el material de
propagacion de vid listo para su comercializacion.

2. Material y métodos
Parcela experimental y material vegetal

Para la realizacion de este estudio se establecieron dos ensayos de campo, en una finca
en la que no se habia realizado el cultivo de vid desde hacia 6 afios, situada en el municipio de
Larraga (Navarra). En cada campo de ensayo, se establecieron 960 plantas de un afio del
cultivar ‘“Tempranillo’ injertadas sobre el portainjerto 110 Richter, haciendo un total de 1920
plantas.

Agentes de control biolégico (ACB)

Se evalud el efecto de cinco ACB (Tabla 1); dos microorganismos antagonistas, la
bacteria Streptomyces sp. E1 + R4 y el oomyceto Pythium oligandrum Po37 y tres productos
comerciales que contienen los siguientes microorganismos como materia activa: el hongo,
Trichoderma atroviride SC1, el hongo, T. koningii y la mezcla de bacterias, Pseudomonas
florescens + Bacillus atrophaeus.

Tabla 1. Agentes de control biolégico (ACB) evaluados.

Tratamiento Agente de control biolégico (ACB) Microorganismo Dosis
T1 Streptomyces sp. E1 + R4 Bacteria 1,35 x 10° ufc/ml
T2 Trichoderma koningii Hongo 2,00 x 10° ufc/ml
T3 Trichoderma atroviride SC1 Hongo 2,00 x 10° ufc/ml
T4 Pseudomonas florescens + Bacillus atrophaeus Bacterias 1,90 x 10° ufc/ml
T5 Pythium oligandrum Po37 QOomyceto 1,28 x 108 ufc/ml
C Control - -

Disefio experimental

En abril de 2017, las plantas fueron tratadas por termoterapia con agua caliente a 53°C
durante 30 min. Inmediatamente después fueron inoculadas durante 24 h, sumergiendo los
sistemas radiculares en suspensiones de los distintos ACB a evaluar en el ensayo. Se trataron
un total de 1920 plantas (40 plantas x 6 tratamientos x 4 repeticiones x 2 campos de ensayo),
que fueron plantadas a la finalizacion de la inoculacion. En mayo de 2017, un mes tras la
plantacién, se realiz6 una aplicacion adicional mediante riego por goteo con suspensiones de los
ACB, de 500 ml por planta. Esta se repiti6 de nuevo un afio después, en mayo de 2018.

Evaluacioén de las plantas y reaislamientos

En febrero de 2018 (vides de 2 afios), se procedio al levantamiento de la mitad de las
plantas de cada uno de los campos, para proceder al analisis de estas en laboratorio. Se lavaron
con agua, tanto la zona radicular como la base del portainjerto de las plantas, para eliminar
restos de tierra y suciedad. Se esterilizaron en superficie mediante pasos sucesivos de un minuto
de duracidn en hipoclorito sédico al 33,3% y agua esteril. Pequefias porciones de raiz, asi como,
del interior del tejido xilematico de la base del portainjerto, fueron sembradas en placas con
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medio de cultivo de extracto de agar malta (MEA) (Conda Laboratories) suplementado con 0,5
g/L de estreptomicina (MEAS) (Sigma-Aldrich Laboratories). Las placas se incubaron durante 10-
15 dias a 25°C en oscuridad y todas las colonias fueron subcultivadas a placas con medio de
cultivo agar dextrosa patata (PDA) (Conda Laboratories) para la correcta identificacion
morfolégica de los hongos aislados. Se calculd la incidencia (porcentaje de plantas infectadas) y
la severidad (porcentaje de puntos aislados positivos) de los hongos asociados con Pie negro y
la enfermedad de Petri. En febrero de 2019 (vides de 3 afios), se levantd la mitad restante del
ensayo y actualmente, se estan analizando segun lo descrito anteriormente. Ademas, también se
esta evaluando el peso de los brotes, asi como de la masa radicular de las plantas.

3. Resultados

Los resultados que vamos a describir en este trabajo se corresponden con el primer afio
de ensayo (vides de 2 afios), ya que los correspondientes al segundo afio (vides de 3 afios)
estan en proceso de evaluacidn. En la Fig. 1y 2 se muestran los porcentajes de incidencia y
severidad de hongos asociados a Pie Negro y enfermedad de Petri, respectivamente.

Pie negro

Todos los tratamientos con ACB fueron significativamente efectivos para reducir la
incidencia en la base del portainjerto a hongos asociados a Pie negro, si bien solamente
Trichoderma atroviride SC1 redujo significativamente la severidad en un 9% respecto al control

(Fig. 1).

En lo que respecta al analisis del sistema radicular, los tratamientos con ACB no tuvieron
efecto en la reduccion de la incidencia ni de la severidad.
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Fig. 1. Porcentaje de incidencia (A) y porcentaje de severidad (B) de hongos asociados a
Pie negro en la base del portainjerto, en vides de 2 afios. Las medias seguidas de la
misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05). Las barras representan el error
de la media (n=160). Los asteriscos indican los tratamientos significativamente diferentes
al control.
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Enfermedad de Petri

Los tratamientos con ACB no mostraron efectividad sobre la incidencia de los hongos
asociados a la enfermedad de Petri en la base del portainjerto y solo Trichoderma atroviride SC1
redujo significativamente la severidad en un 17,5 % con respecto al control. Este efecto no ha
sido observado en el andlisis del sistema radicular. En este caso ha sido el tratamiento con
Pythium oligandrum Po37, el que redujo de forma significativa la incidencia en el sistema
radicular, con una disminucion del 15,6% (Fig. 2).
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Fig. 2. (A) Porcentaje de severidad en la base del portainjerto y (B) porcentaje de
incidencia en el sistema radicular, de hongos asociados a la enfermedad de Petri en vides
de 2 afios. Las medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes
(P<0.05). Las barras representan el error de la media (n=160). Los asteriscos indican los
tratamientos significativamente diferentes al control.

4. Conclusiones

Este estudio representa una primera aproximacion en la evaluacion de la efectividad de
diferentes microorganismos antagonistas (bacterias, hongos y oomycetos) para el control del Pie
negro y la enfermedad de Petri en condiciones de campo. Pythium oligandrum Po37 y
Trichoderma atroviride SC1 fueron capaces de reducir significativamente la severidad y la
incidencia de hongos asociados a las enfermedades evaluadas en escenarios especificos. La
investigacion de ACB para prevenir o al menos reducir el desarrollo de EMV, debe considerarse
una prioridad en la investigacion actual debido a la restriccion y a las dificultades que enfrentan
las materias activas quimicas en la mayoria de los paises del mundo.
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Resumen

Los cortes de poda constituyen la via principal de entrada de los hongos causantes de
enfermedades de la madera de la vid (EMV) en las plantas adultas. El objetivo de este trabajo
consistié en determinar los porcentajes de infeccion patégena que se dan de forma natural en el
periodo posterior a las tareas de poda. Para ello, se tomaron muestras de sarmientos podados
en un vifiedo en La Rioja, un vifiedo en Navarra y 6 vifiedos en Galicia en dos épocas distintas:
en febrero, tres meses después de la prepoda realizada en Noviembre, y en Mayo, después de
un periodo de igual duracion posterior a la poda de Febrero. En el laboratorio, se realizaron
aislamientos fungicos por métodos tradicionales (La Rioja y Navarra) o extraccion de ADN y
secuenciacion masiva (Galicia), y se identificaron las especies asociadas a las EMV. En La Rioja
y Navarra no se observaron diferencias en la incidencia de hongos de la madera en las dos
épocas de estudio. En cambio, en Galicia, se observod un claro componente estacional en la
deteccion de hongos de la madera, con aislamientos mas frecuentes en primavera (después de
la poda) que en invierno (después de la prepoda). Los resultados obtenidos sugieren que, desde
el punto de vista fitopatoldgico, seria aconsejable adelantar la poda en Galicia en lo posible.

1. Introduccién

Las enfermedades fungicas de la madera de la vid (EMV) provocan actualmente
pérdidas econdémicas muy importantes para la industria vitivinicola. Numerosos grupos de
investigacion estudian desde distintos puntos de vista el patosistema de las EMV y, entre ellos, el
desarrollo de estrategias para su control (Maldonado et al. 2018).

El control de las EMV no es sencillo debido a: 1) un elevado numero de hongos
patdgenos asociados a las diferentes enfermedades. Actualmente, existen 130 especies fungicas
asociadas a las EMV en el mundo, de las cuales mas del 50% han mostrado ser patogénicas
mediante ensayos ad hoc; 2) la biologia y epidemiologia de estos patégenos es compleja,
algunos hongos habitan comunmente el suelo (enfermedad de Petri, Pie negro) mientras que
otros se dispersan por esporas a través del viento y del agua de lluvia (enfermedad de Petri,
yesca, decaimiento por Botryosphaeria, eutipiosis) y 3) la falta de materias activas autorizadas y
eficaces para su aplicacion en viveros y para proteger las heridas de poda.

En la actualidad, esta ampliamente aceptado que la propagacién de estas enfermedades
en vifedos adultos es debida principalmente a la infeccion de las heridas de poda por parte de
los patégenos (Rolshausen et al. 2010, van Niekerk et al. 2011). Las esporas fungicas se
diseminan a través del viento y de la lluvia, entrando en contacto con la planta y colonizando los
vasos de la madera expuestos al ambiente (Eskalen et al., 2007; Urbez-Torres y Gubler, 2008).
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El momento de mayor riesgo de infeccion para las vides es por tanto durante la época de poda,
debido al elevado numero de heridas que se producen a la vez en una sola cepa (Rolshausen et
al. 2010). Estas heridas permanecen vulnerables a la infeccién a lo largo de varios meses
(Eskalen et al., 2007; Urbez-Torres y Gubler, 2008) y una vez que los patégenos colonizan el
sistema vascular de la planta, no existen, por el momento, medidas de control curativas efectivas
que consigan erradicar la infeccion. Ademas, cada cepa puede ser infectada varias veces con
uno 0 mas hongos causantes de las EMV (Gramaje et al. 2018), siendo muy comun el
aislamiento de varios patégenos en una misma cepa.

Las principales EMV en planta adulta son la eutipiosis, la yesca y el decaimiento por
Botryosphaeria (Legorburu et al, 2014). La eutipiosis, causada por el ascomiceto Eutypa lata 'y
otros 23 hongos diatripaceos (Luque et al. 2012), se caracteriza por causar necrosis sectoriales
de color marrén oscuro y de consistencia dura en las secciones transversales de la madera
(Maldonado et al, 2018). Las plantas afectadas desarrollan brotes débiles, con entrenudos
cortos, hojas raquiticas y deformadas, cloréticas y generalmente, con margenes necrosados. Los
sintomas foliares pueden aparecer de 3 a 8 afios después de la infeccidn (Carter, 1978) y variar
de un afo a otro (Sosnowski et al. 2007). Los racimos maduran de manera desigual, son
pequefios y, en casos severos, los frutos se pasifican y mueren. La yesca esté causada por los
hongos Phaeomoniella chlamydospora y Phaeoacremonium spp., y por hongos basidiomicetos,
siendo el més frecuente Fomitiporia mediterranea. Esta enfermedad puede manifestarse de dos
formas segun su evolucién: lenta o cronica y rapida o apopléjica. Con la forma lenta, aparecen
coloraciones internerviales en las hojas, que evolucionan a necrosis. También provoca una
reduccion en la produccion y los racimos pueden llegar a pasificarse prematuramente. Estos
sintomas pueden manifestarse de forma cronica en algunas plantas y de forma errética en otras,
de manera que los sintomas pueden manifestarse un afio, pero no el siguiente (Gramaje, 2017).
La forma apopléjica, provoca la muerte repentina de la planta. Realizando cortes transversales
en troncos de cepas afectadas por yesca, observamos diferentes sintomas internos de la
madera, como estrias necroticas en el xilema, a veces rodeadas por una decoloracion de la
madera de color rosa a marrén. En fases avanzadas de la enfermedad, suele observarse una
podredumbre esponjosa de la madera en las zonas centrales del tronco o brazos. Por Ultimo, el
decaimiento por Botryosphaeria esta causado por hongos de la familia Botryosphaeriaceae,
siendo Diplodia seriata y Neofusicoccum parvum las especies prevalentes asociadas a esta
enfermedad en Espafia (Garcia-Jiménez et al., 2010), produciendo necrosis sectoriales en la
madera interna de los brazos o del tronco principal de las plantas causando su desecacion y
muerte (Maldonado et al. 2018).

Existen numerosos estudios relativos a la susceptibilidad de las heridas de poda de la
vid a patdgenos causantes de EMV, como por ejemplo a Neofusicoccum parvum y Lasiodiplodia
theobromae (Urbez-Torres y Gubler, 2011), Phacomoniella chlamydospora (Eskalen et al. 2007;
van Niekerk et al. 2011) y Eutypa lata y Diplodia seriata (Ayres et al. 2016), entre otros. Este tipo
de estudios evaluaron la susceptibilidad de las heridas de poda de la vid inoculadas
artificialmente donde se consideraron factores como el cultivar de vid, el periodo de poda y la
carga de inoculo, o diferentes combinaciones de estos. Algunos de ellos han demostrado que las
podas realizadas a finales del invierno reducen la susceptibilidad de la herida a patégenos
causantes de EMV en comparacion con podas tempranas (finales de otofio-principios del
invierno) (Lecomte y Bailey, 2011; Serra et al. 2008; Urbez-Torres y Gubler, 2011), asi como
también, una disminucion significativa de la infeccion de las heridas a medida que aumenta el
tiempo entre el momento de la poda y la inoculacion (Ayres et al. 2016; Urbez-Torres y Gubler,
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2011). En California, Eskalen et al. (2007) observaron que la susceptibilidad de las heridas de
poda al hongo Phaeomoniella chlamydospora fue mayor durante la temporada de verano. En
Italia, Serra et al. (2008) observaron también una mayor susceptibilidad a Diplodia seriata en
podas realizadas a principios de la primavera. Sin embargo, hasta el momento, la informacion
acerca de las infecciones naturales producidas por patdgenos fingicos relacionados con las
EMV en las heridas de poda de la vid, es muy escasa. En Francia, Lecomte y Bailey (2011)
evaluaron la susceptibilidad de las heridas de poda frente a infecciones naturales o artificiales de
Eutypa lata en dos épocas (invierno y primavera). Observaron que el promedio de infecciones
naturales fue de un 13% tras la poda invernal y de un 2% tras la poda primaveral, detectando
una tendencia similar en el ensayo de inoculaciones artificiales de las heridas de poda. En
Catalufia (Espafia), Luque et al. (2014), llevaron a cabo un estudio de campo para conocer la
flora fungica que estaba infectando las heridas de poda, en dos vifiedos en Catalufia.
Observaron una alta influencia estacional, obteniendo un mayor porcentaje de aislamientos tras
una poda invernal tardia realizada en el mes de febrero. A la vista de los resultados y para la
zona concreta de estudio, propusieron realizar una poda temprana, recomendacion que
contradice a las tradicionales de manejo del vifiedo, que optan por una poda invernal tardia.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, para tratar de evitar infecciones
producidas por hongos causantes de EMV en la época de poda, es conveniente conocer en qué
momento hay menos probabilidades de que estas se produzcan. Por lo que el principal objetivo
de este trabajo consistié en determinar los porcentajes de infeccion patégena que se dan de
forma natural en el periodo posterior a las tareas de poda.

2. Material y Métodos
Localizacion de los viiiedos experimentales

El presente estudio se llevd a cabo en ocho vifiedos experimentales. Uno localizado en
Alfaro (La Rioja), otro situado en Mendavia (Navarra) y seis localizados en Galicia: dos de ellos
en Leiro (Ourense); dos en O Barco de Valdeorras (Ourense); y dos en Ribadumia (Pontevedra).

Toma de muestras

En noviembre de 2017, durante el periodo de reposo vegetativo, en un total de 50 cepas,
se realizé una prepoda a cuatro yemas en dos sarmientos de media por cepa, en los vifiedos de
La Rioja y Navarra y Galicia. Pequefias porciones de aproximadamente 5 cm de los sarmientos
podados se guardaron a -80°C para su posterior andlisis en laboratorio. En febrero de 2018, se
realizé una poda a tres yemas de los sarmientos seleccionados previamente, guardando la parte
podada de cada sarmiento para su andlisis posterior. En el mes de mayo de 2018, se realizd una
ultima poda a dos yemas de los sarmientos seleccionados, recogiendo de nuevo la porcion del
extremo superior de los mismos, para analizar en laboratorio.

Andlisis de las muestras
Para la evaluacion de las muestras, se emplearon dos métodos diferentes de analisis.

En el caso de las muestras de los vifiedos de La Rioja y de Navarra, se realiz6 un analisis
mediante técnicas tradicionales de aislamiento e incubacion en medio de cultivo, mientras que
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para las muestras de las parcelas de Galicia, se llevd a cabo un analisis mediante técnicas
moleculares de secuenciacion masiva.

En el analisis tradicional se realiz6 la desinfeccion superficial de las muestras mediante
inmersién durante 1 minuto en una disolucion al 33,3% de hipoclorito sédico, seguida de dos
lavados de 1 minuto con agua destilada estéril. Una vez desinfectadas las muestras, se cortaron
longitudinalmente a la mitad y se tomaron pequefios trozos de madera de la zona xilematica mas
préxima a la herida de poda, y se sembraron en placas con medio de cultivo Agar Extracto de
Malta (MEA) (Conda Laboratories), suplementado con 0,4 g/L de estreptomicina (MEAS) (Sigma-
Aldrich Laboratories). Las placas fueron incubadas durante 10-15 dias, a 25°C en oscuridad. Las
colonias de los hongos objeto de estudio, fueron repicadas a placas con medio de cultivo Agar
Dextrosa Patata (PDA) (Conda Laboratories) para su identificacion. La confirmacion de la
identificacién de los hongos se realizd mediante amplificacién y secuenciacion de la region ITS a
partir del ADN del micelio del hongo. La extraccion de ADN del micelio del hongo se realizd con
el kit E.Z.N.A. Plant DNA (Omega Bio-tek, Norcross, GA).

Para el analisis mediante secuenciacion masiva de ADN, las muestras se desinfectaron
en superficie siguiendo el protocolo anteriormente descrito. Se cortaron longitudinalmente a la
mitad, y con la ayuda de un taladro muy fino (10 mm de didmetro) se extrajo una muestra de la
zona xilematica mas proxima a la herida de poda. Se extrajo el ADN utilizando el kit de
extraccion FastDNA Spin Kit (MP Biomedicals, California, USA) y se realiz una secuenciacion
de amplicones de la regiéon ITS2 utilizando la tecnologia lllumina MiSeq, en la Fundacién
FISABIO (Valencia) utilizando una quimica de lecturas pareadas de 2 x 300 nucleétidos.

3. Resultados
Aislamiento tradicional

Los resultados obtenidos por cultivo tradicional en el vifiedo de Alfaro (La Rioja)
mostraron un menor porcentaje de infeccion por hongos causantes de EMV, en el periodo
comprendido entre febrero-mayo, con respecto al anterior periodo (noviembre-febrero), mientras
que en parcela de Mendavia (Navarra), no se encontraron diferencias entre periodos. En las
muestras tomadas en la prepoda realizada en noviembre, no se detectaron hongos asociados a
EMV en ninguna de las parcelas (Fig.1).

Se ha observado variacion en la diversidad de patogenos entre periodos de muestreo.
Seimastoporium vitis en Mendavia y Phaeomoniella chlamydospora y Eutypa lata en Alfaro se
identificaron en el periodo noviembre-febrero, mientras que no se aislaron en el periodo febrero-
mayo, en sus respectivas parcelas. Lo mismo sucede con Cryptovalsa ampelina en Mendavia y
con Diplodia seriata y Dothiorella sarmentorum en Alfaro, presentes en el periodo febrero-mayo,
pero no el de noviembre-febrero (Fig.1).

Secuenciacion masiva
Los analisis por de secuenciacién masiva realizados en los vifiedos experimentales de
Galicia, mostraron una mayor sensibilidad para detectar infecciones naturales por hongos

relacionados con las EMV, en comparacion con el analisis realizado con métodos tradicionales
de cultivo (Fig. 2, 3 y 4). La utilizacion de este tipo de técnicas moleculares permite identificar y
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asignar taxonomicamente la mayoria de los microorganismos de una muestra sin necesidad de
cultivarlos. Ademas, esto ha supuesto un gran avance en el estudio ecoldgico del microbioma de
muestras ambientales, ya que la mayoria de los microorganismos presentes (95-99%) no son
cultivables con los medios microbiol6gicos tradicionales de cultivo. Mediante esta técnica se han
podido detectar hongos causantes de EMV en las muestras recogidas en la prepoda realizada en
noviembre. En las seis parcelas de estudio, en general, se observé una mayor cantidad de
unidades taxondmicas operativas (OTUs) durante el periodo comprendido entre febrero-mayo,
que en el periodo noviembre-febrero. Se observaron diferencias en el nimero de OTUs de los
hongos identificados entre vifiedos experimentales, tanto entre localizaciones, como dentro de la
misma localizacion.

La secuenciacién masiva también ha permitido detectar una variacion en la diversidad de
hongos en las parcelas gallegas. Los hongos identificados han variado entre periodos y en
funcion del vifiedo experimental y de la zona de estudio. Hongos pertenecientes al género
Dyatrypaceae, fueron detectados en las muestras de la prepoda realizada en noviembre y en las
del periodo comprendido entre noviembre-mayo, pero no en las del periodo febrero-mayo, tanto
en el vifiedo experimental 1 localizado en O Barco de Valdeorras (Ourense) (Fig. 2), como en el
vinedo experimental 2 localizado en Leiro (Ourense) (Fig, 3). Lo mismo sucede con
Phaeoacremonium spp. en ambos vifiedos experimentales localizados en Ribadumia
(Pontevedra), siendo detectados en las muestras de la prepoda realizada en noviembre y en las
del periodo de febrero-mayo, pero no en las del periodo noviembre-febrero (Fig. 4).

4. Conclusiones

Ambas técnicas, cultivo tradicional y secuenciacion masiva, permiten la evaluacion de la
diversidad patogénica presente en las heridas de poda, siendo més sensible en la deteccion de
infecciones naturales por hongos asociados a las EMV la técnica de secuenciacién masiva. La
evaluacion de las infecciones naturales en heridas de poda en distintos momentos de parada
vegetativa de la planta se impone como un método idoneo para optimizar medidas de prevencion
y control de las EMV en planta adulta. Este estudio muestra que la infeccion por hongos
causantes de EMV es en general muy baja en la prepoda de noviembre, y aumenta en el periodo
comprendido entre febrero-mayo. Por ello, y para las zonas concretas de Galicia se podria
recomendar la realizacion de una poda temprana, entre los meses de noviembre y febrero, para
tratar de reducir las infecciones por hongos causantes de EMV. Los resultados obtenidos son
parciales y deben ser adaptados a cada zona de cultivo para la aplicacién adecuada de esta
medida de prevencion.
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4000
3500
3000
2500
2000
1500

Numero de OTUs

1000
500

1A 4000
. 3500
7 3000
. 2500
. 2000
. 1500
. 1000

- l AR 502

November  February May

Momento de muestreo

& Cadophora

H Cytospora
Diaporthe

¥ Phaeoacremonium

& Phaeomoniella
Botryosphaeriaceae

Diatrypaceae

T T -_I

November February May

Fig. 2. Namero de unidades taxonémicas operativas (OTUs) de géneros de hongos
asociados a las EMV, en los vifiedos experimentales de O Barco de Valdeorras (Ourense,
Galicia). (A) Vifiedo experimental 1y (B) Vifiedo experimental 2.
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Incidencia de mildiu y oidio en variedades resistentes. Ensayo en el Penedés
ano 2018

Elisabet Perna, Lluis Giralt
Institut catala de la vinya i el vi (INCAVI)

Resumen
En colaboracion con el sector vitivinicola el INCAVI inicia el estudio de las variedades
resistentes a enfermedades fungicas obtenidas por hibridacién. En esta linea el afio 2016 se
planta un vifiedo con tres variedades resistentes a mildiu y oidio comercializadas por Vivai
cooperativi Rauscedo y dos variedades tradicionales del Penedés. El afio 2018 se realiza una
valoracion de la resistencia de estas variedades, aprovechando la alta presion de mildiu que ha
habido este afio en el Penedeés. Los resultados han sido satisfactorios.

1. Introduccion

La presion social sobre el uso de fitosanitarios en la produccion agricola, asi como
argumentos de sostenibilidad mediambiental, han incrementado el interés por desarrollar
variedades resistentes a las enfermedades fungicas del vifiedo. Este interés es mayor en la
viticultura ecoldgica especialmente por la falta de alternativas al uso de las sales de cobre en el
control del mildiu. Ante esta situacion, el sector vitivinicola reclama informacién sobre la
capacidad de resistencia, capacidad de adaptacién a diferentes entornos edafoclimaticos y el
potencial enoldgico de las variedades que ya estan en el mercado.

Las bodegas Sumarroca junto con INCAVI han establecido una plantacion de estudio
de variedades resistentes a mildiu y oidio en contraste con variedades propias del Penedes.
Las variedades resistentes estudiadas estan comercializadas por Vivai cooperativi Rauscedo
(VRC).

La plantacion del vifiedo de estudio se realizé el afio 2016. Se habia previsto iniciar el
seguimiento en el momento en que el vifiedo estuviera en condiciones de maxima produccion,
a partir del 4% 5° afio, sin embargo, la fuerte incidencia del mildiu en el Penedés durante el
afo 2018 motivo la realizacion del control de la resistencia de las diferentes variedades. En
este documento se presentan los resultados obtenidos.

2. Material y métodos
El vifiedo se situa en el término municipal de Sant Sadurni d’Anoia en la DO Penedés.
La plantacion se realiz6 el afio 2016, con un marco de plantacién 2,8 x 1,2 m. La formacién es
en Royat doble. Las condiciones de cultivos son las habituales en el Penedés en condiciones
de secano y con trabajo mecanico del suelo.

Se plantan las variedades resistentes:
e Merlot khorus: variedad tinta.
o Merlot x 20-3
e Cabernet eidos: variedad tinta.
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o Cabernet sauvignon x 20-3
e Fleurtai: varietat blanca

o Tocai friulano x 20-3
e Soreli: variedad blanca

o Tocai friulano x 20-3

Como variedades tradicionales del Penedés se plantan:
e Parellada
e Moscatel del grano menuda

Se plantan aproximadamente 500 cepas de cada variedad.

Durante la primavera del 2018, de forma muy extraordinaria, se han producido unas
condiciones meteorologicas muy favorables al desarrollo del mildiu, siendo necesario en la
zona realizar una media de 7-9 tratamientos para su control (datos del Servicio de Sanidad
Vegetal). Ante esta situacién de alta y general presencia de mildiu, valoramos la oportunidad
de hacer la valoracion de la sensibilidad de las variedades plantadas en el estudio.

En la parcela de estudio durante el afio 2018 no se ha realizado ningun tratamiento
fungicida en ninguna de las variedades estudiadas.

El dia 6 de julio de 2018 se realiza un conteo visual de la presencia de mildiu y oidio.
Se escogen 10 pampanos al azar de cada variedad del que se observa la presencia de mildiu
en todas sus hojas y racimos. Con este conteo se determina el % de hojas y de racimos
afectados. Se considera que una hoja o racimo esta afectado por la sola presencia del hongo.
En cada variedad se observan una media de 144 hojas y 14 racimos.

3. Resultados
Tabla 1: resultado del conteo de la incidencia del mildiu.

VARIEDAD % racimos afectados por mildiu | % hojas afectadas por mildiu
Parellada 100,0 81,7
Muscat 100,0 95,7
Merlot Khorus 0,0 6,2
Cabernet Eidos 59 13,0
Fleurtai 0,0 57
Soreli 0,0 0,7

En la valoracion de los resultados de la tabla 1 se observa una gran diferencia entre
las variedades resistentes y las tradicionales, estando estas ultimas muy afectadas por el
hongo.

Es importante subrayar que, en las variedades resistentes, el mildiu se presenta solo
en forma de mosaico y no presenta esporulacion evidente.
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Tabla 2: resultados del conteo de la incidencia del oidio.

VARIEDAD % racimos afectados por oidio | % hojas afectadas por oidio
Parellada 0,0 0,0
Muscat 0,0 0,0
Merlot Khorus 53,8 0,0
Cabernet Eidos 59 2,3
Fleurtai 0,0 0,6
Soreli 23,5 3,6

En la valoracién de los resultados del ataque de oidio de la tabla 2 se debe tener en
cuenta que la elevada presencia de mildiu en las variedades Parellada i Moscatel, no
permitieron valorar si se produce o no ataques ni en los racimos ni en las hojas de estas
variedades. Posiblemente no se produce ataque de oidio debido a la temprana y alta
incidencia del mildiu sobre las mismas, esta situacién impidid hacer una valoracion
comparativa de la sensibilidad entre variedades a priori resistentes y variedades no resistentes.

Por otro lado, se observa sensibilidad al oidio en racimos de la variedad Merlot Khorus
y Soreli. En les variedades Soreli i Cabernet Eidos se observa presencia de oidio tanto en
racimo como en hojas, pero en un porcentaje muy bajo. Cabe recordar que el recuento valora
la presencia de oidio, no la intensidad del ataque. En la mayoria de los casos se trataba de
focos pequefios o iniciales.

. Conclusiones

Las variedades Merlot Khorus, Cabernet Eidos, Fleurtei y Soreli, han mostrado una
muy buena resistencia ante los ataques de mildiu, en contraste con Parellada y Moscatel del
grano menudo.

Aunque no se ha podido contrastar con las variedades tradicionales del Penedés, las

variedades Fleurtai y Cabernet Eidos presenta una muy buena resistencia al oidio y las
variedades Soreli y Merlot khorus presentan cierta sensibilidad, especialmente en racimo.

Secci6 de viticultura i producci6 experimental
Vilafranca del Penedes, 21 de marzo de 2019
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Resumen

El sector del vino en Galicia juega un papel relevante a nivel tanto econémico como
social. En la zona de Ribeira Sacra el vifiedo supone unas 2.500 ha, muchas de ellas ligadas a
zonas de montafia con fuerte pendiente (viticultura heroica). Las caracteristicas climatologicas,
orograficas y edafologicas de esta zona conforman un terroir Unico que condiciona tanto la forma
de trabajar como el estilo de los vinos que se elaboran.

Actualmente existe una tendencia al uso de practicas cada vez mas sostenibles en el
vifledo para preservar la biodiversidad y reducir el impacto sobre el medio ambiente y la salud.
La climatologia gallega favorece la proliferacion de los patogenos de la vid, por lo tanto no ayuda
a la implementacién de técnicas ecoldgicas en la vifia. Aun asi, algunos productores apuestan
por la produccidn ecoldgica. El objetivo de este proyecto es evaluar su impacto desde la vifia
hasta el vino. Se estudiara su efecto en el suelo (fertilidad, presencia de residuos y diversidad
microbiana), en la planta (anélisis foliar, produccion y calidad de la uva), en la bodega (cinética
fermentativa y dindmica de la poblacion de levaduras) y, finalmente, en la calidad quimica,
sensorial e sanitaria de los vinos.

1. Introduccion

En la actualidad existe una tendencia mundial hacia el uso de préacticas agricolas mas
sostenibles y respetuosas con el medio con el fin de obtener productos mas saludables
(D'Amico et al., 2016; Provost y Pedneault, 2016). El vifiedo no es ajeno a esta tendencia; de
hecho, Espafia es el pais con mayor superficie de vifiedo ecologico y el primer productor de
vinos ecolégicos del mundo (European Comission, 2016; MAPAMA, 2017; Willer y Lernoud,
2017).

La vitivinicultura ecologica exige que se respeten ciertas practicas en la vifia y en la
bodega, segun la normativa europea (CE n° 834/2007, n® 889/2008, n° 203/2012, 2016/673). En
la vifia esta prohibido el uso de plaguicidas (herbicidas, fungicidas, insecticidas, etc.) y
fertilizantes sintéticos. En la bodega, el vino debe elaborarse a partir de uvas de produccién
ecoldgica utilizando solo materias primas y productos autorizados. El 22 de mayo de 2018, la
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Unién Europea aprob6 un nuevo Reglamento (UE) 2018/848 relativo a la produccion ecoldgica y
etiquetado de los productos ecoldgicos que deroga el n° 834/2007 (vigente en la actualidad), que
entrara en vigor el 1 de enero de 2021. La nueva normativa aborda la necesidad del sector de
mantener una produccion organica verdaderamente sostenible. Es decir, que no solo consista en
sustituir insumos convencionales por otros ecoldgicos, sino también considerando el suelo como
un organismo vivo; contribuyendo asi a la conservacion de la biodiversidad.

El vino constituye un sector muy importante en Galicia. En Ribeira Sacra la superficie de
vifiedo alcanza unas 2.500 ha extendidas por las riberas de los rios Mifio y Sil, en el sur de la
provincia de Lugo y norte de Ourense. De esta superficie aproximadamente 1300 ha estan
inscritas en el Consello Regulador de la DO Ribeira Sacra; donde estan incluidos 2397
viticultores y 96 bodegas (CR Ribeira Sacra, 2017). De ellos, 6 productores y 5 bodegas estan
certificados en ecologico, segun datos del CRAEGA (2018). En esta DO se elabora
fundamentalmente vino tinto. El clima se caracteriza por una pluviometria de 700-900 mm
anuales y una temperatura media de 13-14°C. A nivel geoldgico se encuentran zonas graniticas,
esquistosas, pizarras, etc. Los suelos son acidos con un valor medio de pH de 5,0+0,6,
contenido en carbono organico de 34+20 g kg-1 y texturas generalmente franco-arenosas
(Fernandez-Calvifio et al., 2009). Todos estos factores, asociados a la microbiota del suelo y de
la uva constituyen un terroir unico que juega un papel relevante en la calidad y estilo de los vinos
de la Ribeira Sacra.

El terroir se define como un ecosistema interactivo que engloba clima, suelo,
microorganismos asociados al vifiedo, variedades de vid, asi como las practicas agronémicas y
enolégicas (Belda et al., 2017). De estos componentes del terroir el papel de los
microorganismos del vifiedo era quizés el menos estudiado hasta hace bien poco; pero, en los
ultimos afios las nuevas técnicas de secuenciacion masiva permitieron demostrar que existe una
poblacion de microorganismos asociada al vifiedo que determinan la productividad y resistencia
a enfermedades de la planta, la evolucion de las fermentaciones y la calidad el vino (Bokulich et
al., 2016). Estudios preliminares de la EVEGA sobre cultivo ecoldgico del vifiedo en Galicia
mostraron que la produccion de uva era menor (Blanco et al., 2016), pero habia mayor
diversidad de levaduras en los mostos y también en las bodegas (Castrillo et al., 2017). Con
este proyecto que relne la experiencia de distintos grupos de investigacion y la participacion
directa de productores y bodegas se va a estudiar el efecto de una produccion sostenible en el
vifiedo y su impacto en la calidad de los vinos.

2. Material y Métodos

2.1. Grupos participantes, bodegas y productores

Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-AGACAL)

Abadia da Cova/Adegas Moure

Bodegas Regina Viarum

HGA (Bodegas & Vifiedos de Altura)

Consello Regulador de la Denominacion de Origen Ribeira Sacra

Universidad de Santiago de Compostela (Instituto de Investigacion y Analisis Alimentarios)
Universidad de Vigo (Grupo BV1- Planta, Suelo y Aprovechamiento de Subproductos)
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2.2. Vifiedos y analisis de suelos

En la Tabla 1 se indican las fincas en las que se tomaron muestras para este estudio, su
ubicacién y tipo de cultivo. En cada una de ellas se recogieron muestras para analisis de las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, presencia de residuos y microbioma. El analisis de las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo (pH, conductividad eléctrica, carbono y nitrégeno totales,
capacidad de intercambio catiénico efectiva, oligoelementos disponibles, contenido total y
distribucion de Cu y Zn) se realizara segun la metodologia descrita en Fernandez-Calvifio (2008).
Para la deteccion de presencia de residuos de pesticidas en las muestras de suelo se aplicara la
técnica de extraccion con fluidos presurizados (PLE) seguido de LC-ESI-MS/MS (Pérez-Mayan,
et al., 2018). Finalmente el estudio del microbioma asociado al suelo de los vifiedos se realizara
mediante técnicas de secuenciacion masiva utilizando los servicios de WineSeq.

Tabla 1. Vifiedos muestreados

Finca Lugar Tipo de cultivo Ubicacion

A Granxa Rego de Fion Convencional 42°33'53.6”N-7°40'28.1" W
Goian Panton Ecoldgico 42°3146.7"N-7° 37" 36.1" W
Porta Doade Sober Convencional 42°24' 214" N-7°28 204" W
O Castifieiro Sober Ecoldgico 42°24 255" N-7°28 34.8" W

2.3. Bodegas y fermentaciones

En la campafia de 2018 se evalud el proceso de fermentacion ecoldgica en cada una de
las bodegas colaboradoras y se compard con una vinificacion convencional. La evolucién de las
fermentaciones se siguié mediante control diario de densidad y temperatura. Ademas a partir de
las muestras de mosto y al inicio, mitad y final de la fermentacion se recogieron muestras para
control microbioldgico del proceso en EVEGA.

Las muestras de mosto y fermentacion se diluyeron de forma adecuada y se sembraron
en medio WL Nutrient Agar (Scharlau Microbiology). Las placas se incubaron a 28°C hasta la
aparicion de colonias visibles, tras lo cual se procedi6 al recuento de levaduras y al aislamiento
de un numero representativo de colonias de cada muestra para su posterior identificacion. Los
aislados se crecieron en Lysine Medium (Oxoid) para su diferenciacion en levaduras de tipo
Saccharomyces y no-Saccharomyces La identificacion de las levaduras a nivel de especie se
realizd mediante amplificacion por PCR del gen 5.8S rRNA y dos espaciadores ribosomales
internos (ITS), y posterior corte del producto obtenido con los enzimas Hinf I, Hae Ill y Cfo |
(Esteve-Zarzoso et al., 1999). Aquellos aislados identificados como Saccharomyces se
caracterizaron a nivel de cepa mediante la técnica de analisis de los patrones de restriccion del
mtDNA (mtDNA-RFLPs) segun el protocolo descrito por Querol et al. (1992).

2.4. Andlisis quimicos y microbioldgicos de los vinos

En el Consello Regulador de la DO Ribeira Sacra se seleccionaron muestras de vino
tinto de las distintas subzonas de la DO y se enviaron a la EVEGAy a la USC para su andlisis.

Para el analisis quimico de los mostos y de los vinos se utilizaron los métodos oficiales
(OlIV, 2018). En mosto se determinaron: grado Brix, aztcares reductores, pH y acidez total. En el
vino se determinaron: grado alcoholico, azlcares reductores, acidez total, acidez volatil, pH,
glicerol y sulfuroso libre y total.
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Los compuestos volatiles se cuantificaran mediante cromatografia de gases y gases
masas en EVEGA como describe Bouzas—Cid et al. (2018). La presencia de fenoles volatiles se
determinara mediante CG en la USC, empleado un protocolo de extraccion en fase sélida (SPE)
combinado con derivatizacién y determinacion mediante GC-EI-MS, Carpinteiro et al. (2012). En
cuanto a la identificacion de aminas biégenas en los vinos se llevara a cabo mediante HPLC.

Finalmente, para el anélisis de residuos de fungicidas e insecticidas en el vino se
utilizara el método de extraccion en fase sélida (SPE) y cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC o UPLC) con deteccion mediante MS en tandem puesto a punto en la USC (Castro et al.,
2018).

3. Resultados

3.1. Muestreo

AT W

S s LA :
Fig.1. Imagen de los distintos vifiedos muestreados: A) A Granxa; B) Goian; C) Porta Doade; D)
O Castifieiro.

La toma de muestras de suelo para analisis fisico-quimico se realizé utilizando una
sonda Edelman, con la que se recogen los 20 cm superficiales del suelo. En las fincas de A
Granxa, Goian e O Castifieiro, se recogieron 2 muestras de suelo representativas que estaban
compuestas de 8 a 10 submuestras recogidas a lo largo del vifiedo (Fig. 1A,B y D). Una de las
muestras compuestas es representativa de las lineas de cepas, mientras que la otra lo era de las
calles entre lineas de cepas. En el caso de la finca de Porta Doade, se recogieron 4 muestras de
suelo representativas, dos de las filas de cepas y dos de los pasillos (Fig. 1C). Una vez en el
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laboratorio, todas las muestras de suelo se secaron al aire y se tamizaron por 2 mm para obtener
la fraccion tierra fina, sobre la que se realizaron todos los anélisis fisico-quimicos.

Los valores de pH en agua obtenidos indican que se trata de suelos de naturaleza acida
a ligeramente acida (4.6-6.4), siendo los niveles de pH algo mayores en las lineas de cepa que
en los pasillos en las parcelas O Castifieiro y Porta Doade, mientras que en las fincas Goian y A
Granxa se dio la situacién opuesta. El escaso niumero de muestras no permite realizar un
analisis estadistico en cuando al modo de cultivo del vifiedo (ecoldgico vs convencional), si bien
en las muestras de suelo de la linea de cepas fue algo mayor en la finca de ecoldgico O
Castifieiro (5.9) que en su equivalente convencional de Porta Doade (5.6-5.7). Sin embargo, en
el otro par de fincas, las muestras de suelo de la linea de cepas de la parcela en ecoldgico
fueron algo més &cidas (4.9) que las correspondientes en la finca de manejo convencional (5.6).

Para analisis del microbioma y residuos de pesticidas se dividieron las parcelas en tres
bloques y en cada uno de ellos se tomaron distintas muestras y se homogeneizaron para su
andlisis. Se realizaran dos muestreos: el primero a finales de invierno y el segundo en verano.

3.2. Fermentaciones

La evolucion de las fermentaciones con mosto ecologico y el control con mosto
convencional en la bodega Abadia da Cova se muestra en la Fig. 2A. El andlisis de las levaduras
mostré un implantacion del 100% de la levadura comercial inoculada en el proceso convencional.
Esta levadura mostr6 una buena adaptacion a los mostos y condiciones de la bodega, ya que
también aparecia en el proceso de fermentacion espontanea con mosto ecoldgico, junto con
otras cepas. Los vinos obtenidos mostraron unas caracteristicas propias de la variedad Mencia y
zona, con mayor acidez total en el vino ecoldgico.

A
AC-Eco —@—AC-Con .
1120 B) Fermentacion de mosto
1100 - ecoldgico en Regina Viarum
= 1080 \
2
= 1060
(1]
= 1040
o
& 1020
1000
980 . . :
0 5 10 15
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Fig. 2. A) Evolucion de la fermentacion de mosto ecolégico y convencional en Abadia da Cova;
B) Identificacion de cepas de S. cerevisiae durante la fermentacion espontanea con mosto
ecoldgico en RV.

En la bodega RV en la fermentacion de mosto ecoldgico (espontanea) se identificaron

hasta 14 cepas diferentes de S. cerevisiae durante el proceso (Fig. 2B). En el proceso con
mosto convencional también se identificaron varias cepas de S. cerevisiae, especialmente en la
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fase inicial, pero dos de ellas (incluida la levadura inoculada) aparecian con mayor frecuencia.
Las caracteristicas de los mostos utilizados y los vinos obtenidos se muestran en la Tabla 2. El
vino convencional mostré un elevado grado alcohdlico, acorde al esperado dado la elevada
concentracion de azucar del mosto. Ademas, presentaba algunos azucares residuales. En
ambos casos se observa que ha tenido lugar una fermentacién malolactica parcial.

Tabla 2. Caracteristicas de los mostos y de los vinos elaborados en Regina Viarum.

RV Mosto Eco Mosto Con Vino Eco VinoCon
° Brix/ Grado (%vol) 20.8 254 13.0 16.0
Azucares (g/L) 2101 260.0 <0.2 4.2
Acidez total (g tart/L) 53 48 6.2 6.2
Acidez volatil (g acético/L) 0.34 0.45
Acido lactico (g/L) 1.0 1.2
Acido malico (g/L) 2.8 2.8 1.8 1.4
pH 3.59 3.84 3.65 3.77
Glicerol (g/L) 7.5 8.6

3.3. Caracterizacion quimica y microbioldgica de los vinos tintos de la DO Ribeira Sacra

La primera remesa de vinos recibidos para analisis incluia muestras de barrica (15) y no
barrica (25) de distintas afiadas y subzonas (Fig. 3). En estas muestras se determinaran:

eParametros basicos de los vinos

eCompuestos volatiles, incluidos fenoles volatiles
ePresencia de Brettanomyces

eAminas bidgenas

eResiduos de fungicidas y pesticidas

H Ribeiras Sil ® Quiroga-Bibei
= Amandi m Chantada
m2014 m2015 =m2016 m2017 m2018 = Ribeiras Mifio

Fig 3. Distribucion de la muestras de vinos por afiadas (A) y subzonas (B). B-barrica; n-B-no
barrica.
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4. Conclusiones

El proyecto permitira ver el efecto de la produccion sostenible sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, el microbioma y la presencia de residuos en el suelo de algunos
viledos de la DO Ribeira Sacra (Galicia). Los resultados ayudaran a concienciar al sector sobre
los riesgos ambientales y para la salud de ciertos insumos. La toma de medidas para su
reduccién supone una preparacion y adaptacion de cara a los nuevos reglamentos cada vez méas
restrictivos.

El conocimiento del microbioma del vifiedo y las caracteristicas fisicoquimicas tiene un
papel importante en la productividad, pero también en la resistencia y alerta sobre riesgos de
enfermedades de la planta.

La evaluacion de la calidad quimica, microbioldgica y sanitaria de los vinos servira para
conocer y apoyar la calidad de los vinos tintos de la DO Ribeira Sacra, promoviendo su
valorizacion y favoreciendo la dinamizacion del sector agrario y del vino en zonas desfavorecidas
del rural gallego.
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Resumen

El Departamento de Viticultura y Enologia del Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agrario y Alimentario, ha desarrollado desde el afio 1997 un programa de mejora de la
variedad Monastrell basado en cruzamientos con otras variedades como Tempranillo, Verdejo,
Barbera, Syrah y Cabernet Sauvignon. El objetivo inicial fue la obtencién de vides con un alto
contenido polifendlico que estuvieran adaptadas a las condiciones climaticas de la zona. La
parcela esta situada en el término municipal de Cehegin (Murcia), Monastrell se ha utilizado
como madre y las otras variedades como padres. En una primera fase de estudio se analiza la
calidad de la uva y se seleccionan 44 cruces tintos y 12 blancos. Se plantan veinte cepas de
cada cruce y se elaboran sus vinos. En una segunda fase de estudio, se elaboran los vinos y se
analizan para realizar la seleccion final. Como resultado de esta seleccion, concluida en la
campafia del 2017, se ha comenzado el registro de cinco variedades tintas y una blanca. Las
variedades tintas cumplen ampliamente con las expectativas iniciales de concentracion,
adaptacion a la zona y los vinos resultantes responden a un perfil mediterraneo.

1. Introduccién

El Equipo de Viticultura y Enologia del IMIDA y el Equipo de Mejora Genética Molecular,
antes Departamento de Viticultura y Enologia, vienen realizando un programa de mejora de la
variedad Monastrell basado en cruzamientos con otras variedades. El objetivo inicial fue obtener
variedades adaptadas a zonas calidas, con una composicién fendlica elevada y un perfil
mediterraneo. Durante los afios de desarrollo de estos cruzamientos, han aparecido cruces con
cualidades que han originado dos lineas nuevas de seguimiento: variedades blancas y
variedades tintas capaces de producir vinos con baja graduacién alcohdlica. En la Figura 1
podemos ver todos los andlisis realizados a lo largo de los afos. En total se han realizado 3211
andlisis a cruces tintos, 1147 a cruces blancos y 911 a cruces dobles. Estos ultimos se han
enfocado en la busqueda de cruces capaces de producir vinos de baja graduacion.

Las plantaciones de cruces seleccionados en la fase uno comenzaron en 2003, diez
cruces tintos, y se ha prolongado hasta el afio 2013, donde se plantaron seis cruces tintos y
cinco blancos. Este ultimo afio ya se eligieron algunos cruces candidatos a bajo grado alcohdlico.
La dltima seleccion, de la fase uno, se hizo en 2017, cuando se seleccionaron cinco cruces
dobles por ser candidatos a bajo grado. La fase dos de seleccién de cruces tintos por su
composicion fendlica y la seleccidn de cruces blancos ha finalizado, pero la seleccion final de
estos cinco cruces por baja graduacion alcohdlica esta por realizar, ya que se planté en 2018 y
hay que evaluar sus vinos (2021 - 2023).
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Fig. 1. Cruces estudiados Fase 1.
2. Material y Métodos

Partimos de 1591 cruces obtenidos en la Finca Hacienda Nueva situada en el término
municipal de Cehegin (Murcia). Es la zona mas calida de la DOP Bullas y se vendimia al mismo
tiempo que en la zona mas célida de la DOP Jumilla. En la fase uno de seleccidn, la semilla
procedente de la uva, se planta en espaldera a un marco de 0,5 m x 3 m. y se analiza la
composicion fendlica de la uva. A estos cruces hay que afadir 2364 plantados en 2013. Los
criterios de seleccion en esta primera fase tienen en cuenta los valores de antocianos totales y
polifenoles totales de la uva. Optamos por aquellos cruces con valores de antocianos y
polifenoles superiores a la media, en los dos casos. A partir de ahi se afiade el criterio de pH.
Los resultados corresponden a una vid obtenida de una semilla, no injertada sobre un patron.

En la fase dos, partimos de una preseleccidn 44 cruces tintos y 13 blancos. Se injertan
veinte cepas sobre R110, se plantan en espaldera a un marco de 1,25m x 3m. El riego es
deficitario, pero se contintia regando siempre que las condiciones climaticas lo exigen, incluso en
la época de vendimia. Sélo recordar que algunos afios se ha comenzado la vendimia el 10 de
agosto y es necesario el riego para evitar que la uva se deshidrate. Se analiza la composicién
fendlica de la uva tinta y de su vino, y la seleccién final se realiza por la composicién fendlica del
vino. Los criterios de seleccion en esta segunda fase corresponden a la composicion del vino y
optamos por aquellos cruces con valores superiores a la media en el indice de polifenoles totales
y de intensidad de color. A estos criterios se afiaden los del valor del pH del mosto, obtenido en
el deposito después de un dia de maceracion, la produccion por cepa y la época de vendimia, ya
que se busca una distribucion en el tiempo de los cruces seleccionados.

Para el estudio de calidad de uvas tintas, empleamos métodos que van evolucionando
con los afos y que determinan la composicion fendlica: Lamadon (1995), Extractabilidad. (1998)
y Osvaldo (2012). Estos estudios de calidad en uvas, unidos a las elaboraciones de sus
correspondientes vinos, durante las cosechas de 2006, 2007 y 2008 nos ha permitido establecer
correlaciones entre la composicion fendlica del vino y la de la uva (Vila 2008 y 2009, Fernandez
2013, 2014 y 2017). Como resumen, propusimos una tabla de grupos de calidad en vinos (Tabla
1) y la asociamos a la composicion de la uva (Tabla 2). En paréntesis estan los casos que
cumplen la condicion. En las tablas no figura el método de Osvaldo por ser posterior.
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Tabla 1. Grupos de calidad en vinos establecidos por su composicion fendlica. IPT, indice
de polifenoles totales.

IPT en vinos Intensidad Color en vinos Calidad general en vinos
0 (24) <30 0(14) <7 0(14) | Se cumplen las dos condiciones
1(103) 34 -45 1(104) 8-12 1(73) | Se cumplen las dos condiciones
2 (103) 50 - 60 2 (65) 15-20 2 (45) | Se cumplen las dos condiciones
3(21) 70-85 3 (43) 22-28 3(5) | Se cumplen las dos condiciones
4 (16) >90 4 (42) > 30 4 (16) | Se cumplen las dos condiciones
Tabla 2. Grupos calidad en uvas establecidos por su composicion fendlica. CFT,
compuestos fenolicos totales; IPT, indice de polifenoles totales.
Grupo | Lamadon (g/Kg uva) Extractabilidad Triturado directo
de . . .
caidag|  CFT | Antocianos | IPT pras A”toz’rfg/‘i‘;’ pH30 A”to(fT']Z’;f)s Pt A”(tr%‘gf[;os
0 40-48 | 043-055| 40-47 326 - 421 475 - 642 31,8-37,4 | 146 - 194
1 47-50 |068-0,73 | 39-42 447 - 487 828 - 898 28,6 -30,9 | 202 - 222
2 58-6,3 |086-0,90 | 59-63 607 - 660 1100 - 1210 | 31,7-34,8 | 200 - 227
3 76-88 | 126-146 | 72-83 840 - 1000 1450 - 1740 | 33,7-43,0 | 281 - 362
4 1,2-118 | 1,82-193 | 114-120 | 1350-1440 | 2250-2410 | 62,7-68,0 | 499 - 545

A partir de la tabla 2, se desarrolld un método para la seleccion basada en los resultados
obtenidos del triturado directo de la uva. Empleamos como criterios los valores superiores
obtenidos para el grupo tres de calidad en uvas: IPTpirecto >43 y antocianos > 362. Este método
nos permite realizar una gran cantidad de andlisis, asi en el afio 2016, de los 861 analizados,
realizamos una preseleccion de 100 cruces dobles, plantados en 2013. En 2017 se analizaron 50
por el método Osvaldo y se preseleccionaron cinco, para la seleccién final de la fase dos.

3. Resultados

Siempre hay dudas del comportamiento del cruce una vez injertado, fase dos, que no
tiene porqué ser igual al de la semilla plantada, fase uno. El analisis de los datos que tenemos
nos lleva a la conclusidn que la mayor diferencia se encuentra para el contenido en antocianos, a
favor del cruce una vez injertado. Hay una disminucion de los compuestos fenodlicos totales y una
menor variacion en el tamafio del grano de la uva. La Figura 2 muestra los valores medios
obtenidos para cruces en la fase uno, afios 2010 a 2013 y en la fase dos (EB), afios 2015 a
2017. Esta comparacion hace referencia al método Osvaldo. Ocurre lo mismo para los otros
métodos empleados, Lamadon y Extractabilidad. En la Tabla 3 podemos ver los valores medios
obtenidos para los afios 2003 a 2008 en la fase uno y entre los afios 2006 a 2012 para la fase
dos. Podemos decir que aunque los valores obtenidos en la fase uno sean diferentes a los
obtenidos en la fase dos, el método es adecuado para la seleccion.

Las tablas 4 y 5 muestran los valores medios de los 44 cruces tintos seleccionados en la
fase uno, de la composicion fendlica de la uva y el vino (afios 2012 a 2017). Una mayor
composicion fendlica de la uva no tiene por qué corresponder a una mayor composicion fendlica
del vino. Las épocas de vendimia se clasifican como: 1, Ultima semana de agosto; 2, primera
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semana de septiembre; 3, segunda semana de septiembre; 4, tercera semana de septiembre; 5,
ultima semana septiembre En la Tabla 6 se muestran las relaciones entre la composicion
fendlica de la uva y el vino para los cruces seleccionados.

Tabla 3. Datos medios de la uva en las fases uno y dos. Métodos Lamadon y
Extractabilidad. E, extraidos; T, totales; CFT, compuestos fendlicos totales.

Cruce Peso100 . Extractabillidad (mg/L) . Lamadon (g/Kg uya)
granos Antocianos E | Antocianos T | Polifenoles E CFT Antocianos
MxCS-16-fase1 92 671 1134 75 8,7 1,0
MxCS-16-fase2 90 1523 2544 100 10,1 2,1
MxCS-19-fase1 89 801 1317 72 9,1 1,4
MxCS-19-fase2 106 1053 2270 72 8,1 1,7
MxCS-38-fase 97 679 1152 90 11,4 1,3
MxCS-38-fase2 82 1256 2290 94 10,4 2,0
MxCS-49-fase1 88 901 1443 94 10,0 1,4
MxCS-49-fase2 100 1335 2396 121 12,4 1,9
MxCS-56-fase1 131 1019 1817 65 7,6 1,3
MxCS-56-fase2 88 1057 1989 82 8,0 1,5
MxCS-59-fase 94 870 1487 79 8,5 1,3
MxCS-59-fase2 115 1163 2458 93 9,2 1,6
MxCS-72-fase1 74 858 1436 85 12,4 1,5
MxCS-72-fase2 84 1102 1696 105 11,2 1,6
MxCS-80-fase 82 884 1283 94 9,9 1,4
MxCS-80-fase2 110 1158 2176 120 13,3 1,5

Comparacion 1° y 2° fase seleccion
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Fig. 2. Composicion media de la uva en la fase uno y la fase dos (EB). Método Osvaldo.
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Tabla 4. Datos medios de la composicion de la uva por el método Osvaldo (2012), CFT,

compuestos fenélicos totales.

Cruce ARos | Peso 1oograns | AntocianoSmgkg | CFTPielmgkq | CFTPepitamgks | %CFTpiel | Epocavendmia
MSY-10 14-18 110 3542 3370 434 88,7 1
MSY-34 13-18 116 2717 3036 298 90,9 1
MSY-38P12 16-17 101 2882 2921 394 88,2 1
MSY-47 14-17 95 2470 2745 326 89,5 1
MSY-11P12 14-17 137 3008 2728 228 92,2 1
MSY-228 14-17 81 2744 2610 268 90,6 1
MCS-72 12-17 91 2223 2525 1024 73,2 1
MSY-160 14-17 141 1123 1630 243 87,5 1
MCS-18 16-18 95 2280 2891 642 82,2 2
MCS-94 14-18 113 2598 2875 546 84,9 2
MCS-49 12-17 108 2584 3084 1175 75,1 2
MCS-69 16-17 94 2337 2893 656 82 2
MSY-11P52 13-17 132 3082 2815 220 92,8 2
MCS-84 12-17 94 2644 2666 587 82,4 2
MB-77 14-17 103 2128 2614 479 84,7 2
MSY-38P52 14-17 110 2777 2609 313 89,3 2
MSY-224 13-17 100 2990 2568 263 90,5 2
MB-28 14-17 134 2127 2558 315 88,9 2
MSY-124 14-17 105 2065 2509 445 85,1 2
MSY-266 13-17 97 2348 2475 669 78,8 2
MCS-90 12-17 106 2027 2236 650 79,7 2
MB-7 14-17 159 1732 1877 995 65,5 2
MSY-104 12-18 137 2796 3166 230 93,1 3
MCS-59 12-17 120 2643 3119 755 80,4 3
MCS-16 12-17 97 2948 3097 751 82,5 3
MCS-41 16-17 116 2718 2978 448 87,5 3
MCS-111 14-18 79 3313 2857 766 79,1 3
MSY-49 14-17 127 3191 2858 611 82,9 3
MCS-98 14-18 126 2711 2699 34 88,9 3
MSY-244 13-17 92 2093 2797 376 88,3 3
MCS-38 12-17 87 2585 2726 91 79,6 3
MCS-56 12-17 98 2264 2555 337 88,6 3
MCS-19 12-17 110 2713 2524 629 81,6 3
MCS-79 16-17 98 2469 2360 509 82,8 3
TCS-84 16-17 118 2265 2251 359 86,2 3
MCS-23 13-17 116 2256 2246 821 744 3
MB-54 14-17 104 1573 2104 451 82,6 3
MCS-57 13-17 183 1763 1942 154 92,8 3
MCS-12 14-17 129 1518 1807 473 80 3
MB-26 14-17 123 1153 1606 983 63,2 3
MCS-80 12-18 120 2706 3138 758 80,8 4
MCS-85 14-18 109 2418 2434 355 86,9 4
MCS-89 13-17 145 1367 1752 504 78,2 4
MCS-4 16-18 99 1744 1866 227 89,1 5
Media 113 2401 2571 518 83,9

Media registrados 113 2810 3024 544 85,1
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Tabla 5. Datos medios de los vinos obtenidos. IPT, indice de polifenoles totales.

Cruce Afos |Antocianos IPT Intensidad Color |Kilos/Cepa |Bauméiiciai | PHinicial EpocaVendimia
MSY-10 15-18 1831 99,9 61,9 1,85 13,8 3,60 1
MSY-11P12 15-17 1320 83,2 41,6 0,93 13,6 4,00 1
MSY-34 13-18 1317 85,8 38,0 1,75 14,6 3,85 1
MSY-38P12 15-17 1195 73,2 36,2 2,65 13,8 3,93 1
MSY-228 13-15 1337 68,4 34,6 2,48 14,0 3,92 1
MSY-47 13-17 1187 77,6 34,3 1,98 13,6 3,90 1
MCS-72 10-15 1060 66,2 299 2,08 15,0 4,09 1
MSY-160 15-17 600 51,4 15,9 1,72 14,1 3,84 1
MCS-94 15-18 1410 80,5 451 2,66 14,2 3,79 2
MSY-11P52 13-17 1430 81,6 46,0 1,26 13,7 4,07 2
MCS-18 15-18 1485 78,6 42,4 2,44 13,9 3,59 2
MSY-38P52 13-17 1260 70,5 37,3 2,59 13,8 3,99 2
MCS-69 15-17 1039 80,2 35,9 2,11 13,8 3,71 2
MSY-224 13-15 1322 68,2 33,0 2,27 13,8 4,03 2
MCS-84 10-15 1261 69,0 31,5 2,94 14,0 4,03 2
MCS-49 10-17 1159 86,6 30,4 3,09 14,1 3,74 2
MSY-124 15-17 1050 75,3 29,2 2,54 14,1 3,69 2
MSY-266 13-17 1030 72,6 28,6 1,30 13,5 4,01 2
MB-77 15-17 929 66,4 27,8 2,57 13,0 3,67 2
MB-28 13-15 917 69,8 25,5 3,66 14,0 3,89 2
MB-7 13-15 805 59,0 237 4,19 13,6 3,48 2
MCS-90 10-15 1039 66,1 22,6 2,71 14,5 4,20 2
MCS-79 15-17 1453 78,4 46,3 1,75 13,5 3,86 3
MCS-111 15-18 1568 87,7 443 2,83 14,2 3,97 3
MSY-104 10-18 1521 78,9 424 3,29 13,4 3,99 3
MCS-98 15-18 1573 91,5 41,6 2,71 14,0 3,98 3
MCS-59 10-17 1345 81,5 41,0 1,98 13,5 3,71 3
MCS-41 15-17 1371 77,0 39,1 3,19 14,3 3,94 3
MCS-16 10-17 1386 79,3 34,0 3,69 14,2 3,95 3
TCS-84 15-17 1132 70,5 33,6 2,59 14,1 3,83 3
MSY-49 10-15 1365 74,5 32,7 2,06 14,3 3,99 3
MCS-23 13-15 1122 68,4 31,8 2,44 14,0 3,77 3
MSY-244 13-15 1016 64,3 31,6 3,59 13,0 411 3
MCS-57 13-15 1114 57,2 31,6 2,63 13,2 3,95 3
MCS-38 10-15 1264 67,9 31,3 2,98 14,1 3,78 3
MCS-19 10-15 1155 59,8 28,8 4,08 13,7 3,80 3
MCS-56 10-15 1077 66,6 28,2 2,37 14,1 4,14 3
MB-54 13-15 968 64,8 26,3 3,84 12,7 3,94 3
MCS-12 13-15 698 495 20,9 2,26 14,4 4,00 3
MB-26 13-15 555 56,3 17,8 3,84 12,5 3,67 3
MCS-85 15-18 1543 79,4 44,7 1,88 13,4 3,82 4
MCS-80 10-18 1469 91,1 42,6 1,78 13,2 3,75 4
MCS-89 15-17 635 46,4 19,4 2,70 12,5 3,87 4
MCS-4 15-18 649 474 19,6 2,12 12,3 3,82 5
Media 10-17 1193 72,6 34,0 2,56 13,8 3,88

Media registrados 1590 90,3 47,1 2,20 13,7 3,73
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Tabla 6. Relacion entre la composicion fenélica de la uva y el vino en los cruces
seleccionados. IPT, indice de polifenoles totales; Int. Color, intensidad de color.

Monastrell por Cabernet Sauvignon Monastrell por Syrah

11 | 18 | 80 | 85 | 94 | 98 | 4 | 10 | 104 | 34

3 Antocianos " | 21 | 15 | 1.8 | 15 | 20 | 1,7 | 28 | 24 | 19 | 22
Relacion IntColor @ 736 | 532 | 635 | 489 | 59,3 | 644 | 86,5 | 58,3 | 67,8 | 73,7
WalVino 1o itenoles @ | 411 | 48,8 | 435 | 349 | 47.0 | 340 | 434 | 396 | 446 | 40.3
Composicion | Antocianos | 1585 | 1507 | 1473 | 1521 | 1371 | 1579 | 598 | 1762 | 1523 | 1267
Vo Int. Color 457 | 43,0 | 42,7 | 456 | 462 | 42,6 | 195 | 62,3 | 430 | 37,6
IPT 873 | 78,7 | 912 | 788 | 799 | 945 | 485 | 998 | 784 | 835

Composicion | Antocianos | 3364 | 2289 | 2708 | 2231 | 2740 | 2743 | 1687 | 3629 | 2913 | 2774
Uvagmgig) Polifencles | 3590 | 3841 | 3970 | 2748 | 3753 | 3215 | 2106 | 3950 | 3497 | 3366

(1) Antocianos Osvaldo mg/Kg de uva / Antocianos vino mg/L
(2) Antocianos Osvaldo mg/Kg de uva / Intensidad de Color del vino
(3) Polifenoles Piel-pepita Osvaldo mg/Kg de uva / Indice Polifenoles Totales del vino

En el afio 2017 se comenzé el registro de nuevas variedades para los cruces MS-10,
MC-98 y MC-80. El afio 2018 se comenzd el registro para MC-18 y MC-4 (bajo grado alcoholico).
Las caracteristicas organolépticas de los vinos se diferencias mas entre tipo de cruce que entre
los cruces de una misma familia, estando influenciado también por el nivel de maduracion con
que se vendimian. Los cruces tintos de MxSY resultan con aromas florales y frutales, los cruces
tintos de MxCS son especiados y los cruces tintos de MxB resultan minerales.

En cuanto a los cruces blancos, en la tabla 7 se muestran los datos medios de
produccion y la analitica obtenida del mosto antes del desfangado, en la fase dos.

......

Cruce afios Kilos/Cepa | Brix | Baumé | Ac.Total pH | Tartarico | Malico
MCS-69 15-16-17 2,69 21,23 | 11,88 6,76 3,45 4,75 3,68
MCS-180 15-16-17 3,27 20,27 | 11,35 4,82 3,55 5,80 2,67
MCS-9 15-16-17 2,03 21,37 | 11,95 4,15 3,67 5,20 1,67
MCS-10 15-16-17 2,03 21,10 | 11,81 5,06 3,35 5,71 1,21
MSY-30 15-16-17 1,65 22,57 | 12,64 5,34 3,47 6,66 2,19
MSY-82 15-16-17 2,04 21,63 | 12,10 5,02 3,44 5,54 1,74
MSY-33 15-16-17 2,29 20,03 | 11,22 4,56 3,52 5,36 1,56
MT-19 15-16-17 3,45 21,10 | 11,81 6,22 3,41 5,80 2,44
MT-103 15-16-17 3,31 21,50 | 12,03 6,25 3,36 6,29 2,26
MV-67 15-16-17 1,61 20,57 | 11,51 6,07 3,48 6,47 3,20
MV-11 15-16-17 3,61 19,77 | 11,07 5,00 3,49 4,33 3,04
MV-7 16-17 0,70 20,60 | 11,54 5,87 3,42 6,40 2,72
Medias 2,39 20,98 | 11,74 543 3,47 5,69 2,37

Los cruces blancos de MxSY son frutales, los cruces blancos de MxCS son especiados y
florales, mientras que los cruces blancos de MxT resultan frutosos y florales. El afio 2017 se
comenzo el registro del cruce MC-180, y este afio se registraréd uno nuevo, el MC-69 o el MT-
103. Los cruces blancos de MxV-69 y MxV-7 son los que mejor caracteristicas organolépticas
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presentan en la cata de uva, con un sabor especiado intenso (hierbabuena), sin embargo tienen
problemas de produccidn, por corrimiento de la flor.

4. Conclusiones

Se estan registrando como nuevas variedades cinco cruces tintos y uno blanco. Los
nombres elegidos estan relacionados con la Region de Murcia, Myrtia (MS-10), Quipar (MC-18),
Gebas (MC-98), Calnegre (MC-80), Carmoli (MC-4) y Calblanque (MC-180) .Ademas hemos
seleccionado otros cinco cruces tintos (MS-34, MC-94, MC-111 y MS-104) y dos blancos (MC-69
y MT-103) para su seguimiento. Los cruces seleccionados se seguiran controlando el la finca del
IMIDA del Chaparral y se han establecido convenios de cesion de material vegetal con bodegas
y agricultores de la Region de Murcia con el fin de seguir el comportamiento de estos cruces
seleccionados en otras condiciones diferentes a la zona de seleccion.
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Resumen

Estudios recientes, mediante marcadores moleculares, muestran la importancia de Caifio
Bravo como progenitor de otros cultivares como Caifio Tinto, Caifio Longo y Souson.
Tradicionalmente, dichos cultivares han formado parte de elaboraciones plurivarietales, pero, en
los ultimos afios y buscando la diferenciacion y la apertura de nuevos mercados, las bodegas
elaboran vinos monovarietales apostando por el empleo de variedades autdctonas. Bajo estas
premisas, es necesario llevar a cabo estudios que permitan obtener la caracterizacion global de
las variedades, de manera que se pueda establecer su perfil quimico y aromético, identificando los
compuestos responsables del aroma y su relacion con los parametros quimicos de maduracion.
Con este planteamiento, en este trabajo se ha llevado a cabo la evaluacion de la potencialidad
aromatica de los cultivares Caifio Bravo, Caifio Tinto, Caifio Longo y Sousén. El objetivo del
estudio es, por un lado, determinar si la relacién establecida genéticamente puede confirmarse
también desde el punto de vista quimico y, por otro lado, aportar herramientas a las bodegas en
la elaboracién de vinos monovarietales.

1. Introduccion

El potencial vitivinicola gallego engloba a una treintena de variedades, 14 blancas y 16
tintas. Si de ellas se excluye aquellas que es conocido su origen foraneo, como son Garnacha
Tintorera, Gran Negro, Palomino, Tempranillo y Macabeo, las demas se pueden considerar como
autoctonas de la region. Desde el punto de vista de la estructura genética de la poblacion de vides
gallegas, se diferencian dos grandes grupos, uno de ellos tiene su origen en la variedad Caifio
Bravo (Diaz et al 2010, 2011). Caifio bravo estd emparentado en primer grado con cuatro
variedades tintas (Caifio Longo, Caifio Tinto, Sousdn, Castafial) y dos variedades blancas (Caifio
Branco y Loureira). Constituye el grupo mas tipico de Galicia desde el punto de vista genético, y
por la acidez que presentan sus mostos podrian ser de gran interés en futuras elaboraciones para
paliar el efecto que el cambio climatico puede acarrear en variedades ampliamente distribuidas,
como es el caso de Mencia o Tempranillo. Sin embargo, son variedades minoritarias en cuanto a
superficie de cultivo (Diaz et al 2010), y muy poco estudiadas desde el punto de vista enoldgico.
Los estudios existentes sobre dichos cultivares hacen referencia, principalmente, a la composicion
quimica y aromatica del vino (Cortés-Diéguez et al., 2013; Vilanova et al.,2008). Se conoce muy
poco sobre la potencialidad enoldgica de las correspondientes uvas.
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En el afio 2013, en el marco del Programa de Desarrollo Rural, se inicid un proyecto de
puesta en valor de las variedades de cultivo tradicional de Galicia. Las camparias 2015y 2016 se
centraron en el estudio de la composicién aromatica de las uvas, de cara a proporcionar al enélogo
informacion que puede ser de utilidad a la hora de orientar la elaboracion. En este trabajo se
presentan los resultados obtenidos del analisis de las uvas de las variedades Caifio Tinto, Caifio
Longo, Caifio Bravo y Souson.

Las zonas de cultivo de estas variedades se circunscriben fundamentalmente a las
Denominaciones de Origen de Rias Baixas y Ribeiro, si bien a dia de hoy estan amparadas como
variedades autorizadas para la elaboracion de vinos en todas las denominaciones de origen
gallegas. Todas ellas son variedades de ciclo largo y maduracion tardia. Si se comparan con la
variedad mayoritaria utilizada en la produccién de vinos tintos gallegos, Mencia, la mayoria de
ellas presentan producciones medias o bajas, a excepcion de Caifio Longo, que posee racimos
de gran tamafio dando lugar a producciones altas. Producen vinos con elevada acidez y necesitan
a excepcion del cultivar Sousén una sobremaduracion de las uvas para alcanzar la maduracion
fendlica. Determinar o conocer las caracteristicas de las uvas es fundamental para mejorar las
posteriores elaboraciones.

2. Material y Métodos
Material vegetal

Las uvas tintas de las variedades Caifio Tinto, Caifio Longo, Caifio Bravo y Sousén
estudiadas se encuentran conservadas en el Banco de Germoplasma de la Vid de la finca
experimental de la Estacion de Viticultura y Enologia de Galicia (EVEGA) situada en Leiro-
Ourense-Galicia. Dichas variedades se encuentran cultivadas sobre el mismo portainjertos 196-
17C (Vinifera x Rupestris x Verlandieri), conducidas en espaldera, con una densidad de plantacién
de 1,2 x 1,8 m con formacion en corddn Royat, y poda a pulgares de una o dos yemas vista (media
de 12 yemas por planta). La orientacién de las filas en la parcela es de Este-Oeste.

La recogida de las muestras de uva se llevd a cabo manualmente, fijandose la fecha de
vendimia en funcién del contenido en azucar, de la acidez, del estado sanitario de la uva y de la
maduracién fendlica, tras un seguimiento del proceso de maduracién, llevado a cabo durante
varios muestreos semanales efectuados desde el envero. 100 bayas de cada variedad y, por
duplicado, se congelaron inmediatamente para la posterior determinacion de los compuestos
aromaticos varietales. Con el resto de uva recogida se elaboré un mosto para la determinacion de
los parametros analiticos basicos: pH, grado probable, acido malico, &cido tartarico y acidez total.

Metodologia analitica

Parametros Clasicos

Para el control de maduracion de cada una de las variedades, se llevaron a cabo nuestros
semanales, desde el envero y hasta fecha de vendimia, determinando en mosto, grado alcoholico
probable (°Brix), pH y acidez total por FTIR (Infrarrojo con transformada de Fourier) empleando un
autoanalizador (OENOFOSS™, FOSS), previamente calibrado segin parametros vy
concentraciones establecidas por la OIV (OIV, 2009). El contenido en acido malico y tartarico se
evalu6 por andlisis enzimatico en un autoanalizador (LISA 200, HYCEL DIAGNOSTICS),
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previamente calibrado con disoluciones estandar de cada uno de los &cidos en un rango de
concentracion entre 1-4 g/L

Determinacion de compuestos aromaticos varietales (CG-MS)

La fraccion libre del aroma y el contenido en precursores aromaticos en uvas de Caifio
Tinto, Caifio Longo, Caifio Bravo y Souson se llevo a cabo mediante extraccion en fase solida
siguiendo el método propuesto por Diéguez et al. (2003) con algunas modificaciones.

La identificacion de los compuestos volatiles se llevd a cabo por comparacion de su
espectro de masas y su tiempo de retencidn con el del compuesto puro o con el correspondiente
espectro de la libreria Willey. Todos los compuestos fueron cuantificados respecto al 3-octanol,
utilizado como patron interno.

Tratamiento Estadistico

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos se llevd a cabo aplicando el
programa XLstat-Pro (Addinsoft).

3. Resultados

Parametros clasicos

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para los parametros fisico-quimicos
determinados (valor medio y analisis de la varianza) en fecha de vendimia, en las muestras de
mosto de las variedades tintas estudiadas.

Tabla 1. Valor medio y ANOVA de los parametros de maduracién en los cultivares
Caifio Bravo, Caifio Tinto, Caifio Longo y Sousén, en fecha de vendimia

acidez acido acido azlicares
total malico tartarico totales pH
Souson 6.8 36 49 197.6 3.37
Caifio Bravo 72 54 4.1 176.1 3.46
Caifio Longo 7.9 5.1 6.2 193.0 3.30
Caifo Tinto 5.8 53 48 177.2 3.40
Sig (p<0.05) * * * * *

Los resultados de la Tabla 1 muestran que existen diferencias significativas para todos los
cultivares en todos los parametros evaluados en fecha de vendimia. Las unicas similitudes que se
han podido establecer son entre el Caifio Bravo y el Caifio Tinto, en cuanto al contenido en &cido
malico y azUcares totales, que no presentaron diferencias significativas en las uvas de ambos
cultivares. Sin embargo, las diferencias en lo que respecta al contenido en acidez total, 7.2 y 5.8
g/L, respectivamente, indican una notable variacion en cuanto al grado de maduracién de la uva,
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pudiendo retrasar la recogida en el caso de la uva de Caifio Bravo, a fin de obtener un mosto més
equilibrado, mayor contenido en azucares y menor acidez.

Es la uva de Sousdn la que alcanza en fecha de vendimia un mayor contenido en azucares
totales (197.6 g/L), seguida de Caifio Longo (193 g/L), sin embargo, se aprecia una composicién
mas equilibrada en Souson, por un menor contenido en acidez total y acido malico.

A priori, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos para la maduracion tecnoldgica, es
la uva de la variedad Souson la que refleja un mayor potencial enolégico para la elaboracion de
vinos tintos monovarietales.

Aroma varietal

Se han identificado un importante numero de compuestos aromaticos varietales en las
uvas de los cuatro cultivares estudiados. Es a la variedad Caifio Longo a la que contribuyen un
mayor numero de compuestos volatiles 74, frente a los 55 de la variedad Caifio Bravo que, a priori,
es la de menor aromaticidad. Existen diferencias significativas entre los compuestos volatiles que
definen el perfil de cada variedad, tanto en presencia como en concentracion, siendo muy pocos
los que se encuentran presentes en las cuatro variedades.

En la Fig.1 se muestra el contenido total de compuestos volatiles, en forma libre y
precursores, de las cuatro variedades estudiadas. La relacién formas libres precursores es 1/9
para las 4 variedades, lo que indica la importancia de revelar los compuestos que se encuentran
en forma ligada para incrementar el aroma de los vinos correspondientes.

50,00

40,00
30,00 M LIERES
B PRECURSORES
20,00
10,00
. B u |

CAINO BRAVO CAINO LONGO CAINOTINTO SOUSON

Fig. 1. Contenido total de compuestos volatiles en los cuatro cultivares

Para una mejor discusion de los resultados obtenidos, los compuestos identificados se
han agrupado en 9 familias: alcoholes terpénicos, dxidos y dioles terpénicos, monoterpenos,
compuestos en Cg, compuestos en Cg, acidos, alcoholes, ésteres y otros. Dentro del grupo otros
se incluyen aldehidos, fenoles y lactonas, de presencia minoritaria en el perfil aromatico de dichos
cultivares.
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Formas libres

Los compuestos que mas importancia tienen en el aroma de las variedades son el grupo
de los terpenos, por sus connotaciones positivas de tipo floral y afrutado (Genisheva y Oliveira,
2009). Sin embargo, tal y como ocurre para la mayoria de variedades de uva estudiadas, son los
compuestos en Cs los que méas contribuyen al aroma en forma libre, tanto desde el punto de vista
cualitativo como cuantitativo Tabla 2. Estos compuestos aportan notas vegetales y herbaceas pero
su connotacién negativa depende de la concentracion en la que se encuentren presentes (lbartz
et al., 2006).

Tabla 2. Contenido en compuestos volatiles en forma libre

CAINOBRAVO  CAINO LONGO CAINO TINTO SOUSON

ALCOHOLES TERPENICOS 001 0.14 nd. nd.
O nitos 0.02 0.05 026 0.02
MONOTERPENOS 119 084 0.74 082

COMPUESTOS EN C6 6.09 17.21 12,57 10.09
COMPUESTOS EN C9 004 004 0.01 nd.
ACIDOS 1.07 026 0.30 051
ALCOHOLES 011 030 0.03 032
OTROS 155 308 124 164
ESTERES 003 nd. nd. nd.

n.d.: no detectado

De las variedades estudiadas, es Caifio Longo la que presenta un mayor contenido en
compuestos Cs, principalmente debido a la presencia de hexanal y hexanol, compuestos
mayoritarios de este grupo. Es el cultivar Caifio Bravo el que presenta un menor contenido de
compuestos de esta familia, lo que, a priori, resulta positivo para el aroma global de la variedad.

Sélo se ha detectado linalol en forma libre en las uvas de Caifio Bravo y Caifio Longo,
siendo esta ultima variedad la que contiene también citronelol, en concentracion 5 veces superior
a la de linalol, por lo que predominaran las notas citricas frente a las florales. No se ha detectado
citronelol en ninguno de los otros cultivares estudiados. Destaca la presencia de estragol en las
uvas de las cuatro variedades, siendo su concentracion superior en la uva del cultivar Sousén,

contribuyendo con notas anisadas al aroma de la variedad y aportando un nexo comun entre las
4.

2-feniletanol, importante en el aroma por aportar notas florales, esta presente en la uva de
todos los cultivares excepto en Caifio tinto, siendo la uva de Sousén la que contiene mayor
contenido de dicho compuesto, junto con la presencia de alcohol bencilico, que no se ha detectado
en las otras tres variedades analizadas, en forma libre. Ambos compuestos enriquecen el aroma
de dicha variedad con notas de tipo floral. Al aroma en forma libre contribuye también la presencia
de benzaldehido y a-metilciclohexanona que se detectaron en las uvas de todos los cultivares
excepto en Caifio Bravo.
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Formas ligadas

La liberacién de los precursores aromaticos ha supuesto una modificacién en el perfil
aromatico de las cuatro variedades Tabla 3. No sélo se ha incrementado el nUmero de compuestos
que contribuyen al aroma, sino que algunos han aumentado su concentracion. Los compuestos Ce
dejan de ser los mas abundantes y son la familia de los alcoholes los que predominan en forma
ligada, debido, principalmente a la presencia de 2-feniletanol y alcohol bencilico, presentes en las
uvas de los 4 cultivares. La relacién de concentracién entre ambos compuestos es 1:1, excepto
para Caifio Longo, donde la concentracion de 2-feniletanol duplica la de alcohol bencilico. La
principal diferencia en el perfil aromatico de las cuatro variedades es la liberacién de compuestos
con connotaciones positivas, alcoholes terpénicos, monoterpenos y éxidos y dioles terpénicos.

Tabla 3. Contenido en compuestos volatiles en forma ligada

CAINO BRAVO CAINO LONGO CAINO TINTO SOUSON

ALCOHOLES TERPENICOS 0.72 1.00 0.51 0.18
OXDOS Y DioLES 003 0as 2 e
MONOTERPENOS 1.35 1.07 1.33 1.91
COMPUESTOS EN C6 7.95 7.75 5.31 13.04
COMPUESTOS EN C9 n.d. 0.78 n.d. n.d.
ACIDOS n.d. 3.88 n.d. n.d.
ALCOHOLES 13.52 17.95 13.26 14.35
OTROS 9.54 10.22 3.68 6.48
ESTERES 1.83 3.04 0.69 1.66

n.d.: no detectado

Destaca la presencia de linalol, citronelol e isdbmeros del geraniol (o-ciclogeraniol e
isogeraniol) en la uva de la variedad Caifio Longo, corroborando los resultados obtenidos en forma
libre. Linalol también se detecta como precursor en las uvas de Caifio Tinto y Souson, mientras
que a-terpineol contribuye al aroma de Caifio Bravo y Caifio Tinto. Las uvas de Sousoén y Caifio
Tinto son las que presentan una mayor presencia de compuestos de la familia de 6xidos y dioles
terpénicos aunque los contenidos son significativamente superiores en el caso del cultivar Souson,
lo que se reflejard en una mayor aromaticidad del vino, por las connotaciones positivas que estos
compuestos tienen para el aroma. Frente a estos cultivares, en la uva de Caifio Bravo solo se ha
detectado la presencia de mirtenol. Destaca la presencia de levomentol en las uvas de los otros
tres cultivares, reforzando las notas a menta con isomentona y p-mentona en el caso de Caifio
Tinto y Sousén. En este ultimo cultivar se ha detectado también p- propil anisol y anetol que
contribuirén al perfil de la variedad con notas anisadas. Al aroma floral de Caifio Longo y Sousén
contribuyen compuestos como el 6xido de linalol.

Dadas las diferencias significativas que existen en la presencia y concentracion de
compuestos volatiles entre los 4 cultivares, se llevo a cabo, un analisis de componentes principales
para contribuir a su clasificacién y caracterizacién. Los resultados se muestran en la Fig. 2. De
acuerdo con los resultados obtenidos del ACP, las dos primeras componentes, F1y F2, permiten
explicar el 87.36 % del total de la varianza (53.67 % F1 y 33.69% F2). La Fig. 2 muestra la
separacion de los cultivares en 3 grupos claramente diferenciados. La primera componente F1
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estd caracterizada en su eje positivo por un alto contenido en acidez total y &cido tartérico,
alcoholes terpénicos, compuestos en Cg, acidos, ésteres y alcoholes y en su lado negativo con el
contenido en dxidos y dioles terpénicos, monoterpenos y el valor de pH. La segunda componente
F2 esta caracterizada en su lado positivo por el contenido en azucares totales y compuestos en
Ce, mientras que en su lado negativo esta caracterizado por el contenido en acido malico.

10
oA babl azUcares totales . .
SOUSON probable C6 CAINO LONGO
° Oxidos y dioles alcoholes o ot
terpénicos acido tartaico 29~ ota
ésteres
Monoterpenos C9

9 acidos
X
of 1 ;
©
3 Alcoholes

o terpénicos

CAINO TINTO
5 pH
°Brix
CAINO BRAVO acido malico
-10
-15 -10 5 0 5 10 15
F1 (53,67 %)

Fig. 2. Analisis de componentes principales (ACP) entre cultivares, parametros

clasicos y aromas varietales

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto que, es necesario completar el estudio
con nuevas cosechas, a fin de establecer similitudes en cuanto a la composicién quimica y
aromatica de los cultivares Caifio Longo, Caifio Tinto, Caifio Bravo y Sousén.

La mayoria de los compuestos volatiles positivos para el aroma se encuentran en forma
de precursores por lo que interesa su liberacion para enriquecer el perfil de los vinos, tanto en el
numero de compuestos como en los matices que éstos aportan.

Ademas de las notas florales aportadas por compuestos como linalol, 2-feniletanol y

alcohol bencilico, es importante en el aroma de los cuatro cultivares estudiados la presencia de
compuestos de la familia de los Oxidos y dioles terpénicos.
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Recuperacion y valorizacion de tres variedades blancas en Aragén en el marco
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Resumen

El Centro de Transferencia Agroalimentaria de Aragon (CTA) participan como asociado en
el proyecto Interreg POCTEFA VALOVITIS, durante 3 afios (2016-2019) el proyecto pretende
valorizar las vides olvidadas y recuperadas del Piedemonte pirenaico a ambos lados de la frontera,
en Francia y Espafa. El proyecto tiene como obijetivo, identificar el patrimonio varietal histérico de
las regiones participantes, evaluar el potencial agronomico, tecnoldgico y aromatico de las
variedades y fomentar el desarrollo de variedades de vid minoritarias mediante la transferencia de
los resultados al sector. En Aragén y en el marco de VALOVITIS y durante los afios 2016 y 2017 se
ha profundizado en el estudio de 30 variedades del BGVA del CTA.

En este estudio se describen tres variedades blancas, Albana, Greta y Olivana, que
previamente han sido caracterizadas molecularmente, y que se han vinificado como blancos en las
mismas condiciones de cultivo. Los resultados muestran tres variedades adaptadas a las
condiciones de cultivo de Aragon y tres tipos de vinos muy diferentes.

1. Introduccién

La Estacion de Viticultura y Enologia de Aragon, hoy Centro de Transferencia
Agroalimentaria, establecié en 1989 el Banco de Germoplasma de Vid de Aragén, localizado en
Movera (Zaragoza), que cuenta en la actualidad con 784 accesiones o entradas de material vegetal,
en cuatro parcelas. En la actualidad en el banco se cuentan 219 variedades diferentes, 77 son
conocidas, pero poco habituales en Aragdn, 75 son minoritarias conocidas y 67 son perfiles
moleculares desconocidos.

El Banco de Germoplasma de Vid de Aragon (BGVA), no solo debe ser un conservatorio de
material vegetal, sino que se debe estudiar en profundidad las caracteristicas agronémicas vy
enolégicas de las viniferas conservadas, especialmente las minoritarias y desconocidas, el trabajo
que se ha desarrollado en el Banco ha sido objeto varios proyectos y comunicaciones (Franco 2018,
Gogércena 2007; Andreu 2009; Andreu 2010). El interés del estudio de las variedades del Banco
radica en tener disponible material genético de utilidad en el futuro, adelantdndose a las posibles
fluctuaciones de mercado y/o efectos adversos producidos por el cambio climatico.

En 2016 al CTA como asociado forma parte del proyecto Interreg “VALOVITIS’
(www.valovitis.eu), es un proyecto cofinanciado en un 65% por el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) a través del Programa INTERREG V-A Espafia, Francia Andorra (POCTEFA
2014-2020), de 3 afios de duracion (2016-2019), los socios del proyecto son el Instituto Francés de
la Vifia y el Vino (IFV), el Laboratorio de Analisis de Aromas y Enologia (LAAE) de la Universidad de
Zaragoza y el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (CITA). El objetivo
del proyecto es valorizar las vides olvidadas y recuperadas del Piedemonte pirenaico a ambos lados
de la frontera, en Francia y Espafia, como objetivos especificos, se pretende identificar el patrimonio
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varietal historico de las regiones participantes, evaluar el potencial agrondémico, tecnolégico y
aromatico de las variedades, dar a conocer y fomentar el desarrollo de variedades de vid
minoritarias mediante la transferencia de los resultados al sector.

En el BGVA se dispone de 67 perfiles moleculares desconocidos, de entre ellos, en
VALOVITIS en afios 2016 y 2017, de las parcelas de La Alfranca se han vinificado 30 variedades, 8
blancas y 22 entre rosadas y tintas, obteniendo 16 blancos, 21 rosados y 31 tintos. En este trabajo
se presentan los resultados de tres perfiles de variedades blancas que a su vez forman parte del
catalogo final de VALOVITIS que comprende 14 variedades francesas (11 tintas y 3 blancas) y 11
espariolas (6 tintas y 5 blancas).

2. Material y Métodos

2.1. Parcelas y variedades del BGVA.

Las variedades recuperadas y conservadas en las cuatro parcelas del banco, ubicadas en
Movera, Carifiena y dos en La Alfranca, sido objeto del estudio agrondmico, ampelografico y
molecular, asi mismo han proporcionado la uva para la vinificacion y posterior estudio enoldgico y
sensorial.

Las variedades que se describen en este estudio son tres blancas, Albana, Greta y Olivana,
que previamente han sido caracterizadas molecularmente, y con el fin de vinificar en las mismas
condiciones de cultivo, se han elaborado solo las uvas procedentes de las parcelas de La Alfranca
durante los afios 2016 y 2017.

2.2. Metodologia de las vinificaciones.

Para evaluar el potencial enoldgico se procede a la vinificacion como blanco de la uva de
las distintas accesiones. La uva se vendimia en cajas de 20 Kg y se transportan a la Bodega Cava
de Almonacid de la Sierra. Las operaciones que llevan a cabo son: derraspado-estrujado,
dosificaciéon de 50 mg/Kg de anhidrido sulfuroso y prensado directo, desfangado por reposo de 24 h.
En todas las operaciones se usan depositos de acero oxidable de 25 | de capacidad. Se inoculacion
levadura seca seleccionada Sacch. Cerevisiae, la temperatura de fermentacién no supera los 13°C.
Una vez concluida la fermentacion alcohdlica el vino se trasiega y se dosifica anhidrido sulfuroso a
razon de 50.

2.3. Metodologia de control ampelografico, agronémico, analitico y organoléptico.

En la descripcion ampelografica se tiene en cuenta: pampano joven, hoja adulta, racimo,
baya y pulpa. Los datos agrondémicos que se controlan son: produccion de por cepa, nimero de
racimos por cepa, numero de bayas por racimo, el peso de 100 bayas. En los mostos se analiza,
alcohol probable, acidez total y pH.

Una vez obtenidos los vinos de cada accesion se someten al analisis fisico-quimico,
determinando, densidad, grado alcohdlico, acidez total, pH, acidez volatil, sulfuroso libre y total,
potasio, intensidad de color e IPT por Abs a 280 nm.

Los vinos se someten también a analisis sensorial, realizado por un panel de expertos
compuesto por jurados del CTA, LAAE y de enologos del sector. El panel lo integran once
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catadores, y su usa la ficha descriptiva, que se muestra en la Tabla 1, se valoran de 0 a 5 cada
descriptor del aroma y del gusto.

Tabla 1: Ficha de valoracion sensorial de vinos blancos

OLFATIVA REDOX Reducido, trazas reduccién, cerrado, abierto, trazas oxidacién, oxidado
DEFECTO. herbaceo, acescencia, animal, ...)
TIOL VEGETAL. boj, hoja de tomate, brote de cassis,citrico, esparragos cocidos ...
TIOL FRUTADO pomelo, limén, mango,

TERPENICO FLORAL rosa, violeta, tilo, madreselva,

TERPENICO FRUTADO | albaricoque, melocotén, litchi,

FERMENTATIVOS pera, banana, manzana verde, fresa

FENOLICO anis, hinojo, miel y trementina,

VEGETAL pimiento, judia verde, hiedra, espérrago,

GUSTATIVA GRASA

DULZOR

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

AMARGOR

ARDOR

HERBACEO hierba, heno,

POSTGUSTO

EQUILIBRIO

GLOBAL

3. Resultados

En un estudio previo de clasificacion de los vinos de las variedades estudiadas en
VALOVITIS, (Franco 2018), se observaron una serie de comportamientos, tanto analiticos como
sensoriales de algunas variedades interesantes, como Albana y Greta (ARAG-65-24) que presentan
vinos de mayor acido malico y menor grado, Olivana (ARAG-65-15) menos malico y mayor grado.

3.1 GRETA.

Es una variedad minoritaria localizada exclusivamente en el pirineo aragonés. No esta
incluida en el Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales.
En Aragon se ha localizado en dos municipios de la comarca oscense del Sobrarbe, Oncins
(municipio de El Pueyo de Araguas) y Camporrotuno (municipio de Ainsa).

Sus caracteristicas ampelograficas y agronémicas, Tabla 2, indican una variedad
totalmente adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial sensibilidad a oidio,
mildiu y botrytis.

Los datos agronémicos se muestran en la Tabla 3, la variedad produce un gran numero de
racimos de peso medio y bayas de tamafio medio, la produccién se ha visto afectada por el nimero
de racimos y no por sus caracteristicas. Los datos enologicos muestran vinos blancos con una
analitica adecuada y acorde a las caracteristicas descritas para estos vinos en las Denominaciones
de Origen Protegidas (DOP) de Aragdn. Es una variedad de graduacion alcohdlica baja, lo que le
aporta valor afiadido si se tiene en cuenta el aumento de grado observado en los vinos aragoneses
debido al cambio climatico. La acidez y el pH son los habituales en los vinos de la regién, destacar
la concentracion de acido malico superior a 1,5 g/l, que favorece la frescura en boca.
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Tabla 2: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Greta.

Pampano joven | Completamente abierto, Carece de pigmentacion antocinica y de vellosidades
. Tamafio mediano, forma pentagonal, con cinco Idbulos poco marcados y sin vello

Hoja adulta .

en el envés.

Racimo Tamafio grande y compacto, forma cilindrica con un ala

Baya Forma esférica y de color verde-amarillo. El grosor de la piel es medio

Pulba Sin pigmentacion, es jugosa, firme, sin sabores a destacar y con pepitas bien
P formadas

Enfermedades Buena resistencia a oidio y a botrytis

Vigor Alto

Madurez Primera quincena de octubre

Rendimiento Alto-Muy alto

Tabla 3: Parametros agronémicos y fisico-quimicos de Greta.

Fechas de vendimia 20/10 21/09
Produccion kg/cepa 6,1 10,0
Peso del racimo g 545 509

Peso 100 bayas g 253 241

n. de bayas por racimo 216 171

n. racimos por cepa 11,2 19,6
Azucares reductores (g/l) 0,60 0,50
Grado alcohdlico (%v/v) 11,61 10,84
Extracto seco total 20,20 17,00
Acidez total (&c. tartérico) (g/l) 5,00 5,50
Acidez volatil (ac. acético) (g/l) 0,20 0,23
pH 3,53 3,38
Acido malico (g/l) 1,50 1,70
Di6xido de azufre total (mg/l) 70,00 75,00
Di6xido de azufre libre (mg/l) 8,00 9,00
Intensidad de color 0,12 0,06
IPT (Abs 280 nm) 5,40 4,40

El perfil sensorial de solo un vino de la cosecha 2017 se muestra en la Figura 1, lo mas
destacado, ademas de su caracter fermentativo, son los descriptores de tioles frutales como pomelo
y maracuya que hacen una variedad de corte tiélico, como Verdejo y Sauvignon Blanc. En el gusto
destaca la acidez y la grasa. En el analisis de aroma se ha observado que la variedad produce una
cantidad muy destacable de 4-metil-4-mercapto-2-pentanona que es uno de los tioles varietales mas
interesantes desde el punto de vista aromatico.

3.2 ALBANA.

Es una variedad minoritaria localizada exclusivamente en Aragén. Se incorpord a la
Coleccion Nacional de Variedades de Vid de "El Encin" en 1956 procedente de Zaragoza, no esta
incluida en el Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales.

El material vegetal introducido en BGVA procede de dos localidades de la Comarca de los

Monegros, Alcubierre y La Almolda, y una del prepirineo a los pies de la Sierra de Guara, Casbas de
Huesca.

150



Figura 1. Perfil aromatico de vino blanco de Greta

NARIZ BOCA

Intensidad aromética Grasa

. 5,0
— Redox (antes de agitar)
. Herbaceo \ Dulzor

Defectos

Fermentativo Tiol vegetal Ardor Acidez

Terpénico frutal ~— ——Tiol frutal

- Amargor Astringencia
Terpénico floral

Sus caracteristicas ampelograficas y agronémicas, Tabla 4, indican una variedad
totalmente adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial sensibilidad a oidio,
mildiu y botrytis.

Tabla 4: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Albana.

Pampano joven | Completamente abierto, con una intensa pigmentacion antocianica y de vello.
Tamafio mediano, forma pentagonal, con cinco Iébulos y con densas y sin vello en

Hoja adulta .
el envés.
Racimo Tamafio grande y compacto. Forma cilindrica y con un ala
Baya Laergiz:)ﬁo grande mediano, forma eliptica y de verde-amarillo. El grosor de la piel es
Pulpa Sin pigmentacion, es jugosa, firme, sin sabores a destacar y con pepitas bien
formadas
Enfermedades Sensibilidad baja
Vigor Medio-alto
Madurez Ultima semana de septiembre, primera quincena de octubre
Rendimiento Medio

En la Tabla 5 se muestran los valores de los pardmetros agronomicos y enologicos de los
de un vino en de 2016 y cinco en 2017. En los datos agrondmicos se observa estabilidad en cuanto
al numero de racimos por cepa y peso de la baya, mientras que el nimero de bayas por racimo y el
de racimos por cepa son los parametros que influyen en la diferencia de produccion entre ambos
afios. Los datos enoldgicos muestran vinos de una analitica adecuada y acorde a las caracteristicas
descritas para estos vinos en las Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) de Aragdn, grado
medio-bajo, acidez media y pH apropiado, acido malico medio-alto. Su localizacion, tanto en los
Monegros como en Casbas de Huesca, muestran buena adaptacion a condiciones de temperatura y
pluviometria estrictas y a pesar de ello, la produccion es media-alta.

Los perfiles sensoriales de los vinos son practicamente idénticos, Figura 2, tan solo varia la
intensidad de los mismos, esto es indicativo de la estabilidad sensorial de la variedad. Los aromas
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mas destacados son fermentativos de intensidad media y algo menor de tioles frutados. En el gusto
destaca la acidez, el acido malico presente proporciona frescura y cierto verdor, también hay que
destacar el amargor de algunos vinos.

Tabla 5: Parametros agrondmicos y fisico-quimicos de Albana.

| Fechasdevendima 20110  13,21,27,28/09

Produccion kg/cepa 4,1 5.0

Peso del racimo g 385 649

Peso 100 bayas g 382 328

n. de bayas por racimo 97 168

n. racimos por cepa 10.7 8.0

Azucares reductores (g/l) 0,70 0,80
Grado alcohdlico (%v/v) 12,96 11,74
Extracto seco total 19,90 20,78
Acidez total (ac. tartarico) (g/l) 5,10 5,98
Acidez volatil (4c. acético) (g/l) 0,26 0,29
pH 3,43 3,29
Acido malico (g/l) 1,10 1,82
Di6xido de azufre total (mg/l) 55,00 86,40
Di6xido de azufre libre (mg/l) 7,00 12,60
Intensidad de color 0,09 0,08
IPT (Abs 280 nm) 5,70 4,64

Figura 2. Perfil aromatico de seis vinos blancos de Albana.

NARIZ

Intensidad aromatica

Terpénico floral

3.3 OLIVANA.

Es una variedad minoritaria localizada exclusivamente en el pirineo aragonés, no esta
incluida en el Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales,
procede de la localidad oscense de Olivan, perteneciente al municipio de Biescas.

Sus caracteristicas ampelograficas y agrondémicas, Tabla 6, indican una variedad totalmente

adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial sensibilidad a oidio, mildiu y
botrytis.
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Tabla 6: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Parrel.

Pampano joven | Abierto, carece de pigmentacidn antocianica y vellosidades

Hoja adulta Tamaﬁo mediano, forma pentagonal, con cinco Iébulos y con vellosidades en el
envés

Racimo Forma conica, longitud mediana, compacidad media.

Baya Forma esférica y color verde-amarillo. La piel es de grosor media

Pulpa Sin pigmentacién y con pepitas bien formadas

Enfermedades Sensibilidad baja

Vigor Alto.

Madurez Variedad de ciclo corto. Primera quincena de septiembre

Rendimiento Alto-Muy alto

En la Tabla 7 se muestran los valores de los pardmetros agrondémicos y enoldgicos de dos
vinos de 2016 y 2017. En los datos agrondémicos se observa estabilidad en cuanto al numero de
racimos por cepa y bayas por racimo, mientras que el peso de baya es el que influye en el peso del
racimo, no asi en la produccion final. Los datos enoldgicos muestran vinos con una analitica
adecuada y acorde a las caracteristicas descritas en las DOP de Aragén.

En los vinos destaca su elevada acidez y grado alcohdlico que, junto con su alta produccidn
la convierten en una variedad Unica, al coincidir en ella pardmetros analiticos y de produccion
normalmente antagonicos; consecuentemente se convierte en una variedad genuina que se adapta
bien a terrenos de elevada altitud.

Tabla 7: Parametros agronémicos y fisico-quimicos de Olivana.

ANO 2016
Fechas de vendimia 06/09
Produccion kg/cepa 7,4
Peso del racimo g 430
Peso 100 bayas g 231
n. de bayas por racimo 157
n. racimos por cepa 17,3
Az(cares reductores (g/l) 1,40
Grado alcohdlico (%v/v) 15,57
Extracto seco total 22,10
Acidez total (ac. tartarico) (g/l) 6,80
Acidez volatil (ac. acético) (g/l) 0,62
pH 3,11
Acido malico (g/l) 0,80
Dioxido de azufre total (mg/l) 34,00
Diéxido de azufre libre (mg/l) 5,00
Intensidad de color 0,15
IPT (Abs 280 nm) 6,30

2017
29/08
8.0
349
158
195
23,0
4,20
15,27
25,00
6,70
0,63
3,27
1,00
62,00
12,00
0,09
5,70

Como variedad blanca, se podria destinar a obtener vinos blancos de graduaciones
elevadas y equilibrados, pero también podria utilizarse para obtener vinos blancos dulces.

El perfil sensorial de los vinos de las dos cosechas es practicamente idéntico, Figura 3, esto
es indicativo de la estabilidad sensorial de la variedad. El aroma mas destacado es fermentativo y
de fruta tiolica, ambas de intensidad media. Su gran acidez que manifiesta en la boca, equilibra la
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alta graduacion alcohdlica, esto hace que se una variedad interesante para la zona de cultivo en la
que se ha localizado.

Figura 3. Perfil aromatico de dos vinos blancos de Olivana.
NARIZ

Intensidad aromdtica

Terpénico floral

4. Conclusiones
Los resultados muestran tres variedades adaptadas a las condiciones de cultivo de Aragén
y tres tipos de vinos muy diferentes.

GRETA, es una variedad pirenaica de la Comarca altoaragonesa del Sobrarbe de elevada
produccion, que se ha adaptado a las condiciones de cultivo del Valle del Ebro. Por la graduacion
alcohdlica media-baja, acidez elevada, acido malico medio-alto, la convierten en una variedad muy
interesante para mitigar el efecto del cambio climatico que provoca mayor alcohol y menor acidez.
Ademas, su perfil sensorial tiolico la convierten en una variedad muy interesante sensorialmente. En
definitiva, es una variedad Unica, diferente, localizada solo en Aragén y de gran proyeccion para el
futuro inmediato.

ALBANA, es una variedad que, de acuerdo con su localizacion, estuvo extendida en la
margen izquierda del rio Ebro, tres localizaciones a lo largo de la zona arida de los Monegros y la
Hoya de Huesca. La produccion es satisfactoria y su graduacion alcoholica y acidez la convierten en
una candidata a mitigar los efectos del cambio climatico en la obtencion de vinos de calidad en
Aragon.

OLIVANA, Por el origen del material vegetal localizado y las caracteristicas de los vinos,
acidez y grado alcohdlico elevado, junto con alta produccién la convierten en una variedad genuina
y Unica que se adapta bien a terrenos de elevada altitud, mas de 850 m, produciendo vinos blancos
con suficiente alcohol y acidez. Se podria destinar a obtener vinos blancos de graduacion elevada y
equilibrados, pero también para obtener vinos blancos dulces.
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Recuperacion y valorizacion de tres variedades tintas en Aragon en el marco del

Proyecto Interreg POCTEFA “VALOVITIS".
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Resumen

El Centro de Transferencia Agroalimentaria de Aragon (CTA) participan como asociado en
el proyecto Interreg POCTEFA VALOVITIS, durante 3 afios (2016-2019) el proyecto pretende
valorizar las vides olvidadas y recuperadas del Piedemonte pirenaico a ambos lados de la frontera,
en Francia y Espafa. El proyecto tiene como obijetivo, identificar el patrimonio varietal histérico de
las regiones participantes, evaluar el potencial agronomico, tecnoldgico y aromatico de las
variedades y fomentar el desarrollo de variedades de vid minoritarias mediante la transferencia de
los resultados al sector. En Aragén y en el marco de VALOVITIS y durante los afios 2016 y 2017 se
ha profundizado en el estudio de 30 variedades del BGVA del CTA.

En este estudio se describen tres variedades tintas, Ambrosina-Aubum, Beturian y Parrel,
que previamente han sido caracterizadas molecularmente, y que se han vinificado como tintos en
las mismas condiciones de cultivo. Los resultados muestran tres variedades adaptadas a las
condiciones de cultivo de Aragon y tres tipos de vinos muy diferentes.

1. Introduccién

La Estacion de Viticultura y Enologia de Aragon, hoy Centro de Transferencia
Agroalimentaria, establecié en 1989 el Banco de Germoplasma de Vid de Aragén, localizado en
Movera (Zaragoza), que cuenta en la actualidad con 784 accesiones o entradas de material vegetal,
en cuatro parcelas. En la actualidad en el banco se cuentan 219 variedades diferentes, 77 son
conocidas, pero poco habituales en Aragdn, 75 son minoritarias conocidas y 67 son perfiles
moleculares desconocidos.

El Banco de Germoplasma de Vid de Aragon (BGVA), no solo debe ser un conservatorio de
material vegetal, sino que se debe estudiar en profundidad las caracteristicas agronémicas vy
enolégicas de las viniferas conservadas, especialmente las minoritarias y desconocidas, el trabajo
que se ha desarrollado en el Banco ha sido objeto varios proyectos y comunicaciones (Franco
2018a, Gogdrcena 2007; Andreu 2009; Andreu 2010). El interés del estudio de las variedades del
Banco radica en tener disponible material genético de utilidad en el futuro, adelantandose a las
posibles fluctuaciones de mercado y/o efectos adversos producidos por el cambio climatico.

En 2016 al CTA como asociado forma parte del proyecto Interreg “VALOVITIS’
(www.valovitis.eu), es un proyecto cofinanciado en un 65% por el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) a través del Programa INTERREG V-A Espafia, Francia Andorra (POCTEFA
2014-2020), de 3 afios de duracion (2016-2019), los socios del proyecto son el Instituto Francés de
la Vifia y el Vino (IFV), el Laboratorio de Analisis de Aromas y Enologia (LAAE) de la Universidad de
Zaragoza y el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (CITA). El objetivo
del proyecto es valorizar las vides olvidadas y recuperadas del Piedemonte pirenaico a ambos lados
de la frontera, en Francia y Espafia, como objetivos especificos, se pretende identificar el patrimonio
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varietal historico de las regiones participantes, evaluar el potencial agrondémico, tecnolégico y
aromatico de las variedades, dar a conocer y fomentar el desarrollo de variedades de vid
minoritarias mediante la transferencia de los resultados al sector.

En el BGVA se dispone de 67 perfiles moleculares desconocidos, de entre ellos, en
VALOVITIS en afios 2016 y 2017, de las parcelas de La Alfranca se han vinificado 30 variedades, 8
blancas y 22 entre rosadas y tintas, obteniendo 16 blancos, 21 rosados y 31 tintos. En este trabajo
se presentan los resultados de tres perfiles de variedades tintas que a su vez forman parte del
catalogo final de VALOVITIS que comprende 14 variedades francesas (11 tintas y 3 blancas) y 11
espariolas (6 tintas y 5 blancas).

2. Material y Métodos

2.1. Parcelas y variedades del BGVA.

Las variedades recuperadas y conservadas en las cuatro parcelas del banco, ubicadas en
Movera, Carifiena y dos en La Alfranca, sido objeto del estudio agrondmico, ampelografico y
molecular, asi mismo han proporcionado la uva para la vinificacion y posterior estudio enoldgico y
sensorial.

Las variedades que se describen en este estudio son tres tintas, Ambrosina-Aubum,
Beturian y Parrel, que previamente han sido caracterizadas molecularmente, y con el fin de vinificar
en las mismas condiciones de cultivo, se han elaborado solo las uvas procedentes de las parcelas
de La Alfranca durante los afios 2016 y 2017.

2.2. Metodologia de las vinificaciones.

Para evaluar el potencial enoldgico se procede a la vinificacién como tinto de la uva de las
distintas accesiones. La uva se vendimia en cajas de 20 Kg y se transportan a la Bodega Cava de
Almonacid de la Sierra. Las operaciones que llevan a cabo son: derraspado-estrujado, dosificacién
de 50 mg/Kg de anhidrido sulfuroso, maceracién de siete dias, realizando un remontado diario. En
todas las operaciones se usan depdsitos de acero oxidable de 25 | de capacidad. Se inoculacidn
levadura seca seleccionada Sacch. Cerevisiae, la temperatura de fermentacién no supera los 22°C.
Una vez concluida la fermentacion alcohdlica el vino se trasiega y se dosifica anhidrido sulfuroso a
razon de 50 mg/l, no se realiza la degradacion malolactica.

2.3. Metodologia de control ampelografico, agronémico, analitico y organoléptico.

En la descripcion ampelografica se tiene en cuenta: pampano joven, hoja adulta, racimo,
baya y pulpa. Los datos agrondémicos que se controlan son: produccion de por cepa, nimero de
racimos por cepa, numero de bayas por racimo, el peso de 100 bayas. En los mostos se analiza,
alcohol probable, acidez total y pH.

Una vez obtenidos los vinos de cada accesion se someten al analisis fisico-quimico,
determinando, densidad, grado alcohdlico, acidez total, pH, acidez volatil, sulfuroso libre y total,
potasio, intensidad de color e IPT por Abs a 280 nm.

Los vinos se someten también a analisis sensorial, realizado por un panel de expertos
compuesto por jurados del CTA, LAAE y de enologos del sector. El panel lo integran once
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catadores, y su usa la ficha descriptiva, que se muestra en la Tabla 1, se valoran de 0 a 10 cada
descriptor del aroma y del gusto.

Tabla 1: Ficha de valoracion sensorial de vinos tintos

OLFATIVA REDOX Reducido, trazas reduccién, cerrado, abierto, trazas oxidacién, oxidado
DEFECTO. herbaceo, acescencia, animal, ...)
TIOL VEGETAL. boj, hoja de tomate, brote de cassis,citrico, esparragos cocidos ...
TIOL FRUTADO pomelo, limén, mango,
TERPENICO FLORAL rosa, violeta, tilo, madreselva,
TERPENICO FRUTADO | albaricoque, melocotén, litchi,
FERMENTATIVOS frambuesa, fresa,,
FENOLICO anis, hinojo, miel y trementina,
VEGETAL pimiento, judia verde, hiedra, espérrago,
GUSTATIVA GRASA
DULZOR
ACIDEZ
ASTRINGENCIA
AMARGOR
ARDOR
HERBACEO hierba, heno,
TANINO Verde, duro, seco
POSTGUSTO
EQUILIBRIO
GLOBAL

3. Resultados

En un estudio previo de clasificacion de los vinos de las variedades estudiadas en
VALOQVITIS, (Franco 2018a), se observaron una serie de comportamientos, tanto analiticos como
sensoriales de algunas variedades interesantes, como Beturian (ARAG-61-29) que presenta vinos
de mayor color e IPT con buen grado; los de las variedades Parrel y Ambrosina tienen también buen
grado y color, con menor IPT.

3.1 AMBROSINA-AUBUM.

Es una variedad conocida en Portugal, Francia y Espafia, si bien no se encuentra en el
Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales. En Aragdn se
ha localizado en dos municipios de los somontanos del Sistema Ibérico zaragozano, Ainzén (DOP
Campo de Borja) y Almonacid de la Sierra (DOP Carifiena) con el nombre de Ambrosina. También
se ha localizado en La Rioja, Navarra y en Francia.

Sus caracteristicas ampelograficas y agronémicas, Tabla 2, indican una variedad
totalmente adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial sensibilidad a oidio,
mildiu y botrytis.

Los datos que se muestran a continuacién, Tabla 3, se refieren a las medias de 3
vinificaciones en 2016 y 2 vinificaciones en 2017. En los datos agronomicos se observa estabilidad
en cuanto al nimero de racimos por cepa y bayas por racimo, mientras que la produccion, peso del
racimo y peso de baya estan influidos por las condiciones climatologicas del afio. Los datos
enoldgicos muestran vinos tintos con una analitica adecuada y acorde a las caracteristicas descritas
para estos vinos en las Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) de Aragdn, grado adecuado,
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excelente acidez y pH apropiado para vinos tintos aun con &cido malico bajo, tanto el color como
IPT, son suficiente para vinos ligeros en una produccion elevada como en 2016.

Tabla 2: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Ambrosina.

Completamente abierto y tiene una débil pigmentacion antocianica ribeteada.

Pampano joven Tiene abundantes vellosidades
. Tamafio mediano-grande, forma pentagonal, con cinco l6bulos y sin vello en el
Hoja adulta .
envés.
Racimo Tamafio pequefio, longitud corta y compacidad media. Forma cénica
Baya Forma esférica y de color azul-negro. El grosor de la piel es medio
Pulba Sin pigmentacion, es jugosa, firme, sin sabores a destacar y con pepitas bien
P formadas
Enfermedades Sensibilidad baja
Vigor Medio
Madurez Ultima semana de septiembre primera de octubre
Rendimiento Alto-Muy alto

La adaptacion de la variedad a vinos rosados puede ser comprometida por la graduacion
alcohdlica que alcanza aln con rendimientos altos.

Tabla 3: Parametros agronémicos y fisico-quimicos de Ambrosina-Aubum.

Fechas de vendimia 13/09,30/09,10/10 27/09
Produccion kg/cepa 4,7 8.8
Peso del racimo g 203 337
Peso 100 bayas g 154 264
n. de bayas por racimo 130 118
n. racimos por cepa 23,9 251
Azucares reductores (g/l) 2,90 0,95
Grado alcoholico (%viv) 15,25 14,29
Extracto seco total 33,18 24,85
Acidez total (&c. tartarico) (g/l) 7,57 5,65
Acidez volatil (ac. acético) (g/l) 0,39 0,30
pH 3,38 3,41
Acido malico (g/l) 0,90 1,10
Didxido de azufre total (mg/l) 28,00 66,50
Diéxido de azufre libre (mg/l) 5,33 11,00
Intensidad de color 9,40 5,46
IPT (Abs 280 nm) 40,00 29,45

Los perfiles sensoriales de los cinco vinos de las dos cosechas son practicamente idénticos,
Figura 1, tan solo varia la intensidad de los mismos, esto es indicativo de la estabilidad sensorial de
la variedad. Los aromas mas destacados son terpénicos frutados y fermentativos, con gran
intensidad de los mismos, destacando la fruta de frambuesa, mora y citricos como pomelo. En el
gusto destaca la intensidad aromética, la acidez sin astringencia y postgusto largo. La sensacion en
boca se ve favorecida por la baja concentracién de acido malico que aporta frescura sin verdor, en
definitiva, es un vino muy frutado, con suavidad y grasa en boca.
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Figura 1. Perfil aromatico de cinco vinos tintos de Ambrosina-Aubun

NARIZ

Intensidad aromatica

Taninos asperos - verdes

3.2 BETURAIN.

Es una variedad minoritaria localizada exclusivamente el pirineo aragonés, no esta incluida
en el Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales. En
Aragon se ha localizado la localidad de Ainsa en la comarca del Sobrarbe.

Sus caracteristicas ampelograficas y agronémicas, Tabla 4, indican una variedad
totalmente adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial sensibilidad a oidio,
mildiu y botrytis.

Tabla 4: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Beturian.

Completamente abierto, con una intensa pigmentacion antocianica y abundantes

Pampano joven .
vellosidades.
. Tamafio mediano, forma pentagonal, con cinco Iébulos y con densas vellosidades
Hoja adulta .
en el envés..
Racimo Tamafio y longitud mediana, compacidad alta y forma cénica
Baya Tamafio mediano, forma esférica y de color azul-negro. El grosor de la piel es
medio
Pulba Sin pigmentacion, es jugosa, firme, sin sabores a destacar y con pepitas bien
P formadas
Enfermedades Sensibilidad baja
Vigor Medio
Madurez Segunda quincena de septiembre
Rendimiento Medio

En la Tabla 5 se muestran los valores de los pardametros agronémicos y enologicos de los
dos vinos tintos de los afios 2016 y 2017. En los datos agronémicos se observa estabilidad en
cuanto al nimero de racimos por cepa y bayas por racimo, mientras que la produccién, peso del
racimo y peso de baya estan influidos por las condiciones climatologicas del afio. Los datos
enoldgicos muestran vinos tintos con una analitica adecuada y acorde a las caracteristicas descritas
para estos vinos en las Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) de Aragdn, grado medio-bajo,
excelente acidez y pH apropiado para vinos tintos aun con acido malico bajo, suficiente color e IPT,
en particular en 2017 con una producciéon moderada.
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Tabla 5: Parametros agronomicos y fisico-quimicos de Beturian.

Fechas de vendimia 30/09 22/09
Produccion kg/cepa 33 2,2
Peso del racimo g 221 135
Peso 100 bayas g 191 109
n. de bayas por racimo 148 135
n. racimos por cepa 15,0 16,0
Azucares reductores (g/l) 1,20 1,10
Grado alcohdlico (%v/v) 12,09 14,40
Extracto seco total 27,80 27,60
Acidez total (&c. tartarico) (g/l) 6,90 6,40
Acidez volatil (ac. acético) (g/l) 0,41 0,47
pH 3,30 3,36
Acido malico (g/l) 0,80 0,80
Diéxido de azufre total (mg/l) 30,00 76,00
Didxido de azufre libre (mg/l) 5,00 16,00
Intensidad de color 7,42 18,75
IPT (Abs 280 nm) 37,10 49,00

Los perfiles sensoriales de los vinos de las dos cosechas son practicamente idénticos,
Figura 2, tan solo varia la intensidad de los mismos, esto es indicativo de la estabilidad sensorial de
la variedad. Los aromas mas destacados son los terpénicos frutados y fermentativos, con gran
intensidad de los mismos. En el gusto destaca la intensidad aromatica, la acidez sin astringencia y
postgusto largo. La sensacién en boca se ve favorecida por la baja concentraciéon de acido malico
que aporta frescura sin verdor, en definitiva, es un vino muy frutado, con suavidad y grasa en boca.

Figura 2. Perfil aromético de dos vinos tintos de Beturian.

NARIZ BOCA

Intensidad aromatica Grasa
10,0

Floral Redox (antes de agitar)

cerrados
erpénicos Taninos dsperos -
verdes

Fermentativos

3.3 PARREL.

Es una variedad minoritaria localizada exclusivamente en Aragén a lo largo de la cuenca del
Ebro, si esta incluida en el Registro de Variedades Comerciales de la Oficina Espafiola de
Variedades Vegetales, pero no en la relacion de variedades de vifiedo de vinificacion autorizadas en
Aragén. En Aragon se ha localizado en siete localidades en las dos riberas del rio Ebro, en la
localidad turolense de Hijar y en seis de Zaragoza, Ainzon, Daroca, La Almolda, Lécera, Sastago y
Zuera.
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En trabajos anteriores (Franco 2018b) la variedad ha sido descrita con mayor profundidad,
incluyendo sus perfiles moleculares, en un nuevo andlisis molecular se ha observado que uno de
sus parentales es Monastrel. Sus caracteristicas ampelogréaficas y agronémicas, Tabla 6, indican
una variedad totalmente adaptada a las condiciones de cultivo y no ha mostrado especial
sensibilidad a oidio, mildiu y botrytis.

Tabla 6: Parametros ampelograficos y agronémicos mas destacados de Parrel.

Pampano joven | Distribucién de la pigmentacion antocianica no ribeteada y de intensidad media.
Limbo en forma pentagonal con cinco l6bulos y dientes rectilineos. Densidad de

Hoja adulta pelos entre los nervios del envés, media-alta. Seno peciolar poco abierto y con
baja o nula densidad de vello

Racimo Tamafio medio, compacidad media y forma cilindrica con hombros.

Baya Esférica de tamafio medio con una epidermis azul-negra

Pulpa Sin pigmentacién y con pepitas bien formadas

Enfermedades Sensibilidad baja a oidio y media a mildiu

Vigor Muy alto.
Madurez Variedad de ciclo largo. Segunda quincena de septiembre
Rendimiento Alto-Muy alto

En la Tabla 7 se muestran los valores de los parametros agrondmicos y enoldgicos de tres
vinos, uno de 2016 y dos de 2017. En los datos agronémicos se observa estabilidad en cuanto al
numero de bayas por racimo, mientras que el numero de racimos por cepa muy inferior en 2017 ha
afectado a la produccion, peso del racimo y peso de baya. Los datos enoldgicos muestran vinos
tintos con una analitica adecuada y acorde a las caracteristicas descritas para estos vinos en las
Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) de Aragon, grado bajo, buena acidez y pH medio alto
con acido malico medio alto, el contenido en potasio es superior a 1,3 g/l (datos no mostrados) que
explican el pH observado en estos vinos; destaca la intensidad de color adecuada y suficiente
incluso presentando polifenoles totales bajos, circunstancia similar a lo observado en los vinos tintos
de Parraleta, variedad minoritaria del Somontano.

Tabla 7: Parametros agrondmicos y fisico-quimicos de Parrel.

ANO 2016 2017
Fechas de vendimia 26/9 22/9
Produccién kg/cepa 11,7 4,0

Peso del racimo g 586 411

Peso 100 bayas g 171 248

n. de bayas por racimo 170 165

n. racimos por cepa 20,0 9,6

Azucares reductores (g/l) 0,80 0,90
Grado alcoholico (%viv) 13,29 13,49
Extracto seco total 24,00 26,70
Acidez total (&c. tartarico) (g/l) 5,90 5,60
Acidez volatil (ac. acético) (g/l) 0,32 0,46
pH 3,60 3,74
Acido malico (g/l) 1,30 1,75
Diéxido de azufre total (mg/l) 33,00 87,00
Diéxido de azufre libre (mg/l) 5,00 12,00
Intensidad de color 12,43 8,33
IPT (Abs 280 nm) 39,60 34,10
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Los perfiles sensoriales de los vinos de las dos cosechas son practicamente idénticos,
Figura 3, esto es indicativo de la estabilidad sensorial de la variedad. Los aromas més destacados
son terpénicos frutados, especiados y fermentativos, con gran intensidad de los mismos. En el gusto
destaca la intensidad aromatica y la acidez, observando ausencia casi total de los descriptores
tanicos.

Figura 3. Perfil aromatico de tres vinos tintos de Parrel.
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Con Parrel y durante los dos afios se han vinificado rosados, las caracteristicas de estos
vinos se detallan en (Franco 2018b) sensorialmente presentan una intensidad media alta,
destacando los aromas de caracter fermentativo, mientras que en el gusto destaca la intensidad
aromatica y la acidez.

4. Conclusiones
Los resultados muestran tres variedades adaptadas a las condiciones de cultivo de Aragén
y tres tipos de vinos muy diferentes.

AMBROSINA-AUBUM, se ha destapado como una variedad que se cultivaba en municipios
de las actuales DO Campo de Borja y Carifiena, que presenta una buena produccion y
fundamentalmente un gran potencial frutal. Es una variedad adaptada a las condiciones de cultivo
del Valle del Ebro de gran interés para producir vinos del afio de gran carga frutal y gusto suave.

BETURIAN, es una variedad que se ha adaptado bien al cultivo en tierra bajas del valle del
Ebro, produce vinos de color y carga polifendlica adecuados y grado bajo, este ultimo es de gran
interés en prevision de aumento de la temperatura. Se prevé una variedad bien adapta a
condiciones mas extremas de temperatura y lluvias provocadas por el cambio climatico. La
peculiaridad aromatica junto con la acidez son signos de singularidad de esta variedad.

PARREL, se ha localizado a lo largo de la depresion aragonesa del Ebro, es una zona
semiarida con precipitaciones anuales que habitualmente no superan los 400 mm y temperaturas
medias anuales que oscilan entre los 4-6 °C de enero y los 22-24 °C en julio. La elevada oscilacion
térmica anual, induce a pensar que se trata de una variedad con gran capacidad de adaptacion a
diferentes situaciones climaticas. Su produccion es muy buena, los vinos presentan un buen color,
en aroma destaca su perfil frutado y especiado y en boca la suavidad de sus taninos. Es una
variedad que estuvo bastante extendida, siete localizaciones, adaptada a condiciones de cultivo
desfavorables y que esperamos se implante su cultivo.
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Resumen

En la actualidad, la viticultura debe re-orientar sus préacticas culturales hacia el cultivo y
adaptacién de nuevos materiales que den respuesta a las demandas del consumidor y al
mercado del vino. De manera inminente deben priorizarse los programas que minimicen los
problemas derivados del cambio climatico. Estd demostrado que el aumento de la temperatura
acelera la fenologia de la vid y afecta a las caracteristicas y propiedades de la uva y el vino. En
estas condiciones, el contenido en azlcares de la uva aumenta respecto al contenido de
antocianos, y como consecuencia, los vinos desarrollan un mayor grado alcohélico y un menor
contenido en polifenoles totales. En este contexto, cada vez son mas los expertos que opinan
que las condiciones climaticas (temperatura y humedad del aire) y de los suelos (composicion
mineral y propiedades fisico-quimicas) en zonas de altura, podrian ser las adecuadas para
corregir estas caracteristicas no deseadas en los vinos. El presente trabajo, realizado en el
marco del proyecto “Recuperacion y puesta en valor de variedades de vid antiguas de montafia
(Tierra de Biescas — Huesca)”, ha evaluado la aptitud enolégica de variedades de vid cultivadas
en vifias entre 700 y 1300 m de altitud en la provincia de Huesca.

1. Introduccién

En el siglo I, el vino ya era conocido por ser un producto abundante en regiones
limitrofes a Catalufia, e incluso Carifiena ya se nombraba por la calidad de sus caldos. Durante
la Edad Media en Aragon, el vino era un producto, cuya influencia en la economia de la época,
junto con el trigo fue de gran importancia, y sirvi6 como sustento durante varias generaciones
(Estella Alvarez, 1981). Posteriormente, tras los dafios producidos por el ataque de la filoxera,
introducida en Europa a mediados del siglo XIX, nacié la viticultura moderna en Espafia, y en
Aragon en particular. La solucién para impedir el establecimiento permanente de la filoxera y la
completa destruccion de los vifiedos fue la creacion de las estaciones ampelograficas para la
introduccion de la vid americana (Estella Alvarez, 1981).

En las condiciones climaticas actuales esta demostrado que los inviernos estan siendo
cada vez mas calidos, lo que esta provocando una serie de desarreglos en los cultivos. Entre los
efectos més destacados esta el aumento de la temperatura que acelera la fenologia de la vid, se
adelanta la floracion, y todo conlleva a que las variedades produzcan uvas con mayor grado
alcoholico, menor color y mayor pH en el mosto. Segun las previsiones del Panel de Expertos
sobre el Cambio Climatico se sefiala un aumento de la temperatura media del planeta que podria
llegar a valores de 4°C por encima de los registrados actualmente (IPCC, 2014). Por ello, varios
grupos a nivel mundial estan investigando el comportamiento de las variedades de vid en
condiciones climaticas alternativas para poder paliar los efectos derivados del cambio climatico.
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Este estudio se ha realizado en el marco de un proyecto, en colaboracion con el grupo
de cooperacion de agentes del sector agrario “Vinos de Altura”, y cuyo objetivo general ha sido la
caracterizacion, evaluacion y recuperacion de variedades de vid adaptadas a zonas de alta
Montana. Los dos objetivos especificos planteados han sido, caracterizar, identificar y conservar
las variedades de vid recuperadas; y evaluar el potencial agronémico y enol6gico de las
variedades adaptadas a zonas de altura. Para ello. se ha determinado la calidad tecnoldgica y
fendlica de la uva y mosto de seis variedades comerciales y tres variedades recuperadas, y se
ha evaluado el potencial enoldgico de los vinos, centrandose en su composicién quimica.

2. Material y métodos
2.1. Materia Vegetal

Este estudio se ha realizado en dos parcelas en la provincia de Huesca, ubicadas en
Barbenuta (Biescas) a 1212 m de altitud, y en el Valle de Hecho a 673 m de altitud. Se han
estudiado nueve variedades de vid, seis son variedades comerciales y las otras tres son
variedades recuperadas en la zona. En la Tabla 1 se incluye el nombre, tipo de uva, la ubicacién
y la fecha de vendimia para cada una de ellas.

Tabla 1. Variedades estudiadas, ubicacion en origen y fecha de vendimia en 2018.

Variedades Comerciales

Variedades Tipo de Uva Ubicacion Fecha de Vendimia

Cabernet Franc Tinta Barbenuta, Biescas 8 de octubre de 20118

Chardonnay Blanca Barbenuta, Biescas 29 de septiembre de

Garnacha Tinta Tinta Valle de Hecho, Huesca 27 de septiembre de

Gewlrztraminer Blanca Barbenuta, Biescas 25 de septiembre de

Pinot Nair Tinta Barbenuta, Biescas 29 de septiembre de

Riesling Blanca Barbenuta, Biescas & de octubre de 2018
Variedades Desconocidas

B1 Blanca Barbenuta, Biescas 29 de septiembre de

B4 Tinta Barbenuta, Biescas 8 de octubre de 20118

C2A Blanca Barbenuta, Biescas 29 de septiembre de

2.2. Caracterizacion Genética

La caracterizacion genética se llevo a cabo, en las variedades desconocidas descritas en
la Tabla 1, siguiendo el protocolo propuesto por Buhner et al. (2010). Las muestras de hojas
jovenes se tomaron en julio de 2018.

2.3. Caracterizacion de la Aptitud Enoldgica

Andlisis de la uva y del mosto. Los analisis de las muestras de uva procedentes de la vendimia
de 2018, se llevaron a cabo en la Unidad Asociada al CSIC de la Universidad de Navarra,
siguiendo los métodos descritos en Torres et al. (2016). Para determinar la madurez
tecnoldgica, los analisis para cada variedad se realizaron en tres muestras de quince bayas
cada una, y se midieron los Solidos Solubles Totales (SST), con un refractémetro digital ABBE, y
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se expresaron como °Brix, el pH se determind mediante un pHmetro Crison micropH 2000 y la
acidez total (g TA/l) mediante una valoracion acido-base. El contenido de &cido L-malico (g/l) se
determind con el método enzimatico, siguiendo las recomendaciones del fabricante Enzytec L-
Malic Acid; R-Biopharm (Darmstadt, Germany). Para determinar la madurez fenélica del mosto,
se realizaron para cada variedad analisis en tres repeticiones de veinte bayas cada una,
siguiendo el procedimiento propuesto por Torres et al. (2016). Se determinaron Caracteristicas
cromaticas, del extracto macerado a pH 1,0 los Antocianos totales y del macerado a pH 3,2, los
Antocianos extractables y el indice de Polifenoles Totales (IPT).

Caracterizacion quimica del vino. Para el estudio preliminar se llevd a cabo el anélisis en los
vinos recién fermentados de la vendimia del afio 2018 (Tabla 1). Los detalles de la metodologia
seguida estan descritos en Sanchez-Monfort (2019). Las variedades blancas Chardonnay,
Gewdrztraminer y Riesling, fueron mezcladas en bodega y se analizaron como ‘Coupage’
Blanco. La analitica del vino, se realizd segun la metodologia del Laboratorio Agroambiental, del
Gobierno de Aragon y se determinaron, entre otros, el grado alcoholico, el pH, contenido en
azucares reductores, acido malico, &cido lactico, el indice de polifenoles totales (IPT), la
intensidad de color, etc.

3. Resultados
3.1. Caracterizacion Genética

En la Tabla 2, se muestra el perfil molecular obtenido con los seis microsatélites en las
tres variedades estudiadas. Como resultado de la busqueda de los perfiles de las variedades
desconocidas en la base de datos disponible en la EEAD-CSIC, se identificaron todas las tres
variedades y corresponden con variedades analizadas anteriormente e incluidas en el Banco de
Germoplasma de vid de Aragon (Movera, Zaragoza) y en la coleccion de vid de EVENA (Olite,
Navarra).

Tabla 2. Genotipos moleculares de las accesiones desconocidas de vid incluidas en el
estudio. El tamaiio de los alelos en los seis microsatélites se expresa en pares de bases.

ACCESION VVS2 VVMD5 VVMD7 ZAG4T ZAG62 ZAGT79
B1 137 142 229 237 241 241 162 162 162 162 186 188
B4 133 136 231 237 237 241 164 174 164 174 188 188
C2A 123 128 247 247 233 253 164 166 164 166 180 206

3.2. Caracterizacion Enolégica
3.2.1. Parametros Analiticos del Mosto

Los resultados sobre la madurez tecnolégica se muestran en la Tabla 3. Los datos son
la media y el error estandar del peso de 15 bayas, °Brix, pH, acidez titulable y acido mélico. Para

todos los parametros se encontraron diferencias significativas entre todas las variedades
estudiadas.
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Tabla 3. Media + error estandar (n=3) de los parametros que determinan la madurez
tecnoldgica en las nueve variedades de uva estudiadas. Para cada columna, las letras
distintas indican diferencias significativas (Test de Duncan con P < 0,05).

. Peso 15 I Acidez Acido Malico
Variedad ) Brix pH (@ TA) (@l

B1 1569+09b 2227+03d 29%0+002b 700£02bc 182=02b
B4 4801+06e 2060=01ab 317+003d 600+02ab 331:002e
C2A 2622+09d 2177+03cd 2700012 1020+£06d 333=04e
Cabernet 1299+02a 2200=01d 301 =000c 689+02bc 232=01cd
Chardonnay 1600=04b 2190:02d 320:£006d 620+£03ab 272:02de
Garnacha 2003+21c 2490=03e 286+002b 560+04a 086=01a
Gewiirztramin 1235=03a 2120=02bc 317=£003d 529=02a 1%1=01bc
Pinot Noir 2227 +06cd 2093=02ab 315+002d 600+05ab 296+01e
Riesling 1578+=11b 2040«02ab 285+001b 770+01c 189=01bc

Referente a los grados Brix, destaco la variedad Garnacha Tinta, con 24,90 °Brix, por su

mayor contenido, y las variedades, Riesling, B4, Pinot Noir y Gewdrztraminer por tener los
niveles de azucares significativamente menores al resto de variedades. Respecto a la acidez
total (g TA/I), cinco de las variedades estudiadas presentaron valores similares de acidez, entre
5,29 g TA/l en Gewdrztraminery 6,20 g TA/I en Chardonnay. La variedad desconocida C2A es la
que presento un valor de acidez significativamente por encima de las demas (10,20 g TA/I). El
contenido en acido malico fue significativamente diferente entre las variedades estudiadas

siendo la variedad Garnacha Tinta la que mostr6 el menor contenido (0,86 g TA/I).

Fig.1. Media y error estandar (n=3) de los parametros analiticos del mosto. Las cuatro
variedades tintas se muestran con tonalidades diferentes de granates, rojos y naranjas.
Para cada barra, las distintas letras indican diferencias significativas (Test de Duncan con
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Los resultados de los parametros que definen la madurez fendlica de la uva se
muestran en la Fig.1: antocianos totales (mg/l), antocianos extractables (mg/l), % extractabilidad
e intensidad de color. La variedad Cabernet Franc, se diferencié significativamente del resto de
variedades, por su mayor contenido en antocianos totales e intensidad de color. Por el contrario,
las variedades B4 y Pinot Noir, fueron las que presentaron menor contenido en antocianos, y
junto a la Garnacha Tinta, mostraron valores significativamente inferiores en intensidad respecto
al resto de variedades.

3.2.1. Parametros Analiticos del Vino

En la Tabla 4 y Fig.2 se muestran los resultados referentes a las analiticas del vino en
las siete muestras estudiadas. Las variedades blancas B1 y C2A, destacaron por su elevado
grado alcohdlico, pH y acidez. Sin embargo, la variedad tinta desconocida B4, presenté valores
de grado alcohdlico, acidez, intensidad de color e IPT 280, significativamente inferiores al resto
de las variedades tintas comerciales. Por otro lado, las variedades tintas comerciales
presentaron valores de grado alcohdlico, pH y acidez total, elevados pero similares entre ellas.
Destaca la variedad Cabernet Franc, por mostrar valores de intensidad de color e IPT 280
superiores al resto de variedades.

Tabla 4. Media de los parametros del vino en las siete muestras analizadas. Las
variedades Chardonnay, Gewiirztraminer y Riesling, se agrupan en la muestra
denominada Coupage Blanco.

Coupage | Cabernet | Garnacha | | ,
B1 B4 C2A . Pinot Noir
Blanco Franc Tinta

Grado alcohdlico

11,83 10,76 13,25 12,61 12,38 14,13 14,28
(Baviv)
Azil Reduct

UCAres Reduclores | 74 0.46 0.85 0,85 115 107 128

(g1
Extracto seco total

20,35 18,64 20,09 22 76 28,83 ar 28,36
(g1
pH 282 3,54 256 256 3,13 3,11 3,35
Acidez Total (g TAN) 947 6,38 §,.22 10,65 9,69 9,63 8,39
Acidez Volatil {g/l) 0,41 04 043 0,42 0,235 0,33 0,45
Acido malico (g/l) 117 0,005 1,51 274 261 11 0,12
Acido lactico g/l 0,01 1,57 042 0,015 0,11 0,19 1,63
Intensidad de color 0,84 450 0,69 1,88 17,18 822 12,84
IPT 53 20,1 83 107 727 46,7 54,7

171



Para poder discernir en su conjunto el efecto de todos los parametros analiticos del vino
en las variedades estudiadas, se llevd a cabo un Anélisis de Componentes Principales (ACP)
(Fig.2.). Los dos ejes explican un 75,4 % de la variabilidad total, el 45,8 % se recoge sobre el eje
de abscisas y el 29,6 % sobre el eje de las ordenadas.

PCA - Biplot
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Fig.2. Analisis de Componentes Principales (ACP) de los parametros analiticos del vino en
las 7 muestras estudiadas (las variedades Chardonnay, Gewiirztraminer y Riesling, estan
incluidas como Coupage Blanco).

En la Fig 2, se observa como las variedades blancas B1, C2A y Coupage de Blancos
(Chardonnay, Gewdrztraminer y Riesling) se asocian con niveles altos de acidez total y
contenido en acido malico. En el eje opuesto, las variedades tintas, Cabernet Franc y Garnacha
Tinta, se asocian con vinos con valores altos de extracto seco, intensidad de color e IPT 280. La
variedad Pinot Noir, present6 valores altos de pH, potasio, intensidad de color e IPT. Por el
contrario la variedad desconocida B4 destacd por la baja intensidad de color y bajo IPT de sus
vinos.

4. Conclusiones

1. En este trabajo se han identificado las tres accesiones de vid recuperadas, las tres
presentan genotipos distintos y corresponden con variedades desconocidas pero ya incluidas en
otras colecciones de germoplasma de vid.

2. La variedad desconocida B1 presentd caracteristicas similares al resto de variedades
blancas comerciales, tanto en las caracteristicas del mosto como en las del vino, pudiendo ser
apta para la elaboracién de vino blanco como un “coupage” con el resto de las variedades
comerciales estudiadas.

3. El vino elaborado a partir del “coupage” de las variedades blancas (Chardonnay,
Gewdrztraminer y Riesling) cultivadas a 1200 m de altitud presenté una buena aptitud enologica
en concordancia con el equilibrio aportado respecto a la madurez tecnoldgica en la uva de estas
variedades.
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4. En las variedades tintas estudiadas, se encontré diversidad en cuanto a su potencial
enoldgico. Destacaron la variedad B4 por su baja intensidad de color e Indice de Polifenoles
Totales (IPT) en mosto y en vino, y la variedad Cabernet Franc por producir mostos y vinos con
gran intensidad de color e IPT 280.

5. Las variedades tintas comerciales (Cabernet Franc, Garnacha Tinta y Pinot Noir)
cultivadas a 1200 m de altitud presentaron aptitudes enoldgicas que en conjunto, justificarian la
elaboracion de vino tinto como un “coupage” de las tres variedades.

6. Todas las variedades incluidas en este trabajo estan bien adaptadas a las zonas de
altura, producen vinos con menor grado alcohdlico y mayor intensidad de color, y se consideran
con aptitudes enoldgicas idoneas para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico
en los vinos derivados.
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Resumen

El impacto del calentamiento global en la viticultura esta afectando a la calidad de las
uvas y sus vinos. Dentro de las diferentes estrategias que se proponen para la remediacion de
estos cambios fisicoquimicos se han propuesto distintas lineas de accidn tanto fisicas como
microbioldgicas. En el proyecto que abarca este trabajo se han aislado y clasificado mediante
técnicas moleculares 30 grupos de cepas de Saccharomyces de fermentaciones espontaneas
de uvas de vides silvestres procedentes de 30 localizaciones del Norte de Espafa. Este
estudio presenta el potencial que tienen estas levaduras para revertir los efectos del cambio
climatico sin comprometer la calidad final de los vinos producidos. Se han podido seleccionar
cepas de Saccharomyces capaces de recuperar la acidez perdida en la maduracion de las
uvas mejorando no sélo el frescor y el potencial de envejecimiento de los vinos, sino que
también se observan mejoras tanto en el pH (disminucion de 0,1 unidades) como en la sintesis
de metabolitos secundarios considerados como parametros de calidad como es el glicerol,
observando incrementos en su produccion de méas de 3 g/L respecto a la cepa comercial de
referencia utilizada en este trabajo.

1. Introduccion

El cambio climético es una evidencia a nivel global (IPCC, 2014) y su incidencia sobre
la vitivinicultura actual es ya una realidad. El calentamiento global esta afectando actualmente
a las regiones tipicamente vitivinicolas dénde buscando la maduracién fendlica de las
diferentes variedades, se estd alargando el tiempo de maduracién. Se ha descrito un
incremento del tiempo de maduracién de hasta 20 dias en 25 afios en Bordeaux (van Leeuwen
& Darriet, 2016) con las descompensaciones entre la maduracion fendlica y tecnologica que
esto supone. Ademas, el efecto sobre la viticultura no se restringe solo a la maduracién de la
uva, sino que también tiene efectos en el crecimiento vegetativo de la vid (déficit hidrico,
incremento de la radiacién UV, temperaturas elevadas...).

Estos cambios en las condiciones climaticas de crecimiento y maduracion del fruto de
la vid han demostrado tener un impacto directo en las caracteristicas fisicoquimicas de los
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mostos, incrementando la concentracion de azucares y reduciendo la presencia de acidos
organicos, aumentando asi el pH de los mostos y disminuyendo la acidez total (van Leeuwen &
Darriet, 2016). Este incremento en la concentracion de azucares se ha descrito como inductor
de estrés osmotico en Saccharomyces cerevisiae que puede derivar en un incremento de la
produccion de acido acético (Hohmann & Mager, 2002).

Ademas, estas variaciones en la composicion de los mostos, conlleva un cambio en la
biodiversidad de las levaduras que encontramos asociadas a la vid (Coulter et al., 2008).

Entre todas las estrategias propuestas por la comunidad cientifica para paliar los
efectos del calentamiento global en la vitivinicultura (tratamientos fisicos, quimicos y
microbioldgicos) en este trabajo se ha profundizado en el estudio de la microbiota aislada de
ambientes enoldgicos naturales o salvajes como una herramienta econémica y respetuosa con
el medio ambiente, ya que el resto de opciones requieren el uso de una gran cantidad de
energia 0 de materiales sintéticos (como las resinas de intercambio) que requieren de
posteriores regeneraciones industriales para su uso.

En concreto, este estudio se centra en el estudio de la microbiota asociada a Vitis
vinifera subsp. sylvestris, la antecesora silvestre de la vid domesticada. Esta subespecie de vid
ha demostrado mantener una elevada acidez a lo largo de la maduracién, un pH moderado y
una alta intensidad colorante (Ocete et al., 2011). Por tanto, presenta unas caracteristicas que
la hacen ideal para un estudio agronémico en la busqueda de nuevos genotipos adaptados al
cambio climatico. Mediante el estudio no solo de las caracteristicas agrondémicas, sino también
de la microbiota asociada a las vides silvestres, se pretende dar una respuesta multidisciplinar
a la remediacion de los efectos del cambio climéatico en el vino para dotar a la industria de
herramientas utiles.

2. Material y Métodos

2.1. Evaluacion de la coleccién de levaduras de vides silvestres

Las diferentes cepas de Saccharomyces que se han utilizado en este estudio
provienen de un trabajo previo centrado en el aislamiento de levaduras procedentes de vides

176



silvestres. Las muestras de uvas silvestres se recolectaron de plantas femeninas en 30
localizaciones del norte de Espafia durante octubre y noviembre de 2015.

A partir de esta coleccidon se realizaron microvinificaciones en condiciones de
anaerobiosis con capsulas de Muller para una primera seleccion de Saccharomyces aptas para
la vinificacion de mostos estandar suplementados hasta 250 g/L de azucar a dos temperaturas
(18°C y 25°C) y en presencia de sulfuroso (70 mg/L de sulfuroso total) o ausencia del mismo.
En esta primera etapa, se realizd un estudio de la cinética fermentativa de las diferentes cepas
y de los pardmetros enoldgicos basicos del vino resultante (acidez total, produccion de
sulfhidrico, produccion de acido acético, azlcares residuales...). Los vinos obtenidos se
caracterizaron cuando la fermentacion alcohdlica se dié por finalizada o, en su defecto, a los
30 dias de fermentacion. Mediante este trabajo se pudo focalizar el estudio de las 30 cepas
iniciales, en 5 Saccharomyces que presentaban un mayor interés desde el punto de vista
enolégico. Con estas cinco cepas se realizaron las vinificaciones a escala semi-industrial.

2.2. Vinificaciones piloto de las cepas seleccionadas

Después del primer estudio de la aptitud de las diferentes cepas para la vinificacion de
mostos, se realizaron microvinificaciones a una escala mayor y con mosto procedente de uvas
de vides silvestres procedentes de 2 colecciones:la coleccion de la Estacion de Fruticultura de
Zalla (Bizkaia) en Euskadi y la de “El Encin” en Alcaléd de Henares (Madrid). Estas uvas se
derraparon y la pasta obtenida se repartié en depésitos de 10 L con aproximadamente 9 kg de
pasta/depdsito.

Se inocularon las 5 cepas seleccionadas, una cepa control (Lalvin CLOS™) y un
indculo mixto con las 5 cepas de interés. Las vinificaciones de las diferentes cepas se
realizaron por duplicado utilizando aislados de 2 localizaciones diferentes por cada cepa del
estudio.

Se hizo un seguimiento de las vinificaciones para poder tener un registro de la cinética
fermentativa y se hicieron analiticas tanto del mosto inicial como de los vinos obtenidos
después de una estabilizacion por frio de un mes a 0°C.

3. Resultados

Los resultados del presente estudio muestran la aptitud de estas cepas para fermentar
un mosto estandar que presentaba un grado alcohdlico probable de 13,5%. En todos los casos
se consideraron acabadas las fermentaciones, presentando unos valores de azlcares
residuales inferiores a 2 g/L.
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3.1. Resultados de la primera seleccion de cepas de S. cerevisiae de vides silvestres

En primer lugar, se realizd entre los 30 grupos de cepas de S. cerevisiae aisladas de
vides silvestres una seleccion de las que presentaban una mayor aptitud para fermentar
mostos en condiciones limite, pero factibles actualmente en la industria vinica (250 g/L de
azucar, temperaturas de 18°C y 25°C y valores de sulfuroso total de 0 mg/L y 70 mg/L). Se
realizaron un total de 140 microvinificaciones ya que se evaluaron las 30 cepas en 4
condiciones diferentes y también se repitieron algunas cepas utilizando aislados de diferentes
localizaciones. En la Figura 1 se muestra el nimero de vinificaciones como el porcentaje
respecto al total en cuanto al azucar residual remanente al final de la FA.

0-2g/L 21-10 gL 10,1-30 glL +30 gL
m18°C-S02 m18C+S02 m25°C-S02 m25°C +S02

—
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Nimero de microvinificaciones (%)
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Fig. 1. Azucares residuales en las vinificaciones después de 30 dias

Como podemos ver en la Figura 1, hay una diversidad por lo que respecta a la
capacidad de fermentar la totalidad de los azUcares en las condiciones previamente descritas y
pudimos constatar que el 56,25% de las vinificaciones finalizé con unos valores aceptables de
azucares a final de fermentacion alcohdlica (< 2 g/L).
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También se analiz6 la produccion de algunos metabolitos asociados a la presencia de
defectos en enologia como es la produccion de &cido acético. Como podemos ver en la Figura
2, la produccion de este metabolito en ningun caso se encuentra por encima de los limites de
percepcion establecidos en la industria vinica (0,75-1g/L) aunque si que se ha podido observar
un efecto cepa dependiente en la produccién de acido acético donde se pudieron seleccionar
algunas cepas que presentaban una produccion reducida de este metabolito en condiciones de
estrés osmotico (250 g/L de azucar en mosto). Se muestra la distribucion por rangos de valor

de é&cido acético de los 140 vinos como porcentaje respecto al total de vinificaciones
realizadas.

18
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0-025¢glL 0,26-0,50g/L 051 -075gL >0,76 glL

Nimero de vinificaciones (%)
() (] -+ [sp] oo

m18°C-S02 m18°C+S02 m25°C-S02 m25°C +S02

Fig. 2. Concentracion de acido acético en las vinificaciones después de 30 dias

3.2. Resultados de las vinificaciones a escala semi-industrial con las cepas de S.
cerevisiae seleccionadas con mosto de vides silvestres.

Después de esta primera seleccién de levaduras a escala de laboratorio, 5 grupos de
Saccharomyces destacaron sobre las demas: grupos B1, B5, B6, B8 y B29. Se decidio evaluar
estas levaduras a escala semi-industrial para ver si eran capaces de implantarse en la
fermentacion y desplazar a la microbiota residente en las uvas y constatar su aptitud enoldgica.
La nomenclatura de las diferentes cepas (B1, B5, B6...) fue seguida de la identificacion de la
localizacion de procedencia (6F5, 10F1...). De esta manera se contrastd la identificacion
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genética de estas S. cerevisiae con el comportamiento enoldgico de las mismas. Para facilitar
la visualizacidn de los resultados, en la dinamica fermentativa sélo se ha incluido una de las
réplicas de cada una de las cepas ya que tuvieron un comportamiento similar Las
vinificaciones se realizaron por duplicado.

Como podemos observar en la Figura 3, todas las vinificaciones acabaron la
fermentacion alcoholica y so6lo se observaron 2 cepas (B5 y B6) que acabaron la fermentacién
2 dias despuées de la fermentacion control (CLOS™). Ademas, algunas cepas (B1) presentaron
una dinamica de consumo de azucares ligeramente mas rapida que la cepa control.
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5 1030 = = u . —B6 (10F3)
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Fig. 3. Evolucién de la densidad a lo largo de la fermentacion alcohélica a escala semi-

industrial

Una vez se dieron por finalizadas las vinificaciones, se estabilizaron en una camara
fria a 0°C durante 1 mes y posteriormente se analizaron parametros fisicoquimicos basicos de

calidad del vino.
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Fig. 4. Contenido de acido acético de los vinos producidos a escala semi-industrial

Una vez mas, se constaté la importancia de una seleccién de cepas adecuada para la
produccion de vinos ya que se observaron diferencias de hasta 3 veces en la concentracién de
acido acético dependiendo de la cepa utilizada. En este caso, destaca la cepa B5 como una
cepa capaz de mantener la acidez volatil de los vinos producidos en valores de 0,18 g/L
respecto a los 0,4 g/L producidos por la cepa control. Ademas, se observd una reduccion
estadisticamente significativa de la acidez volatil mediante un indculo mixto respecto a las
vinificaciones individuales.

En el caso de la vinificacion mixta hay que tener en cuenta que 4 cepas producian
igual 0 mas acido acético que la cepa control y sélo mediante la inclusién de la cepa B5 en el
indculo mixto se consiguid reducir la concentracion de acido acético en los vinos.

Entre los parametros de calidad que se analizaron, se incluyé la acidez total ya que es
un factor que esta directamente relacionado con el cambio climatico y el desfase entre la
maduracion fendlica y tecnolégica de los vinos.
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Fig. 5. Acidez total expresada en acido tartarico de los vinos producidos a escala semi-
industrial

En la Figura 5 se muestra la acidez total de los vinos producidos. En este caso, los
valores que destacan son los de la cepa B6 donde se pudo constatar un aumento de la acidez
total (expresada en acido tartarico) de alrededor de 1 g/L respecto al resto de cepas y respecto
a la cepa control. Ademas, también se observa un ligero incremento de la acidez total en el
vino obtenido mediante un indculo mixto de las cepas estudiadas. Esto refuerza la idea de que
la incidencia sobre la acidez total es debida al uso de una cepa concreta de S. cerevisiae B6 y
abre la puerta a una posible modulacion de esta actividad metabdlica mediante el uso de
indculos mixtos que permitan una acidificaciéon controlada de los vinos de interés. Esta
actividad metabolica resulta muy interesante para los vinos de gama alta tanto tintos como
blancos ya que permitiria alargar el periodo crianza de los mismos. Ademas, por lo que
respecta a la produccién de vinos blancos y espumosos supone una recuperacion de la acidez
y, por tanto, del frescor de los vinos producidos, una caracteristica cada vez mas buscada en
los vinos por el consumidor.

Relacionado con la acidez total deriva el valor del pH, un pardmetro de calidad de los
vinos que, ademas se relaciona con la estabilidad microbiolégica y el color de los vinos.
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Se observo que la FA llevada a cabo por la cepa B6 puede representar una reduccion
de hasta 0,1 unidades de pH respecto al uso de otras cepas. Hay que tener en cuenta que en
las condiciones del estudio, una reduccién de 0,1 unidades de pH puede suponer una
reduccion de la dosificacion de SO libre de 19 mg/L para obtener el mismo nivel de proteccidn

del vino (0,8 ppm de SO2 molecular) (University of California Davis Department of Enology And
Viticulture, 1982).

Ademés, se analizaron algunos parametros asociados a la produccién de vinos de

calidad como la produccion de glicerol.
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Fig. 7. Contenido de glicerol de los vinos producidos a escala semi-industrial

Por lo que respecta a la produccion de glicerol, también se encontraron diferencias
entre las cepas seleccionadas. Ademas, las S. cerevisiae que habian presentado un mayor
interés para la remediacion de los efectos del cambio climatico tanto por la reduccion de la
produccién de acido acético (B5) como por el aumento de la acidez total de los vinos (B6)
mostraron también un aumento en la produccién de este metabolito respecto a la cepa control.

Por ultimo, se analiz6 el grado alcohdlico final de los vinos, buscando posibles cepas
que pudieran desviar el consumo de azlcares a la produccion de otros metabolitos o de
biomasa como vias metabolicas capaces de desviar el consumo de azucares a la produccion
de etanol.
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Fig. 8. Grado alcohélico volumétrico de los vinos producidos a escala semi-industrial

En este caso, aunque hubo diferencias que estadisticamente son relevantes, no se
puede afirmar que a la practica se haya podido probar una reduccion del grado alcohélico final
de los vinos. Lo que si que se puede afirmar después de este estudio es que hay 2 cepas que
presentan unas caracteristicas metabdlicas interesantes para futuros estudios donde vemos
una tendencia a reducir el grado alcohdlico de la cepa B5 (que presentaba un incremento de 4
g/L del glicerol y reduce la presencia de &cido acético) y de la cepa B6 (que presentaba un
incremento de la acidez total de 1 g/L en HoT).
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4. Conclusiones

Se ha podido demostrar la idoneidad de escoger un nicho ecolégico como las vides
silvestres como fuente de biodiversidad microbiolégica ya que se ha demostrado que las cepas
estudiadas presentaron una correcta aptitud para fermentar los mostos del estudio. Aun asi, se
ha realizado un cribado inicial para poder descartar las que no presentaban una aptitud
enoldgica suficiente como para representar una mejora respecto a las levaduras de las que
dispone actualmente la industria. Por lo que respecta a el objetivo principal del estudio, donde
se buscaban cepas capaces de revertir los efectos del cambio climatico, se han podido
seleccionar cepas de S. cerevisiae que remedian diferentes parametros fisicoquimicos en los
cuales puede afectar el cambio climatico en la vitivinicultura mundial como es la acidez total y
el pH. Ademas, se ha obtenido una coleccién de levaduras que parece desviar el consumo de
azucares a la produccién de metabolitos de interés en enologia como el glicerol, que podria
relacionarse con la reduccion del grado alcohdlico de los mismos.

El estudio y uso de herramientas microbiolégicas ha demostrado ser una alternativa
viable que mejora no soélo los parametros fisicoquimicos en los cuales tiene incidencia el
cambio climatico, sino que es una alternativa econémica y respetuosa con el medio ambiente
que puede repercutir en todo el sector de forma transversal y no queda lejos de los pequefios
productores que a veces no pueden tener acceso a la tecnologia necesaria por la inversion
que supone.
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Nuevas cepas de levaduras para su empleo en enologia
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Resumen

La fermentacion alcoholica es uno de los procesos biotecnologicos mas antiguo
conocido. Desde el punto de vista bioquimico, las levaduras juegan un papel fundamental en la
transformacion del azucar en etanol, CO y productos secundarios. Atendiendo a la problematica
actual, aumento de los niveles de az(car en las uvas debido a condiciones de cambio climatico,
se plantean nuevas estrategias de actuacion con el fin de reducir el contenido alcohdlico en los
vinos. En este sentido, disponer de cepas de levaduras no-Saccharomyces con un metabolismo
Crabtree negativo, que consuman oxidativamente el azlcar del mosto en una primera fase y a
continuacion dar paso a una cepa fermentativa de Saccharomyces cerevisiae, seria la clave para
producir vinos con menor grado alcohdlico. En el presente trabajo se han ensayado 36 cepas de
levaduras no-Saccharomyces de la coleccion de levaduras del IMIDRA en cultivo mixto con
Saccharomyces cerevisiae CLI 889. Se ha realizado un seguimiento de la cinética fermentativa y
se han analizado parametros generales asi como la composicidn volatil de los vinos producidos.
De las 36 cepas no-Saccharomyces estudiadas, 5 han sido seleccionadas por presentar
aptitudes dptimas para la elaboracion de vinos con menor concentracion de etanol y propiedades
organolépticas de interés.

1. Introduccién

Las etapas tempranas de la fermentacion estdn dominadas por el crecimiento de
levaduras no-Saccharomyces, caracterizadas por un bajo poder fermentativo. Pasados los
primeros dias de la fermentacién disminuyen sus poblaciones llegando incluso a desaparecer
como consecuencia del incremento de la concentracién de etanol (Heard and Fleet, 1986),
dando paso al género Saccharomyces. La tendencia actual en la seleccion de cepas no-
Saccharomyces se basa en su potencial para introducir caracteristicas atractivas que
contribuyan a mejorar las cualidades organolépticas de los vinos (Cordero et al., 2013). Existen
determinantes genéticos, ambientales y fisiologicos implicados en la produccion de etanol por las
levaduras que determinan el metabolismo de la glucosa y la fructosa tanto por via respiratoria
como por via fermentativa (Quirds et al., 2014). En condiciones anaerobias en la fermentacion se
produce la degradacion incompleta de los azucares en CO; y etanol con una baja liberacion de
energia, por lo tanto, las levaduras tienen que transformar una gran cantidad de azucar en
alcohol para obtener la energia necesaria para su crecimiento. La respiracion se realiza en
presencia de oxigeno y en ella se produce la transformacion total de los hidratos de carbono en
COz y H20 con produccidn de una mayor cantidad de energia que en condiciones anaerobias. El
hecho de que una levadura pueda utilizar la via fermentativa u oxidativa es lo que se denomina
efecto Crabtree, lo que implica la utilizacion preferente de la via fermentativa en presencia de
grandes cantidades de oxigeno y azucares (Pronk et al., 1996). El efecto Crabtree permite dividir
a las levaduras en Crabtree positivas o negativas, siendo gran parte de las levaduras no-
Saccharomyces negativas para este efecto. El estudio del efecto Crabtree de las levaduras ha
adquirido importancia en los Ultimos afios a causa de la problematica surgida por el aumento de
la temperatura con el cambio climatico. Este aumento se traduce, entre otros aspectos, en
mostos mas ricos en azucares, 1o que implica un mayor grado alcohélico probable. Para paliar
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este aumento se investigan nuevas practicas viticolas y enoldgicas y desde el punto de vista
biotecnolégico se propone aprovechar el metabolismo oxidativo de las levaduras no-
Saccharomyces en cultivo mixto con Saccharomyces cerevisiae para producir vinos con menor
contenido en etanol (Quiros et al., 2014). En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
principal la seleccién de cepas de levaduras no-Saccharomyces de la coleccion de levaduras del
IMIDRA para disminuir el grado alcohdlico de los vinos. Para ello se han abordado los siguientes
objetivos parciales:

. Caracterizacion de las propiedades fermentativas de 36 cepas de no-
Saccharomyces de la coleccion del IMIDRA y seleccion de cepas con metabolismo
Crabtree negativo.

« Realizacion de cultivos mixtos con las cepas seleccionadas y la cepa de
Saccharomyces cerevisiae CLI 889.

. Estudios de productos de la fermentacion alcohdlica y de composicion volatil.

2. Material y Métodos

Rejuvenecimiento de las cepas no-Saccharomyces y control de identidad y pureza

Se realizaron pases sucesivos desde medio de conservacion en glicerol a -80°C a medio liquido
YPD. Posteriormente, se pas6 a medio solido YPD mediante siembra por agotamiento y en
masa.

Identificacion de las levaduras. Estudio de los fragmentos ITS de la region ribosémica 5,8S y
posterior digestion enzimatica con enzimas de restriccion Haelll, Cfol y Hinfl. Se utiliz6 la base
de datos Yeast_id para comparar los tamafios de los fragmentos de restriccion obtenidos a partir
de cepas estudiadas.

Andlisis y ajuste del mosto variedad Malvar para vinificaciones a escala del laboratorio

Grado alcohdlico del mosto 13,5°. pH 3,2-3,5 g/L y 170 mg/L de NFA.

Fermentaciones

Las fermentaciones se realizaron en tubos falcon con 30mL de mosto estéril de la variedad
Malvar con un tamafio el indculo 108 células/mL. En una primera fase (Fase ) se llevé a cabo el
estudio del crecimiento de las levaduras no-Saccharomyces en condiciones aerobias, a 130 rpm
y temperatura de 20°C y se control6 la pérdida de peso cada 24 horas. A las 96 horas se midid
peso seco, azucar residual, grado alcohdlico y acidez volatil.

En una segunda fase (Fase ll), se inocularon los fermentadores de la Fase | con la cepa
Saccharomyces cerevisiae CLI 889 a razon de 106 células/mL y se mantuvieron en condiciones
anaerobias en agitacion a 20° C hasta el final de la fermentacion.

Calculo de peso seco

Se calculd el peso seco de las levaduras del cultivo aerobio y anaerobio. Se lavaron los pellets
dos veces con agua destilada estéril, y se recogieron por filtracién sobre filtros membrana de
0,45um. Se secaron en estufa a 105°C hasta peso constante.

Anélisis de los productos de fermentacion por HPLC

Se midieron los pardmetros: glucosa, fructosa, glicerol, etanol y los acidos organicos: tartarico,
malico, lactico, acético y succinico. Se utilizé un equipo HPLC (Waters 600E) con la columna
Rezex RHM-Monosaccharide H+ (8%). La elucién se efectué a 65°C con HSO4 5mM como fase
mavil a un flujo de 0,6 mL/min. Se determinaron los acidos organicos a 210nm con el detector
PDA Waters 2996. Los azucares, glicerol y etanol fueron analizados con el detector IR Waters
2414,

Anélisis de compuestos volatiles mayoritarios
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La identificacion y cuantificacion de 32 compuestos volatiles mayoritarios en vino se llevo a cabo
por Cromatografia de Gases (GC). El sistema empleado fue un Agilent 6850 con detector FID.
Columna DB-Wax de J&W Scientific (Folsom, CA, USA) siguiendo el método de Ortega et al.,
2001.

3. Resultados

La identificacion genética de las 36 cepas de levaduras no-Saccharomyces procedentes
de cepas aisladas en vifiedos y bodegas de la DO “Vinos de Madrid” de la coleccion de
levaduras del IMIDRA ha permitido agruparlas en 11 géneros y especies diferentes. Las cepas
CLI 1218, 21A-5C, 5B-1C, 23A-6C, 2-6C, CLI 679 y 31-1C pertenecen a la especie
Wickerhamomyces anomalus; las cepas CLI 68, CLI 457,CLI 463, CLI 219, CLI1 460 y CLI 461 se
han identificado como Metschnikowia pulcherrima; las cepas 2A-1B y 6-5A pertenecen a Candida
stellata, CLI 622 a Zygosaccharomyces bailii, CLI 1221 a Debaryomyces carsonii, CLI 190, CLI
417, CLI 512, 8A-8B, 7A-3A, CLI 921, CLI 225 y CLI 728 a la especie Hanseniospora
guillermondii, CLI 3 a Hanseniospora vineae, CLI 903 a Hanseniospora osmophila, CLI 194 a
Hanseniospora valbyensis. AMB FF410A, 3-4A, 9-6C y CLI 1219 pertenecen a Lachancea
thermotolerans, CLI 1217 a Meyerozyma guillermondii y LS| FF2 3A, LS2 FF2 1A'y CLI 918 a
Torulaspora delbrueckii.

El estudio de la cinética de crecimiento en condiciones aerobias de las cepas analizadas
ha permitido dividirlas en tres grupos. El grupo A recoge las cepas 5B-1C, 23A-6C, 2A-1B, CLI
921, 3-4A, LS2-FF2 1A, 7A-3A, 12A-7C, 8A-8B, 2-6C, que en condiciones aerobias y altas
concentraciones de azucar han mostrado una cinética de crecimiento similar a la cepa control
Saccharomyces cerevisiae CLI 889 (Figura 1), por lo que se puede deducir que presentan un
metabolismo Crabtree positivo.

Cinética de crecimiento en condiciones aerobias__ -,
3,5

) 3A-6C

3

—2 A1
CLI921
—3 A
LS2 FF2 1A
7A-3A

Pérdida de CO2 (g)

] IA-TC

8 A- 8B
e ) _6.C
CLI 889

Dias de fermentacidn

Fig. 1. Cinética de crecimiento en condiciones aerobias de 10 cepas no-Saccharomyces
frente a la cepa control CLI 889

El grupo B incluye las cepas AMB-FF4-10A, LS1-FF2-3A, CLI 190 CLI 194, CLI 918 y
CLI 1219, muestran un comportamiento fermentativo inferior a la cepa control CLI 889 en
condiciones aerobias con una pérdida de CO2 menor de 2 gramos frente a la pérdida de mas de
3 gramos de la cepa CLI 889 (Figura 2).
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Fig. 2. Cinética de crecimiento en condiciones aerobias de cepas no-Saccharomyces con
un comportamiento fermentativo menor a la cepa control CLI 889.

El grupo C reune 20 de las 36 cepas no-Saccharomyces analizadas, 21A-5C, CLI1217,
8B-2A, CLI 1219, 31-1C, CLI 903, CLI 457, CLI 1221, CLI 463, CLI 68, CLI 225, CLI 72, CLI 460,
CLI461, 6-5A, CLI 3, CLI 417, CLI 622, CLI 219, CLI 679 (Figura 3). Presentan menor pérdida de
peso en condiciones aerobias cuando se compara con la cepa CLI 889. EI consumo de azucar
se produce fundamentalmente por la via oxidativa ya que no se observa pérdida de CO». El
resultado del estudio de peso seco a los cuatro dias de crecimiento muestra una correlacion
positiva entre el consumo de azucar y los valores de peso seco, siendo mayor en el caso de las
levaduras fermentativas (Tabla 1).
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Fig. 3. Cinética de crecimiento en condiciones aerobias de 20 cepas no-Saccharomyces
con un metabolismo oxidativo frente a la cepa control CLI 889.
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Tabla 1. Resultados de acidez volatil en g/L, azlicares reductores en g/L y peso seco en

mg de las cepas no-Saccharomyces después de 98 horas de crecimiento en condiciones

aerobias.
Cepa Acidez volatil (g/L) Azucares reductores (g/L) Peso seco (mg)

21A-5C 0,33 21,2 1,60
CLI68 0,12 170 0,72
CLI1217 0,09 157,6 0,41
CLI 460 0,10 107,8 0,6
CLi921 0,67 32,4 4,79
CLI918 0,53 17,6 0,22
CLI 1218 0,83 0,54 0,35
23A-6C 0,44 0,50 5,80
5B-1C 0,88 40,15 7,19
31-1C 0,09 166,4 0,18
CLI 194 0,79 93,2 1,80
CLI 225 0,61 133,2 0,94
CLI 457 0,10 161,4 0,66
9-6C 0,15 95,2 3,71
CLI72 0,50 156 1,05
CLI 219 0,10 177,2 0,79
CLI 461 0,11 1432 0,74
CLI 463 0,11 149,2 0,42
CLI 622 0,56 168,2 3,80
CLI 1221 0,13 1724 0,38
2A-1B 0,42 0,6 3,87
CLI1219 0,20 65,65 2,29
8B-2A 0,47 139,6 0,69
8A-8B 0,70 0,14 3,29
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AMB FF4 10A 0,22 70,95 2,99
CLI 190 0,95 85,6 0,98
12A-7C 0,62 0,92 2,98
CLI 417 0,35 112,2 0,95

6-5A 0,89 155,8 1,35
CLI3 0,54 130,8 0,94
LS2 FF2 1A 0,66 61,15 2,59
2-6C 0,56 0,48 2,75
TA-3A 0,56 1,6 2,50
LS1FF2 3A 0,61 64,75 3,30
3-4A 0,57 1,55 2,56
CLI 903 0,14 187,3 0,56
CLI1 679 0,25 194,2 0,22
CLI 889 1,34 0,66 5,64

La evolucion de la cinética fermentativa a partir del momento de inoculacién de la cepa
CLI 889 muestra diferentes tendencias en funcion del grupo de pertenencia de las levaduras no-
Saccharomyces. Las cepas del grupo A en cultivo mixto con Saccharomyces cerevisiae, a
excepcion de las cepas LS2 FF2 1A, 5B-1C y CLI 921, apenas producen CO2 debido a que las
cepas no-Saccharomyces consumen practicamente todo el azucar en condiciones aerobias y
llegan a alcanzar valores de etanol similares a la cepa control CLI 889 proximos a 13% de
alcohol. Las cepas correspondientes al grupo C, se consideran las mas adecuadas para el
estudio fermentativo de cultivos mixtos con Saccharomyces cerevisiae. Las fermentaciones
mixtas con las cepas CLI 679, CLI 1218, 31-1C, CLI 457, CLI 72, CLI 219, CLI 461, CLI 463, CLI
1221y CLI 903, han mostrado un grado alcohdlico proximo a 13% de alcohol. Se puede observar
que practicamente todo el azucar del mosto se ha transformado en etanol. Existe un segundo
tipo de cepas integrado fundamentalmente por levaduras del grupo B y C, cuyo cultivo mixto
alcanza un grado alcohdlico inferior al grado probable, con valores en torno a 7- 10 % de alcohol.
En este caso, las cepas de levaduras CLI 918, CLI 194, CLI 622, CLI 1219, AMB FF4 10A, 6-5A,
CLI 3 y LS1 FF2 3A, consumen elevadas tasas de azlcares en la fase oxidativa y
posteriormente, en la segunda fase Saccharomyces cerevisiae fermentan el azucar residual con
una produccion baja de etanol. Otro posible comportamiento, es que aun con suficiente
concentracion de azucar en el medio, la cepa CLI 889 no tenga buen rendimiento fermentativo
debido a interacciones con las cepas no-Saccharomyces que afecten a la tasa de implantacion
ylo al rendimiento metabodlico de la cepa Saccharomyces (Medina et al., 2012). De manera
general, la mayoria de las cepas citadas producen elevada acidez volatil (Tabla 1), por lo que la
acidificacion del medio podria ralentizar o dificultar el rendimiento fermentativo de
Saccharomyces (Yoshiyama et al., 2015). Un tercer grupo en el que destacan las cepas 21A-5C,
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CLI 68, CLI 1217, CLI 460 y CLI 921 (Tabla 2), muestra un grado alcoholico con valores
comprendidos entre 11,7 y 12, 2% de alcohol. Estas cepas podrian ser aptas para la obtencion
de vinos con menor contenido de etanol. Los contenidos en glicerol son adecuados y los
azucares residuales se encuentran en valores aptos para vinos secos. Los valores de acido
acético son elevados, aunque en fermentaciones a mayor escala y en condiciones controladas
de temperatura y aireacion podrian conseguirse valores mas adecuados.

Tabla 2. Resultados de las cepas no-Saccharomyces con interés por su descenso en el

grado alcohdlico.

Cepas Acido Acido Acido Glucosa Fructosa Glicerol Grado Peso
- o acético (g/L) (g/L) alcohdlico  seco
L-malico Lactico (g/L) (9/L) (vIv) (mg)
(9/L) (9/L)

21A-5C 0,66 2,10 0,84 2,45 1,91 7,83 12,06 4,35
CLI 68 0,61 2,48 0,86 2,92 3,61 8,32 11,75 3,73
CLI 0,64 2,50 0,91 2,04 2,03 7,06 1,77 4,77

1217
CLI 460 0,45 2,22 0,72 2,97 1,94 9,30 12,16 3,28
CLI 921 0,45 2,29 0,71 2,88 1,09 8,07 12,18 2,61
CLI 889 0,55 2,31 0,60 2,70 1,01 7,60 13,00 2,95

Para completar el estudio, se han analizado 32 compuestos volatiles repartidos en cuatro
grupos: alcoholes, ésteres, &cidos, aldehidos y cetonas (Tabla 3). La concentracion de
compuestos aromaticos es elevada en los vinos procedentes de cultivo mixto cuando se
comparan con los obtenidos para la cepa control CLI 889. Se observa los vinos procedentes de
cultivos mixtos presentan mayor concentracion de compuestos relacionados con aromas frutales
y florales. Las cepas CLI 921, CLI 460 y CLI 68 destacan en la produccion del alcohol B-
feniletanol que aporta aroma floral a los vinos. Los ésteres como isovalerato de etilo y acetato de
isoamilo responsables de aromas frutales a platano también son mas elevados para estas cepas.
En el grupo de aldehidos y cetonas la cepa 21A-5C sobresale por la produccion de acetoina
aunque a valores inferiores al umbral de deteccion de este compuesto en el vino. Por Ultimo,
cabe destacar la produccién de y-butirolactona, siendo las cepas CLI 68 y CLI 889 las que
presentan valores mas elevados.
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Tabla 3. Compuestos aromaticos mayoritarios producidos en la Fase II.

Compuesto (mg/L) Descripcién de  21A-5C CLI CLI460 CLI68 CLI921 CLI889
olor 1217
1-propanol Alcohoal, fruta 1,16 1,16 1,16 1,16 2,16 3,69
madura

Isobutanol Fusel, alcohol 32,89 29,60 49,63 30,60 16,91 26,3
1-butanol Jabén, Grasa 1,91 0,42 0,39 0,54 0,93 04

Alcochol isoamilico Solvente, aspero 11945 122,26 106,84 110,37 112,15 91,37
1-hexanol Herbaceo 0,48 0,21 0,22 0,26 0,49 0,88
c-3-hexenol Limén, fresco 0,12 0,05 0,04 0,04 0,07 0,2
Metionol Ajo, coliflor 0,09 0,32 0,039 0,37 1,38 0,61
Alcohol bencilico Agradable, suave 0,17 0,27 0,13 0,19 0,06 0,15

b-feniletanol Floral, rosa, 27,99 19,66 24,02 19,84 39,60 10,53

> Alcoholes 183,86 173,94 182,81 163,37 173,76 134,13
Acido isobutirico Rancio, 4,90 3,20 4,59 4,75 3,31 2,89
mantequilla,
Acido butirico Mantequilla, queso 0,22 0,25 0,30 0,30 0,23 0,23
Acido isovalerianico Queso 1,84 1,22 0,75 1,22 1,02 0,74
Acido hexanoico Queso 0,91 2,46 4,47 3,43 5,94 3,11
Acido octanoico Dulce, queso 0,42 1,38 1,34 1,81 1,75 2,18
Acido decanoico Rancio, grasa 0,09 0,07 0,11 0,14 0,21 0,73
Y Acidos 8,39 8,57 11,56 11,66 12,47 9,88
Isobutirato de etilo Afrutado, pifia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,6
Butirato de etilo Afrutado, manzana 0,23 0,33 0,27 0,31 0,23 0,31
Isovalerato de etilo Afrutado, dulce, 1,40 0,91 0,85 0,80 0,52 0,28
platano

Acetato de isoamilo Platano, dulce, 2,06 2,80 2,08 1,94 1,50 0,99
Hexanoato de etilo Pifa, fruta tropical, 0,03 0,16 0,16 0,21 0,26 0,7
Acetato de hexilo Dulce, afrutado, 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,07

manzana verde
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Lactato de etilo Leche agria 2,12 2,01 6,82 9,11 10,47 3,32
Octanoato de etilo Fresco, pifia, 0,06 0,21 0,15 0,17 0,17 0,51
3-OHbutirato de etilo Afrutado 0,16 0,68 0,47 0,57 0,16 0,32
Succinato de dietilo Alcanfor 0,00 0,05 0,20 0,09 0,10 6,57
Acetato de 2feniletilo Floral, lila 0,30 0,31 0,43 0,27 0,61 0,76
S Esteres 6,42 7,52 11,51 13,52 14,08 16,43
Diacetilo Mantequilla 0,59 0,50 0,51 0,34 0,35 0,63
Acetoina Mantequilla, crema 5,51 3,71 2,60 1,49 0,92 0,2
Furfural Pan, caramelo, 0,00 0,04 0,08 0,07 0,04 0,07

tostado

Benzaldehido Dulce, caramelo, 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,09

madera
Fenilacetaldehido Rosa, Jacinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52
> Aldehidos/cetonas 6,11 4,30 3,23 1,93 1,35 1,51
y-butirolactona Coco 0,98 1,64 5,46 6,69 5,80 9,4

4. Conclusiones

Atendiendo al objetivo inicial de este trabajo, reducir el contenido alcohdlico de los vinos, han
destacado las cepas 21A-5C, CLI 68, CLI 1217, CLI 460 y CLI 921 como consumidoras de
azucares del mosto en condiciones aerobias, lo que ha facilitado que la cepa de Saccharomyces
cerevisiae CLI 889 utilizada para finalizar la fermentacién haya producido vinos con menor
contenido en etanol. Ademas, estos vinos presentan elevadas concentraciones de glicerol, lo que
le aportara cuerpo al vino. También cabe destacar adecuadas concentraciones de compuestos
volatiles en las fermentaciones elaboradas con presencia de las cepas no-Saccharomyces asi
como mayor concentracién de isovalerato de etilo y acetato de isoamilo, compuestos que
confieren aromas florales y frutales a los vinos. Como resultado final de este estudio se
seleccionaron las cepas anteriormente descritas para produccion de vinos con menor contenido
alcohdlico y se recomienda la confirmacion de estos resultados con estudio en mayor
profundidad y a mayor escala de trabajo.
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1. Introduccion

El empleo de productos derivados de levaduras inactivases una practica frecuente durante
la vinificacion, con el objetivo de preservar e incrementar la composicion aromatica de los vinos.
Estos preparados, obtenidos a partir de levaduras Saccharomyces cerevisiae, se encuentran en
el mercado con diferentes denominaciones (levaduras inactivas, cortezas de levaduras,
extractos....). Su adicion al mosto durante la fermentacion favorece su desarrollo, promueve la
resistencia de las levaduras al estrés osmético, mejora la asimilacién de compuestos nitrogenados
y realza el perfil sensorial de los vinos (Pozo-Bayon et al, 2009). Por otra parte, los derivados de
levaduras enriquecidos en glutation presentan propiedades antioxidantes, por lo que pueden
prevenir el pardeamiento de los mostos, incrementar la produccion de compuestos aromaticos
durante la fermentacion y evitar la disminucion de los aromas varietales (Gabrielli et al., 2017).

Ademas de su empleo en los procesos enoldgicos, los extractos de levaduras también
presentan posibilidades de aplicacién en el vifiedo. Las levaduras contienen numerosos
compuestos que pueden actuar como elicitores, induciendo mecanismos de defensa en las
plantas, que favorecen la acumulacién de metabolitos secundarios. Recientemente, en diversos
trabajos se ha estudiado la aplicacion foliar de preparados de levaduras enologicas para mejorar
la madurez fendlica en variedades tintas. Los resultados obtenidos han mostrado incrementos de
la concentracion de antocianos y taninos, dependiendo de la vinifera, las condiciones de la afiada
y del tiempo transcurrido entre el tratamiento y la vendimia (Giacosa et al., 2016 y 2019; Téllez et
al., 2015). Otros autores (Villango et al., 2015; Portu et al., 2016) también describieron un aumento
de la concentracion de estilbenos en la uva. El incremento del contenido fendlico podria explicarse
en parte por el aumento de grosor de los hollejos en la uva tratada (Filippetti et al., 2017; Giacosa
et al., 2019), asi como por la activaciéon de genes implicados en el metabolismo secundario.

Las experiencias sobre la utilizacion de extractos de levaduras en uva blanca son escasas.
Suklje et al. (2016) indicaron que su aplicacion en Sauvignon blanc en Sudafrica condujo a un
incremento de la concentracion de aminoécidos y de glutation en los mostos y vinos. Asimismo,
también apreciaron un aumento de diferentes compuestos aromaticos durante la fermentacién
alcoholica, y mayor estabilidad a lo largo de la conservacion. Giacosa et al. (2019) estudiaron la
aplicacién de estos preparados en dos variedades blancas (Chardonnay y Cortese) en lItalia,
observando que sus efectos sobre el espesor del hollejo dependian principalmente del momento
de madurez. El tratamiento dio lugar al incremento de algunos compuestos volatiles (acetatos y
ésteres etilicos) con gran impacto sensorial en los vinos.

Ante la falta de resultados sobre la influencia de estos preparados en variedades blancas,
sobretodo en el caso de variedades minoritarias, se plante6 este trabajo con el objetivo de estudiar
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los efectos de la aplicacion foliar de un extracto de levaduras sobre la produccion y la calidad de
la uva y el vino en la variedad Tempranillo Blanco.

2. Material y Métodos

La experiencia se llevd a cabo durante la campafia 2017 en la variedad Tempranillo
Blanco, en un vifiedo localizado en el municipio de Corera (La Rioja). Las caracteristicas de la
parcela en la que se desarrollé el ensayo fueron las siguientes:

- Afio de plantacién: 2009

- Patrén: R-100

- Marco de plantacion: 2.90 x 1.10 m

- Sistema de conduccion: espaldera, doble cordon Royat

- Altitud: 400 m

El manejo del cultivo se realizd segun las practicas habituales en la zona. Las condiciones
climaticas fueron recogidas en la estacion metereoldgica mas proxima del Servicio de Informacién
Agroclimatica de la Rioja (SIAR) a la parcela experimental. La precipitacion total registrada durante
la campafia (octubre 2016-agosto 2017) fue de 446 mm, y la temperatura media de 13.3 °C. El
ciclo fenolégico del vifiedo experiment6 un adelanto considerable respecto a las fechas medias de
otras campafias, especialmente en las fases finales (envero y maduracion).

El tratamiento consistio en la aplicacion foliar con pulverizacion de un extracto de
levaduras secas activas Saccharomyces cerevisiae especifico para variedades blancas (LalVigne
Aroma, Lallemand Inc., Montreal, Canadd). Para la preparacion de la solucion se siguieron las
recomendaciones del fabricante, la dosis empleada fue de 3 kg/ha. Se realizaron dos aplicaciones
con pulverizador de mochila, la primera al inicio del envero (17 de julio) y la segunda, ocho dias
més tarde (25 de julio), aproximadamente al 50 % de envero. El disefio experimental consistié en
tres repeticiones de 30 cepas por parcela elemental.

La maduracién de la uva se control6 periddicamente a partir del envero con el objetivo de
determinar la fecha de vendimia. La vendimia se realizé de forma manual en el momento 6ptimo
de madurez y en perfecto estado sanitario, el dia 17 de agosto. Previamente, se tomaron muestras
de uva (500 bayas por repeticion) para para determinar su composicion quimica (grado probable,
pH, acidez total, acido tartarico, acido malico, potasio, IPT 280 nm). Una fraccidn de esta muestra
(300 bayas) se procesaron con una trituradora Thermomix R TM5 durante 15 seg (velocidad 4) y
el mosto obtenido se congel6 a -20°C para analizar posteriormente el contenido de aromas
varietales (Martinez et al., 2018 a). Por otra parte, también se muestrearon y congelaron bayas
intactas para determinar el contenido de glutation en la uva (Martinez et al., 2018 b).

En el momento de la vendimia se evalu6 la produccion (kg uval/cepa), el nimero de
racimos (n° racimos/cepa), el peso medio del racimo (g) y de la baya (g).

La vinificacién, de unos 80 kg de uva por repeticion, se realizd mediante el sistema
tradicional, con estrujado sin despalillado y prensado suave. Los mostos se desfangaron con
enzimas pectoliticas a baja temperatura (10 °C), y una vez desfangados, con una turbidez
aproximada de 80 NTU, se congelaron para analizarlos posteriormente. La fermentacion alcohdlica
se llevd a cabo con siembra de levaduras comerciales (Zymaflore X16) a 18-20 °C. Una vez
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concluida, los vinos se sulfitaron y se conservaron en frio durante un mes antes de su embotellado
para analizar su composicion quimica y efectuar la valoracion sensorial.

En los mostos desfangados se analizo el contenido de aminoacidos por HPLC, segun la
metodologia puesta a punto por Lépez (2009) y modificada por Garde-Cerdan et al. (2014) y de
glutatién (Martinez et al., 2014)

En los vinos resultantes se determiné la composicién fisico-quimica mediante analisis de
los siguientes parametros: grado alcoholico, pH, acidez total, &cido tartarico, acido malico, potasio,
D.0O. 420 nm, D.O. 320 nm, IPT 280 nm, parametros CIELab, taninos y catequinas. El contenido
de aromas fermentativos se realizé por C.Gases (Ortega et al., 2001). El anélisis organoléptico fue
efectuado por un panel de cata, que valord las fases visual, olfativa (intensidad y calidad), gustativa
(intensidad y calidad) y armonia con puntuaciones decrecientes al aumentar la calidad. También
se incluyeron parametros aromaticos y gustativos descriptivos, valorados mediante una escala
estructurada de 10 puntos. Por otra parte, se efectuaron pruebas de cata triangulares,
consideradas las mas adecuadas para discriminar entre muestras.

El estudio estadistico de los resultados se realizé mediante el anélisis de varianza ANOVA
y en caso de existir diferencias significativas, p < 0.05, se utilizé el test de Tukey para la separacién
de medias (programa estadistico SPSS versidn 20.0).

3. Resultados
3.1. Resultados agronémicos

Los resultados agrondémicos obtenidos (Tabla 1) no se vieron influenciados por la
aplicacion del extracto de levaduras. Los valores de produccion fueron ligeramente mas bajos a

los obtenidos para la variedad en diferentes ensayos y campafias (Martinez et al., 2017 a), y el
resto de parametros se encontraron dentro del rango esperado.

Tabla 1. Parametros agronémicos medios (n=3)

. Produccion | N°Racimos Peso Peso
Tratamiento :
(kglcepa) | cepa racimo (g) baya (g)
Extracto levaduras | 2.75+ 047 14.55 +0.87 188 + 28 1.75+0.13
Testigo 2.68 +0.56 14.39 + 0.59 187 + 30 1.63 +0.16
G.S. ns ns ns ns

3.2. Resultados enolégicos

En la composicion fisico-quimica de la uva en el momento de vendimia (Tabla 2) no se
encontraron diferencias relacionadas con la aplicacion del extracto de levaduras. No obstante, se
aprecio una ligera disminucion de la acidez total respecto al testigo. Los valores de los parametros
analizados estuvieron dentro del rango caracteristico de la variedad Tempranillo Blanco. Otros
autores (Suklje et al., 2016) tampoco observaron influencia de estos productos sobre la
composicion basica de la uva en la variedad Sauvignon blanc. Portu et al. (2016) indicaron una
disminucion de la concentracion de potasio en Tempranillo tinto, y Giacosa et al. (2019)
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encontraron modificaciones en la composicion de la uva, variables dependiendo de la variedad y
la campania. Por otra parte, Villango et al. (2015) concluyeron que la aplicacion de extracto de
levaduras dio lugar a un incremento del contenido de azucares y una disminucion de la acidez en
mostos de Syrah.

Tabla 2. Composicion enolégica de la uva (n=3)

Parametros Extracto levaduras Testigo G.S.
Grado alc. prob (% v/v) 14.0+£0.28 13.8 £0.32 ns
pH 3.58 £0.13 3.48 £0.12 ns
Acidez total (g/l) 591+0.21 6.43£0.89 ns
Acido tartarico (g/l) 7.41£0.16 7511013 ns
Acido malico (g/l) 348 +0.15 3.81+045 ns
Potasio (mg/l) 1997 £ 196 1999 £ 18 ns
IPT 280 nm 12.92 +0.42 1242 £ 0.92 ns

En el anélisis de la composicion volatil varietal de Tempranillo Blanco se detectaron 58
compuestos en forma libre, que se agruparon en 8 familias quimicas (alcoholes, aldehidos y
cetonas, terpenos, norisoprenoides, ésteres, acidos, compuestos C6 y bencenoides). Los
compuestos C6 fueron los mas abundantes (79.5-84.5 %), seguidos por los norisoprenoides (5-
7%) y los aldehidos y cetonas (3.8-5.2 %). Los norisoprenoides y los terpenos son los compuestos
mas odoriferos, presentan aromas florales y citricos que juegan un papel clave en el aroma varietal
de los vinos. El grupo de sustancias denominado C6 es responsable de los aromas verdes y
herbaceos, y dependiendo de su concentracion pueden afectar negativamente a la calidad del
vino. El contenido aromatico global de la uva (Figura 1) se increment6 debido al tratamiento con
el producto derivado de levaduras. La mayor parte de las familias quimicas analizadas presentaron
contenidos medios ligeramente mas elevados en la uva tratada, destacando los compuestos C6;
por el contrario, los alcoholes fueron superiores en el testigo. Unicamente se encontraron
diferencias significativas en un numero muy reducido de compuestos, y la mayoria se
incrementaron por efecto del tratamiento (Tabla 3).

600
— M Bencenoides
500 -
- Compuestos C6
®
= 400 - e — Acidos grasos
C
t§ 300 - Esteres
= Norisoprenoides
g 200 | - P
5 W Terpenos
© 100 - —
Aldehidos y Cetonas
0 . B Alcoholes
Extracto Levaduras Testigo

Figura 1. Composicion volatil global de la uva
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Tabla 3. Compuestos volatiles de la uva influenciados por la aplicacién foliar de un

extracto de levaduras (n=3)

Compuestos Extracto levaduras Testigo G.S.
[E]-2-nonenal 144 +0.08a 1.13+0.013b *
Decanal 3.03£0.82a 0.72+0.07b **
Undecanal 0.28+0.08a 0.04£0.01b **
2,5-ciclohexadieno, 1,4-diona,

2,6-bis (1,1-dimetiletilo) 0.71+£0.01b 111+£0.13a **
Benzofenona 0.97+0.05b 1.80+0.17 a b
[E]-geranil acetona 164+£0.23a 0.72%b **
Decanoato de etilo 0.97+£0.04a 0.53+0.22b *
Acido nonanoico 2.83+0.70a 1.53+0.17b *
[Z]-3-hexenoal 13.57+0.72a 8.27+£262b *
E]-2-hexenal 182.9+39.0a 106.7 £16.82 b *

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias segun el test de Tukey

La concentracion nitrogenada de los mostos no mostré influencia significativa debido a la
aplicacién del extracto de levaduras. No obstante, se observo un contenido global mas elevado en
los mostos tratados que en los testigos (Figura 2), sobretodo en algunos de los aminoacidos mas
abundantes (&cido glutamico, glutamina, treonina y arginina). En otros trabajos (Suklje et al., 2016)
la aplicacion de extractos de levaduras dio lugar al incremento de ciertos aminoacidos (&cido
aspartico, acido glutamico, hidroxiprolina y prolina) en el mosto, y de todos al acabar la
fermentacién alcohdlica. Los autores indican la posible influencia de dichos extractos en la
modificacion de la composicion lipidica de los mostos, que a su vez podria afectar a la asimilacion
nitrogenada por las levaduras. Los aminoacidos son componentes esenciales de la uva, cuyo
contenido esta estrechamente relacionado con la variedad, y ademas se ve influenciado por gran
numero de factores (clima, suelo, practicas culturales, fertilizacion, campana, estado sanitario,
nivel de madurez...). Los valores encontrados se corresponden con el perfil caracteristico varietal
de Tempranillo Blanco (Martinez et al., 2017 b). Estos compuestos ejercen gran influencia sobre
el desarrollo del proceso fermentativo, asi como sobre la formacion de compuestos aromaticos.
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Figura 2. Contenido de aminoacidos en los mostos
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El contenido de glutation reducido en la uva experimentd una disminucion como
consecuencia del tratamiento con extracto de levaduras, y las diferencias se mantuvieron en los
mostos y vinos (Figura 3). Estos resultados son contrarios a los obtenidos por Suklje et al. (2016),
que observaron un aumento significativo en mostos de Sauvignon con el empleo de extractos de
levaduras. El glutation es un compuesto que se encuentra en la uva, principalmente en forma
reducida, y desempefia un papel fundamental en la prevencion de los procesos oxidativos de los
mostos y vinos debido a su elevada actividad antioxidante. Los niveles presentes en las bayas
estan influenciados por numerosos factores (variedad, localizacién, condiciones ambientales,
afada, practicas culturales...). Este compuesto estd implicado en algunos mecanismos de
respuesta al estrés en Saccharomyces cerevisiae, pudiendo ser asimilado o excretado durante la
fermentacion alcohdlica, y se encuentra presente en los extractos comerciales derivados de
levaduras. La variedad Tempranillo Blanco se caracteriza por mostrar un elevado contenido de
este compuesto, tanto en uvas como en mostos y vinos (Martinez et al., 2014 y 2018 b).
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Figura 3. Contenido de glutation en uva, mosto y vino
En los vinos elaborados no se obtuvieron diferencias significativas relacionadas con el
tratamiento en su composicién quimica (Tabla 4). La disminucion de acidez, ya indicada en la uva,
se mantuvo en los vinos, y el color amarillo se incrementd ligeramente con el tratamiento aplicado.

Tabla 4. Composicion de los vinos (n=3)

Parametros Extracto levaduras Testigo G.S.
Grado alc (% vIv) 14.7£0.31 14.6 £0.38 ns
pH 3.39+£0.08 3.35+£0.10 ns
Acidez total (g/l) 6.51+£0.59 6.79£0.95 ns
Acido tartarico (g/l) 2.10+£0.08 213+0.20 ns
Acido malico (g/) 216 £0.32 2.23+0.29 ns
Potasio (mg/l) 564 + 37 595+ 12 ns
D.O. 420 nm 0.051£0.01 0.044 +£0.00 ns
D.0. 320 nm 6.25+0.17 6.44 +0.28 ns
CIELab a* -0.53£0.03 -0.47 £0.03 ns
CIELab b* 3.46+0.43 3.26 £0.19 ns
CIELab L* 98.9+0.25 99.3+0.15 ns
IPT 280 nm 7.30£0.05 7.50£0.20 ns
Taninos (mgll) 83.3+0.35 88.7 £ 0.68 ns
Catequinas (mg/l) 30.3+2.21 31.01+£0.37 ns
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Giacosa et al. (2019) observaron que el grado alcohdlico disminuyd en vinos blancos
durante las dos campafas del estudio, mientras que otros parametros tecnol6gicos
experimentaron modificaciones variables en funcion de la variedad y la afiada. Portu et al. (2016)
apreciaron un incremento de acidez volatil en vinos de Tempranillo tinto.

La composicién volatil de los vinos no presentd diferencias significativas debido al
tratamiento, aunque se aprecid un pequefio incremento en la concentracion de acetatos, de
algunos ésteres (etil-3-hidroxibutirato, hexanoato y octanoato) y acidos (hexanoéico, octanoico y
decanoico). Estos compuestos manifiestan aromas afrutados caracteristicos y pueden tener un
notable efecto sobre el perfil sensorial del vino.

Tabla 5. Composicion aromatica de los vinos (n=3)

Parametros Extracto levaduras Testigo G.S.
3-etoxi-1-popanoal 0.275+ 0.06 0.283 £ 0.04 ns
1-propanoal 35.53+£3.72 36.60 + 2.69 ns
Isobutanol) 36.66 £ 4.17 36.84 +5.74 ns
1-butanol 0.664 + 0.04 0.615£0.12 ns
Alcoholes amilicos 294 £8.55 295+ 254 ns
2-feniletanol 36.24 £7.64 38.54 £4.72 ns
z Alcoholes superiores 404 £+ 8.81 408 * 28.55 ns
Acetato de isoamilo 10.99 £ 0.96 9.69 +£5.32 ns
Acetato de etilo 0.111£0.01 0.093 £ 0.03 ns
Acetato de 2-feniletilo 0.691 £ 0.07 0.578 £0.15 ns
z Acetatos 11.80 £ 0.95 10.37 £ 5.49 ns
Propionato etilo 0.218 £ 0.07 0.295+0.10 ns
Etil-3-hidroxi-butirato 0.824 +0.08 0.779 £ 0.07 ns
Isobutirato etilo 0.026 £ 0.01 0.028 £ 0.01 ns
Butirato etilo 0.420 £ 0.01 0.415 £ 0.07 ns
Hexanoato etilo 0.729 £ 0.08 0.587 £ 0.23 ns
Octanoato etilo 0.405 £ 0.04 0.297 £0.13 ns
Decanoato etilo 0.019£0.01 0.019+0.01 ns
2 Esteres etilicos 2.64 £ 0.06 242%043 ns
Acido isobutirico 3.29+£0.09 3.24 £0.12 ns
Acido butirico 2.88 £ 0.11 257+£0.15 ns
Acido isovalérico 269+0.16 2177+0.25 ns
Acido hexanoico 3.68 £ 0.30 2.94 +0.58 ns
Acido octandico 1.85+0.37 1.47 £0.12 ns
Acido decanoico 0.080 £ 0.02 0.054 £ 0.01 ns
2 Acidos 14.48 + 0.68 13.04 £ 0.59 ns
1-hexanol 0.446 £ 0.07 0.490 £ 0.09 ns
cis-3-hexenol 0.506 £ 0.09 0.519+0.12 ns
Succinato dietilo 0.492 £ 0.02 0.543 £ 0.04 ns
Metionol 0.799 £ 0.18 0.992+ 0.19 ns
Acetoina 0.491+0.12 0.568 + 0.01 ns
Diacetilo 0.056 + 0.01 0.043 £ 0.02 ns
Butirolactona 1.60 £ 0.21 1.68 £ 0.21 ns
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Giacosa et al. (2019) apreciaron incremento de acetato de 2-feniletilo y de acetato de
isoamilo con la aplicacién de un extracto de levaduras en la variedad blanca Cortese; por el
contrario, el contenido total de ésteres, alcoholes y acidos no se modifico. Sukjle et al. (2016)
encontraron mayor contenido de algunos compuestos volatiles (alcholes, acetatos y acidos) en
vinos debido al tratamiento con dichos extractos. Ademas, estos compuestos disminuyeron menos
durante la conservacion en botella que en los vinos testigo. Los autores concluyeron que ciertos
volatiles estuvieron mas protegidos frente a diferentes procesos de hidrolisis y/o sintesis,
probablemente debido a la mayor concentracion de antioxidantes como el glutation.

En la valoracién organoléptica de los vinos elaborados (Figura 4A) no se apreciaron
diferencias entre tratamiento y testigo, siendo ambos valorados “Muy Bien” segun la ficha de cata
empleada (puntuacion mas baja corresponde a mayor calidad). Las notas aromaticas florales
fueron algo mas intensas en el vino testigo, mientras que los aromas tropicales, caracteristicas de
Tempranillo Blanco, se incrementaron en los procedentes del tratamiento con extracto de
levaduras (Figura 4B). Los resultados de las pruebas triangulares no permitieron la diferenciacion
de los vinos, confirmando la valoracién sensorial cuantitativa. En otros estudios, la identificcaién
de los vinos sometidos apruebas duo-trio fue variable dependiendo de la campafia y la variedad
(Giacosa et al., 2019).
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Extracto Levaduras Testigo | ——— Extracto Levaduras s Testigo |

Figura 4A . Valoracion organoléptica de vinos Figura 4B. Descriptores aromaticos

4. Conclusiones

En este ensayo, la aplicacion foliar del extracto de levaduras en la variedad Tempranillo
Blanco no influy6 de forma significativa sobre la produccién, ni sobre los parametros de madurez
de la uva y de la composicion del vino. No obstante, se aprecié un incremento del contenido
aromatico y nitrogenado de la uva, asi como de los aromas fermentativos en los vinos, que
condujeron a resaltar las notas aromaticas tropicales, caracteristicas de la variedad. Por el
contrario, la concentracion de glutation reducido disminuy6é por efecto del tratamiento. Los
resultados obtenidos podrian estar relacionados con las condiciones de la campafa 2017. El
adelanto de la maduracion redujo el tiempo entre la aplicacion foliar del tratamiento y la vendimia,
y probablemente afecto a la sintesis de metabolitos secundarios en la uva durante este periodo.
Para valorar la eficacia de estos productos de cara a mejorar la calidad de los vinos, seria
conveniente realizar nuevos estudios en condiciones diferentes a las de este estudio.
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El rol de la PTV en la dinamizacion de proyectos de I+D+I dentro del
area de la viticultura.

de la Fuente, M." Humanes, V.!; Tejero, L.!; Boned, F.!.y Suarez, R.!

'Plataforma Tecnoldgica del Vino C/Musgo,2 Bajo B - Edificio Europa II 28023 Madrid (La Florida) -
Espafia

RESUMEN

La PTV es una asociacion que apuesta por la innovacion como motor de la competitividad de la
produccion vitivinicola, nacional y europea. Desde 2011 lleva impulsando la actividad de [+D+i
del sector del vino y se ha constituido como punto de encuentro para todos los agentes a lo largo
de la cadena de valor que en él participan (organismos publicos y privados de investigacion,
administraciones publicas, sector bodeguero, empresa auxiliar y agentes tecnologicos).
Entre sus diferentes estructuras, la PTV cuenta con el trabajo de su comision técnica, que esta
formada por un grupo de expertos en seis diferentes areas cientifico-técnicas (Viticultura,
Proceso, Producto, Sostenibilidad y Cambio Climatico, Salud y Economia Vitivinicola) cuyo
objetivo principal es identificar las necesidades del sector, en lo que a Innovacidn se refiere, y
materializarlas en proyectos de [+D+i estratégicos.
En la Gltima reunion del area de Viticultura y bajo la direccion de sus coordinadores cientificos,
se fijaron tres lineas prioritarias a desarrollar durante los préximos afios:
v" Minimizar los efectos de las plagas y las enfermedades de la vid (especialmente
enfermedades de la madera).
v Desarrollo y aplicacion de herramientas indicadores que faciliten el seguimiento y el
manejo del cultivo.
v Conservacion y puesta en valor de material vegetal tradicional existente en el vifiedo
espafiol.
Cabe destacar que son numerosos los proyectos que se han dinamizado desde la PTV dentro del
area de viticultura en los ultimos afios, entre ellos proyectos consorciados muy importantes para
el sector: Globalviti, Vinysost, Smart Sustainable Wine o LIFE Priorat-Monsant son buenos
ejemplos de ello.
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Recopilacién de ensayos de viticultura y enologia, relacionados con la
mitigacion del cambio climatico.

Ernesto Franco Aladrén

Centro de Transferencia Agroalimentaria (CTA). Gobierno de Aragén. Movera. Zaragoza.

Introduccion.

- En la 33° Reunién del GTEVE celebrada en Orense en 2018, el grupo mostro interés en
recopilar los trabajos que realizan los Centros y que tiene que ver con la mitigacién del cambio
climatico. Asi en las conclusiones dela 33° Reunion se indicaba “Durante el debate y en numerosas
ocasiones se hizo referencia al cambio climatico, en este sentido se vio la necesidad de recopilar
los trabajos que en diferentes ambitos de la viticultura como: practicas de cultivo, variedades,
portainjertos, clones, tratamientos de vifiedo, y de la enologia como: levaduras y bacterias,
tratamientos fisicos de mostos y vinos, etc. afecten a los parametros de los vinos, en especial a
los que se modifican sustancialmente por los efectos del cambio climatico, como es la
concentracion de aztcar y polifenoles. De esta recopilacion se encargara D. Ernesto Franco del
CTA de Aragon’.

Este trabajo, es pues la recopilacion de la informacion remitida por los diferentes Centros
y que abordan gran parte de los aspectos relacionados con el cambio climatico. En la Tabla 1 se

muestra el resumen de la informacion facilitada.

FICHA

AMBITO

CENTRO

TITULO

TIPO

1a

VARIEDADES

Estacién Experimental de Aula
Dei-CSIC

Variedades de vid adaptadas a zonas de altura
Ensayo de clones adaptados a condiciones de cambio
climéatico

Viticultura
Enologia

23

EVENA

Adaptacion de variedades antiguas de vid (Vitis vinifera)
con alto potencial enoldgico e importante proyeccion
comercial a estreses abitticos asociados con el cambio
climatico.”

Viticultura
Enologia

3a

EVENA

Seleccion conservativa de material vegetal de vid (Vitis
vinifera) en distintas comarcas viticolas de Navarra

Viticultura
Enologia

42

CTA

VALOVITIS. Valorizacién de las variedades de vid
minoritarias del piedemonte pirenaico

Viticultura
Enologia

53

CULTIVO

EVEGA

Efecto del riego sobre el comportamiento agronémico y
enoldgico de variedades blancas de vid en la
Denominacién de Origen Ribeiro

Viticultura
Enologia

63

EVENA

Aplicacion de un fitorregulador de crecimiento en viiedo
de Gamacha Tinta y efectos en la maduracion de la uva y
la calidad del vino

Viticultura
Enologia

73

VINIFICACION

EVENA

Desalcoholizacion parcial de mostos, en proceso de
fermentacion, y vinos rosados de Navarra por diferentes
técnicas de filtracion: pervaporacion y dsmosis inversa

Enologia

83

VINIFICACION

CTA

Desarrollo del proceso de desalcoholizacién parcial en
fermentacion

Enologia

ga

VINIFICACION

EVEGA

Diversidad de levaduras y de variedades de vid para la
adaptacion al cambio climatico en vitivinicultura

Enologia

10°

VINIFICACION

UPM

Alternativas a la Fermentacion Malolactica convencional
en regiones viticolas afectadas por el cambio climatico

Enologia

112

VINIFICACION

UPM

Aplicacion de la especie Lachancea thermotolerans como
estrategia microbiologica para incrementar la acidez en
regiones viticolas afectadas por el cambio climatico

Enologia
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1° Relacion de fichas.

1? Variedades de vid adaptadas a zonas de altura. Ensayo de clones adaptados a
condiciones de cambio climatico.

CENTRO: TITULO: PERIODO: TIPO:

Estacion Experimental de Aula Dei- Variedades de vid adaptadas a zonas de altura 2018-2020 Viticultura

CSIC Enologia
Ensayo de clones adaptados a condiciones de

Universidad de Navarra-Unidad cambio climatico

Asociada al CSIC

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado: FINANCIACION:
Yolanda Gogorcena

Manuel Lépez-Vicente Gobierno de Aragon
Pilar Gracia

Ernest Guasch

Juan José Irigoyen
Inmaculada Pascual Plan Nacional
Ménica Oyarzun

ESCALA del ensayo: OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:
Parcelas desde 1 ha Bodegas Bal Minuta

EVENA- Gobiemo de Navarra

ICVV-CSIC
OBJETIVO: TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:
Recuperacion de variedades en peligro de extincion y Marcadores microsatélites y SNPs
caracterizacion molecular
Evaluacién del potencial endlogico Madurez tecnoldgica y fenélica

Andlitica quimica de vinos

RESULTADOS o CONCLUSIONES: PUBLICACIONES:

-Mayor contenido &cido malico en mosto -Poster Congreso International Congress of Grapevine and Wine Sciences. Logrofio,
-Madurez tecnolégica de uva adecuada Spain; 7-9 November 2018

-Madurez fendlica no alcanzada -Trabajo Final de Grado 19 Febrero 2019. Sanchez-Monfort Maria, EPS Huesca-
-Grado vino moderado Biblioteca.

-Acidez vino alta -TRABAJOS en la 33 reunion de GTEVE, 10-11 abril Zaragoza. Aptitud enolégica de
-IPT alto variedades adaptadas a zonas de altura. Sdnchez-Monfort et al., 2019.
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22 Adaptacion de variedades antiguas de vid (Vitis vinifera) con alto potencial enolégico e
importante proyeccion comercial a estreses abiéticos asociados con el cambio climatico.

CENTRO: TITULO: PERIODO: TIPO:

EVENA. Seccion de Viticultura y Adaptacién de variedades antiguas de vid (Vitis

Enologia. Gobierno de Navarra vinifera) con alto potencial enolégico e importante 2018 (inicio del Viticultura y Enologia
proyeccion comercial a estreses abioticos proyecto)
asociados con el cambio climético.

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado: FINANCIACION:

M? Carmen Antolin

Inmaculada Pascual Elizalde - Departamento De Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion Local.
Juan José Irigoyen Iparrea (Gobierno de Navarra)

Nieves Goicoechea Preboste

Amadeo Urdiain Navas - Plan de Investigacion de la Universidad de Navarra (PIUNA)

Ménica Oyarzun Aliende

Félix Cibriain Sabalza
Ana Sagiies Sarasa
Amaia Martinez Santamaria

ESCALA del ensayo: OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

- Utilizacién de variedades de vid procedentes de vifiedo
antiguo como una forma de mitigar las consecuencias del - Universidad de Navarra
cambio climéatico

- Estudiar la adaptabilidad de estas variedades a cambios en
los factores ambientales asociados al cambio climatico
(temperatura elevada, altos niveles de CO atmosférico y déficit

hidrico)

OBJETIVO: TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Caracterizar la produccion de algunas de las variedades

minoritarias recuperadas en Navarra para efectuar la Estudio de los parametros basicos agronémicos y enolégicos de las distintas
experiencia del Cambio climéatico. variedades en distintas condiciones ambientales.

Evaluar la adaptacion al modelo de esquejes fructiferos de
algunas de las variedades minoritarias recuperadas en Navarra
mediante el andlisis de la fenologia, el crecimiento, la
inoculacion micorricica y la calidad de la uva.

Los resultados obtenidos serviran para seleccionar las
variedades con alto potencial enoldgico que se utilizaran para
estudiarlas bajo diferentes escenarios de cambio climatico.

RESULTADOS o CONCLUSIONES: PUBLICACIONES:
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32 Seleccion conservativa de material vegetal de vid (Vitis vinifera) en distintas comarcas
viticolas de Navarra.

CENTRO: TITULO: PERIODO: TIPO:
Estacion de Viticultura y Enologia de Seleccion conservativa de material vegetal de 2018 (inicio del Viticultura y Enologia
Navarra (EVENA) vid (Vitis vinifera) en distintas comarcas proyecto) - 2023

viticolas de Navarra.

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado: FINANCIACION:

Karmele Jimeno - Departamento De Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracién Local.
Soraya Borja (Gobierno de Navarra)

Jon Aspurz - Propia en el caso de las empresas participantes

Patxi Moriones

Roberto Anton

Félix Cibriain Sabalza

Ana Sagues Sarasa

Amaia Martinez Santamaria
Iker Tres Pascual

lker Uriz Berdonces

ESCALA del ensayo: OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:
- Disefio y plantacién (a escala real) de vifiedos con material - Bodegas Ubate

vegetal local en tres comarcas viticolas de Navarra. - Bodega cooperativa de Liédena

- Utilizacion de variedades de vid procedentes de vifiedo
antiguo como una forma de mitigar las consecuencias del
cambio climético.

OBJETIVO: TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Mitigar el efecto del cambio climatico en la produccion de vinos. | Estudio de los parametros basicos agronémicos y enolégicos y organolépticos de las
producciones obtenidas.

RESULTADOS o CONCLUSIONES: PUBLICACIONES:

212



42 VALOVITIS. Valorizacion de las variedades de vid minoritarias del piedemonte pirenaico.

CENTRO: TITULO:

CTA, CITA. Gobierno de Aragén

VALOVITIS. Valorizacion de las variedades de
vid minoritarias del piedemonte pirenaico

PERIODO: TIPO:

2016-2019 Viticultura y Enologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

Ermnesto Franco
Eva Herrero
Ricardo Lopez
Alberto Pavén
Jesus Uson
Yolanda Gogércena

FINANCIACION:

Programa de Cooperacion Territorial Interreg V-A (POCTEFA). Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER)

ESCALA del ensayo:

- Vinificacién de entre 15 a 150 Kg de uva de las distintas
variedades, en envase de inoxidable de 25 I.

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

-Institut Frangais de la Vigne et du Vin (IFV)
-Laboratorio de Anélisis del Aroma y Enologia de la Universidad de Zaragoza (LAAE)
-Estacion Experimental de Aula Dei (EEAD) del CSIC

OBJETIVO:

El proyecto tiene como objetivo, identificar el patrimonio varietal
histdrico de las regiones participantes, evaluar el potencial
agrondémico, tecnolégico y aromatico de las variedades y
fomentar el desarrollo de variedades de vid minoritarias
mediante la transferencia de los resultados al sector. En Aragén
y en el marco de VALOVITIS y durante los afios 2016 y 2017 se
ha profundizado en el estudio de 30 variedades del Banco de
Germoplasma de Vid de Aragén

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Estudio de los parametros basicos agronémicos, enolégicos, aromaticos y sensoriales
de los distintos vinos obtenidos de variedades desconocidas del BGVA.

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

La caracterizacion molecular, agrondmica y enoldgica de
algunas de estas variedades permite obtener vinos de gran
interés. VALOVITIS ha hecho posible disponer para el sector
aragonés de variedades de vid que, al borde de la desaparicion,
tienen buena resistencia a plagas y enfermedades, alta
capacidad de adaptacion al cambio climatico en particular por lo
que se refiere al aumento del contenido alcohélico y a la
disminucion de la acidez.

Aragén posee un valioso patrimonio varietal. Vale la pena
seguir trabajando en su preservacion y proporcionar valiosas
herramientas al sector vitivinicola local ofreciendo singularidad y
diferenciacion en los mercados. Destacan las variedades
blancas Albana, Greta y Rotuna y las tintas Ambrosina-Aubum
Gonfaus, Parrel y Beturian.

Se estd realizando la transferencia de este conocimiento y
material vegetal a bodegas y viticultores, con el fin de
proporcionar una ventaja competitiva al sector aragonés,
manteniendo el dinamismo econdmico y social en las zonas
rurales cubiertas por el proyecto.

PUBLICACIONES:

-.E. Franco, J. Uson, J. Andreu, A. Pavén, Y. Gogorcena, R. Lopez, E. Herrero. 2018.
PARREL, vinifera aragonesa de la depresion del Ebro. Adaptacion a terroir
semiaridos de cultivo. E3S Web of Conferences, Volum 50, id.01021XIl Congreso
Internacional Terroir. https://doi.org/10.1051/e3sconf/20185001045. Bibcode
2018E3SWC..5001045F

-.R. Lépez, L. Culleré; E. Moreno; F. Prezman; E. Franco. 2018. Caracterizacion
aromatica de variedades minoritarias del Piedemonte Pirenaico E3S Web of
Conferences,Volume 50, id.01021XIl Congreso Internacional Terroir.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/20185001023. Bibcode 2018E3SWC..5001023L

-.E. Gracia Moreno, L. Culleré, F Frezman, E. Franco Aladrén, R. Lopez. 2018.
Potential of minor grape varieties fron the Pyrenean Massif. Poster MACROWINE

-. E. Franco, E. Herrero, R. Lopez, A. Pavén; J. Usén. 2018. VALOVITIS, the value of
minority or endangered vine varieties in the Pyrenean foothill. Poster ICGWS.
Logrofio
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52 Efecto del riego sobre el comportamiento agronémico y enolégico de variedades blancas
de vid en la Denominacién de Origen Ribeiro.

CENTRO: TITULO:

Estacion de Viticultura e Enoloxia de
Galicia (EVEGA)

Efecto del riego sobre el comportamiento
agronémico y enolégico de variedades blancas de
vid en la Denominacion de Origen Ribeiro

PERIODO: TIPO:

2012 -2014 Viticultura y Enologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

José Manuel Miras Avalos (IP)
Ignacio Orriols Fernandez (Investigador)
Emilia Diaz Losada (Investigadora)
Alfonso Ribas Alvarez (Investigador)
Ivan Vazquez (Técnico)

Beatriz Castifieiras (Técnico)
Francisco Rego (Técnico)

Julidn Benéitez (Técnico)

Juan Luis Casas (Técnico)

Emiliano Trigo Cérdoba (Doctorando)
Yolanda Bouzas Cid (Doctoranda)

FINANCIACION:

Proyecto INIA coordinado: “Influencia de diferentes practicas culturales en el
estado hidrico de vifiedos del Noroeste de Espafia: valoracion agronémica y
econdémica” (Ref.: RTA2011-00041-C02-00).

Subproyecto 1: “Estado hidrico del vifiedo. Efecto del riego y las coberturas
vegetales. Balance econémico”. RTA2011-00041-C02-01
Financiacion concedida: 100020 €

Subproyecto 2: “Modelizacion de las necesidades hidricas del vifiedo.
Evaluacion de los sistemas de riego y sus efectos sobre el mercado”.
RTA2011-00041-C02-02

Financiacién concedida: 70008,6 €

ESCALA del ensayo:

Ensayo en vifiedo del Ribeiro
Vinificaciones en bodega (35 litros)
Tres afios: 2012 a 2014

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:
Axencia Galega da Calidad Alimentaria (AGACAL)

En conjunto de todo el proyecto coordinado:
Universidade de Santiago de Compostela (USC)
Bodega Germén Rodriguez Salgado

Lagar de Fomelos S.A.

OBJETIVO:

Determinar el efecto del riego sobre la respuesta vegeto-
productiva y enolégica de tres variedades blancas de vid de
cultivo tradicional en Galicia: Albarifio, Godello y Treixadura.
Establecer un protocolo racional de riego basado en mediciones
del estado hidrico del vifiedo y datos meteorolégicos.

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Riego localizado

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

Durante el desarrollo del proyecto se han observado que los valores de
potencial hidrico foliar han sido mas negativos en los tratamientos de
secano para todas las variedades estudiadas, confirmando niveles de
estrés hidrico de ligeros a moderados e, incluso, severos en el caso de
algunas como Treixadura en fechas determinadas. Sin embargo, el
funcionamiento fisiolégico de las cepas no parece verse negativamente
afectado por estas condiciones.

Los parametros productivos apenas se han visto afectados por los
tratamientos de riego en el caso de Albarifio y Godello, pero si en
Treixadura, ya que el riego increment la produccion. El crecimiento
vegetativo de las cepas se ha visto incrementado con el riego en todos los
€asos.

En cuanto a los parametros de calidad de mostos y vinos, se observa una
tendencia a obtener una menor graduacion alcohdlica y una mayor acidez
en el tratamiento de riego. Esto puede ser de interés desde el punto de
vista enoldgico a la hora de contrarrestar los efectos de un aumento de las
temperaturas provocado por el cambio climatico.

Dependiendo de la variedad considerada, las concentraciones de
amino4cidos en los mostos y de compuestos volatiles en los vinos se
vieron afectadas en mayor o menor medida por el estado hidrico de las
cepas y, por tanto, por el tratamiento de riego empleado.

Finalmente, los resultados de los andlisis sensoriales permiten observar
ligeras diferencias entre los vinos procedentes de los tratamientos
considerados.

En resumen, los resultados aportados en del presente proyecto han
permitido definir pautas basicas para un manejo adecuado del riego en un
vifiedo del Ribeiro, que pueden emplearse como base para la mitigacién de
los efectos del cambio climético.

PUBLICACIONES:

Miras-Avalos, J.M., Trigo-Cérdoba, E., Bouzas-Cid, Y. (2014). Does
predawn water potential discern between irrigation treatments in Galician
white grapevine cultivars? Journal International des Sciences de la Vigne
et du Vin, 48(2), 123-127. https://doi.org/10.20870/0eno-
one.2014.48.2.1566

Trigo-Cérdoba, E., Bouzas-Cid, Y., Orriols-Fernandez, I., Miras-Avalos,
J.M. (2015). Effects of deficit irrigation on the performance of grapevine
(Vitis vinifera L.) cv. ‘Godello’ and ‘Treixadura’ in Ribeiro, NW Spain,
Agricultural Water Management, 151, 20-30.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.07.011.

Miras-Avalos, J.M., Trigo-Cérdoba, E., Gémez-Sanmartin, J.M., Lépez-
Parada, M. (2015). Estado hidrico de siete variedades autdctonas de
Gallicia durante las campafias de 2012 a 2014 en la D.O. Ribeiro.
Enoviticultura, 34, 18-27.

Miras-Avalos, J. M., Trigo-Cérdoba, E., Bouzas-Cid, Y., Orriols-Femandez,
1. (2016). Irrigation effects on the performance of grapevine (Vitis vinifera
L.) cv. ‘Albarifio’ under the humid climate of Galicia. OENO One, 50(4).
https://doi.org/10.20870/0eno-one.2016.50.4.63

Bouzas-Cid, Y., Falqué, E., Orriols, I., Miras-Avalos, J.M. (2018). Effects of
irrigation over three years on the amino acid composition of Treixadura
(Vitis vinifera L.) musts and wines, and on the aromatic composition and
sensory profiles of its wines. Food Chemistry, 240, 707-716.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.08.013

Bouzas-Cid, Y., Trigo-Cérdoba, E., Falqué, E., Orriols, I., Miras-Avalos,
J.M. (2018). Influence of supplementary irrigation on the amino acid and
volatile composition of Godello wines from the Ribeiro Designation of
Origin. Food Research International, 111, 715-723.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.05.074
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62 Aplicacion de un fitorregulador de crecimiento en vifiedo de Garnacha Tinta y efectos en

la maduracion de la uvay la calidad del vino.

CENTRO:
EVENA. Seccion de Viticultura y
Enologia. Gobierno de Navarra

TITULO:

calidad del vino”.

“Aplicacion de un fitorregulador de
crecimiento en vifiedo de Garnacha Tinta y
efectos en la maduracion de lauvay la

PERIODO
2015-2016

TIPO:
Viticultura y Enologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

Julian Suberviola Ripa; Karmele Jimeno, Amaia Altuna, Cristina
Gorriz, Untzizu Luquin, Ramiro Vélez, Felix Cibriain.

FINANCIACION:

- Departamento De Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion Local.
(Gobierno de Navarra)

ESCALA del ensayo:

Aspectos viticolas: disefio del ensayo de la parcela, aplicacion
del producto, andlisis de maduracion fenélica-tecnoldgica y
vendimia.

Aspectos enolégicos: vinificacion, anlisis de mosto-vino y
andlisis sensorial.

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

Bayer CropSciencie, S.L.(BCS)

OBJETIVO:

Evaluar el efecto de Fruitel 180 en la maduracion y calidad de los
vinos de la variedad Garnacha tinta.

Pulverizando en la primera parte del envero un fitorregulador del
crecimiento vegetal se adelanta la maduracién. El tratamiento
puede considerarse como herramienta para el ajuste de la
madurez tecnoldgica y fendlica de la Garacha Tinta.

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS

Aplicacion del producto con nebulizador en campo.
Toma de muestras en 4 momentos de la maduracion.
Andlisis de maduracion.

Elaboracion de las dos variantes de vino.

Andlisis de vinos.

Andlisis organoléptico.

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

Durante la maduracion el Grado Probable es menor en las uvas
tratadas debido a que el fitoregulador retrasa la acumulacion de
azucares.

Se demuestra que las cepas tratadas tienen menor grado
alcohdlico potencial, mayor intensidad colorante. No hay
diferencias significativas entre las variantes.

El tratamiento puede considerarse como herramienta para el
ajuste de la madurez tecnoldgica y fendlica de la Garmacha Tinta.

PUBLICACIONES:

Presentacion en el GTVE 2017
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72 Desalcoholizacion parcial de mostos, en proceso de fermentacion, y vinos rosados de
Navarra por diferentes técnicas de filtracion: pervaporacion y ésmosis inversa.

CENTRO: TITULO:

EVENA. Seccidn de Viticultura y
Enologia. Gobierno de Navarra

“Desalcoholizacion parcial de mostos, en
proceso de fermentacion, y vinos rosados de
Navarra por diferentes técnicas de filtracion:
pervaporacion y ésmosis inversa’.

PERIODO: TIPO:

2009-2012 Enologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

Julidn Suberviola Ripa; Karmele Jimeno, Carlos lzuriaga, Laura
Aguirre, Felix Cibriain.

FINANCIACION:

- Departamento De Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion Loc3
(Gobierno de Navarra)

ESCALA del ensayo:

-Vinificacion, andlisis fisico-quimico de mosto-vino y analisis
organoléptico.

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

- PAETZOLD IBERICA. S.L.U.

OBJETIVO:

- Uso de la desalcoholizacion como posible solucién a
desequilibrios entre la componente en azucares de los mostos y
el color de los vinos, que aparece en vinos con alto poder
alcohdlico.

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

-Pervaporacion
-Osmosis inversa

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

-En mostos, el extracto seco es significativamente superior en las
variantes desalcoholizada.

-En vinos, la desalcoholizacidn produce una ligera disminucion
de la intensidad colorante y el extracto seco es significativamente
superior.

-En los andlisis organolépticos se aprecian diferencias
significativas entre el vino testigo y el desalcoholizado 1,5% Vol.
frente a los vinos desalcoholizados 3y 4,5 % Vol., siendo los dos
primeros los mejor valorados.

PUBLICACIONES:
“Desalcoholizacién parcial de vinos rosados de Navarra: por 6smosis invers|
Navarra agraria. ISSN 0214-6401, N° 195, 2012, pag. 45
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82 Desarrollo del proceso de desalcoholizacion parcial en fermentacion.

CENTRO: TITULO:

Centro de Transferencia
Agroalimentaria. Gobierno de Artagén

Desarrollo del proceso de desalcoholizacion
parcial en fermentacion

PERIODO: TIPO:

2006-2016 Enologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

Ernesto Franco Aladrén
Fernando Ballesteros Marin.

FINANCIACION:

Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragon

ESCALA del ensayo:

Vinificacién de ENTRE 50.000 a 1.500 Kg de uva, andlisis fisico-
quimico de mosto-vino y andlisis organoléptico.

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

BODEGAS ARAGONESAS (DOP Campo de Borja)
PAETZOLD IBERICA. S.L.U.

BUCHER-VASLIN

ENOLOGICA VASON SPA

SEPSA-ENARTIS

OBJETIVO:

- Uso de la desalcoholizacion como posible solucion a
desequilibrios entre la componente en azlcares de los mostos y
el color de los vinos, que aparece en vinos con alto poder
alcohdlico.

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Desucrizacion
Pervaporacién
Osmosis inversa

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

La primera técnica, prefermentativa, que se ensaya es la de
retirar azicar del mosto (desazucarizacion), se aplica el método
REDUX, patentado por Bucher-Vaslin. La segunda es una
técnica fermentativa de inseminacion en el mosto de levadura
criéfila productora de glicerol, levadura suministrada por Sepsa-
Enartis. La tercera son técnicas postfermentativas de
desalcoholizacién de vino por evaporacién en frio al vacio,
método REDA, y por dsmosis inversa, material facilitado por
Bodegas Aragonesas y Bucher-Vaslin, respectivamente.

La desalcoholizacion parcial del vino en fermentacion es una
herramienta técnica al servicio de la calidad y autenticidad de los
vinos.

El proceso es de gran eficacia, reduciendo el riesgo de
desviaciones durante la fermentacion y mejora la calidad
organoléptica.

La normativa vigente ya prevé este proceso y por tanto no
deberia ser un impedimento para su aplicacion en las bodegas.

PUBLICACIONES:

- E. Franco, F. Ballesteros, J. C. Martinez, I. Ponte, M. Ifiguez. 2009. Primeros
resultados de ensayos para reducir el grado alcohdlico en vino. Reuniones del
Grupo de Trabajo de Experimentacion de Viticultura y Enologia. MAPA. 242 Reunién
Madrid. IBSN 978-84-491-1020-7

E. Franco, F. Ballesteros, E. Biondo, D. Herrando. 2010. Mejora de la calidad de los
vinos de elevada graduacion alcohdlica mediante la aplicacion de la técnica de
pervaporacion en mostos en fermentacion para reducir su contenido en alcohol.
Reuniones del Grupo de Trabajo de Experimentacion de Viticultura y Enologia.
MARM. 252 Reunion Jerez de la Frontera. IBSN 978-84-491-1191-4

- E. Franco, F. Ballesteros, I. Ponte, D. Herrando. 2010. Estudio de la incidencia
sobre la calidad de los vinos de la aplicacion de técnicas para reducir el alcohol
de los vinos cuando su contenido en aziicar supere 15%(v/v) de alcohol en
potencia. ENOLOGOS 64:52-57

- E. Franco, F. Ballesteros, E. Felipe, D. Herrando. 2012. Desalcoholizacion parcial
de los vinos durante la fermentacion alcohdlica mediante 6smosis inversa.
Reuniones del Grupo de Trabajo de Experimentacion de Viticultura y Enologia.
MAGRAMA. 272 Reunién, Segurde-Boqueixon. IBSN 978-84-491-1322-2

- E. Franco, F. Ballesteros, E. Felipe, D. Herrando. 2013. Desalcoholizacién parcial
de vinos durante la fermentacion alcohélica mediante 6smosis inversa.
ENOLOGOS 82:48-56.

-.- E. Franco, F. Ballesteros 2017. Desarrollo del proceso de desalcoholizacion
parcial del vino en fermentacion. Diez afos de investigacion. Eneo 8: 54-59.
ISSN:2462-4098
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92 Diversidad de levaduras y de variedades de vid para la adaptacion al cambio climatico en

vitivinicultura.
CENTRO: TITULO: PERIODO: TIPO:
Estacion de Viticultura e Enologia de Diversidad de levaduras y de variedades de vid 2017-2018 Viticultura
Galicia (EVEGA-AGACAL) para la adaptacion al cambio climatico en Enologia
vitivinicultura Microbiologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:
Pilar Blanco Camba

Emilia Diaz losada

David Castrillo Cachon

Elvira Soto Vazquez

Maria José Lorenzo Alonso

Daniel Fornos Rivas

Maria José Grafia Caneiro

Juan Casares Gandara

FINANCIACION:
Coste total del proyecto: 46.175,94 €

Financiacion interna (30%): 13.853,07 €
Fundacion Biodiversidad (70%): 32.323,83 €

ESCALA del ensayo:
Campo

Laboratorio

Bodega

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

OBJETIVO:
Evaluar la adaptacion de las distintas variedades de vid
disponibles en la EVEGA ante el cambio climatico

Evaluar el potencial de distintas especies de levaduras de la
coleccién de levaduras de EVEGA para mitigar sus efectos en
bodega.

Transferir los resultados al sector

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Recopilacion de datos de variedades
Recopilacién de datos climaticos
Ensayos de fermentacion con distintas especies de levaduras

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

Se ha evaluado el ciclo fenolégico y el potencial enolégico de las
distintas variedades conservadas en la coleccion de vid de
EVEGA, para valorar la variabilidad disponible frente a los
efectos del cambio climatico. Galicia cuenta con un importante
potencial viticola que incluye variedades de ciclo largo y con
acidez elevada que pueden solventar la problematica
determinada por el cambio climatico, como es Loureira entre las
blancas o Caifio Longo, Caifio Tinto 0 Sousén entre las tintas. En
otras variedades de ciclo corto, pero con valores de acidez
elevada como Albariio o Caifio Branco, el aumento de
temperatura favorecera una disminucion de la acidez y permitira
la obtencion de vinos mas equilibrados.

Ademas, a partir de la coleccion de levaduras vinicas de la
EVEGA, se han evaluado 60 cepas en base a su comportamiento
fermentativo y la capacidad para producir etanol. Se han
preseleccionado 14 levaduras para ensayos de microvinificacion
con el fin de investigar su influencia en la composicion quimica
de los vinos y su potencial para paliar efectos del cambio
climatico. De ellas destacaron Metschnikowia fruticola Mf278 y
Lachancea thermotolerans Lt93 por su capacidad para reducir el
grado alcohdlico del vino y aumentar la acidez, respectivamente;
ademas de influir positivamente en la calidad organoléptica del
vino.

En conclusion, en Galicia disponemos de una diversidad tanto
de variedades de vid como de levaduras vinicas que
constituyen una herramienta til para afrontar las
consecuencias del cambio climatico en vitivinicultura ofreciendo
soluciones a corto 0 medio plazo para el sector.

PUBLICACIONES:

Jornada: “Viticultura e cambio climatico. A pegada de carbono” 29/11 /2017,
Monterrei (Ourense). Ponencia: Presentacion del proyecto “Diversidade de lévedos
e de variedades de vide para a adaptacion ao cambio climatico na vitivinicultura” Pilar
Blanco Camba

http://evega.xunta.gal/formacion/xornadas-e-seminarios/

Jornada: “Os retos da viticultura ante o cambio climatico” 5/06/2018, Ourense
(Centro Cultural Marcos Valcarcel). Ponencia: presentacion de los resultados del
proyecto: “Diversidade de Iévedos e de variedades de vide para a adaptacion ao
cambio climatico na vitivinicultura”.

Variedades de vide galegas: potencial como ferramentas de adaptacion
ao cambio climatico. Emilia Diaz Losada

O potencial dos Iévedos. Pilar Blanco Camba

http://evega.xunta.gal/formacion/xornadas-e-seminarios/

D. Castrillo, E. Rabufal, N. Neira, P. Blanco. 2018. Potential of non-Saccharomyces
yeasts to mitigate effects of climate change in wine making. Péster. Macrowine 2018.
28-31 Mayo, Zaragoza. http://www.macrowine2018.com/uploads/docs/P-76.pdf

D. Castrilo, N. Neira, MJ Lorenzo, E. Soto y P. Blanco. 2018. Levaduras no-
Saccharomyces autoctonas para reducir el grado alcohélico de los vinos. GIENOL
2018- XIV Congreso nacional de Investigacion Enolégica. Ciudad Real, 26-29 Junio.
Pendiente publicacién en formato digital.

David Castrillo, Eva Rabufial, Noemi Neira y Pilar Blanco. 2018. Reduccion del grado
alcohdlico del vino mediante aplicacién de levaduras no-Saccharomyces. Sevi. En
prensa
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10? Alternativas a la Fermentacion Malolactica convencional en regiones viticolas afectadas

por el cambio climatico.

CENTRO: TITULO (1):
Universidad Politécnica de Madrid

el cambio climatico

Alternativas a la Fermentacion Malolactica
convencional en regiones viticolas afectadas por

PERIODO (2): TIPO (3):

2015-2018 Microbiologia

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado:

Santiago Benito Saez

FINANCIACION:

Bodega Pago de Carraovejas, mediante el Proyecto:
CDTI FPA1720300120
(Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial).

ESCALA del ensayo:

5L (por triplicado), 80 L (por triplicado) y 800 L (sin triplicados).

OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

University College London.
Hochschule Geisenheim University.
Chinese Academy of Sciences, Beijing, China.

OBJETIVO:

Estabilizar vinos tintos desde un punto de vista microbioldgico
antes del embotellado.

Especialmente vinos procedentes de uvas sobremaduras con
reducido contenido en &cido malico con objeto de evitar
posibles desviaciones que podrian tener lugar en una
fermentacion malolactica convencional.

TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:

Biotecnologia consistente en el uso de especies alternativas a la clasica bacteria
lactica Oenococcus oeni. El estudio se ha centrado en el empleo de la especie de
bacteria lactica Lactobacillus plantarum y la especie de levadura
Schizosaccharomyces pombe.

RESULTADOS o CONCLUSIONES:

Obtencion de vinos estabilizados microbioldgicamente tras
fermentacion alcohélica con mayor color, menor acidez volatil y
menor contenido en aminas bidgenas que los controles que
realizaron fermentacion malolactica convencional.

PUBLICACIONES:

Benito A, Calderon F, Benito S (2018) Schizosaccharomyces pombe biotechnological
applications in winemaking. In: Singleton TL (ed) Methods molecular biology, chapter
20. Springer, Berlin, Germany. pp 217-226.

Benito A, Calderon F, Benito S (2018) Schizosaccharomyces pombe Isolation
Protocol. In: Singleton TL (ed) Methods molecular biology, chapter 20. Springer,
Berlin, Germany. pp 227-234.

Benito, A., Calderon, F., & Benito, S. (2017). The Combined Use of
Schizosaccharomyces pombe and Lachancea thermotolerans—Effect on the
Anthocyanin Wine Composition. Molecules, 22(5), 739.

Benito, A., Jeffares, D., Palomero, F., Calderon, F., Bai, F. Y., Bahler, J., & Benito, S.
(2016). Selected Schizosaccharomyces pombe strains have characteristics that are
beneficial for winemaking. PloS one, 11(3), e0151102.

Benito, A., Calderon, F., & Benito, S. (2016). Combined use of S. pombe and L.
thermotolerans in Winemaking. Beneficial Effects Determined through the Study of
Wines’ Analytical Characteristics. Molecules, 21(12), 1744.

Benito, S., Hofmann, T., Laier, M., Lochbiihler, B., Schittler, A., Ebert, K., & Rauhut,
D. (2015). Effect on quality and composition of Riesling wines fermented by sequential
inoculation with non-Saccharomyces and Saccharomyces cerevisiae. European Food
Research and Technology, 241(5), 707-717.

Benito, A., Calderon, F., Palomero, F., & Benito, S. (2015). Combine Use of Selected
Schizosaccharomyces pombe andLachancea thermotolerans Yeast Strains as an
Alternative to theTraditional Malolactic Fermentation in Red Wine Production.
Molecules, 20(6), 9510-9523.
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112 Aplicacién de la especie Lachancea thermotolerans como estrategia microbioldgica
para incrementar la acidez en regiones viticolas afectadas por el cambio climatico.

CENTRO: TITULO: PERIODO: TIPO:

Universidad Politécnica de Madrid Aplicacién de la especie Lachancea 2016-2018 Microbiologia
thermotolerans como estrategia microbioldgica
para incrementar la acidez en regiones viticolas
afectadas por el cambio climatico

PERSONAL INVESTIGADOR y TECNICO implicado: FINANCIACION:

Santiago Benito Saez Bodega Pago de Carraovejas, mediante el Proyecto:
CDTI FPA1720300120
(Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial).

ESCALA del ensayo: OTROS CENTROS O EMPRESAS IMPLICADAS:

5L (por triplicado), 80 L (por triplicado) y 800 L (sin triplicados). | Hochschule Geisenheim University

OBJETIVO: TECNICA o TECNOLOGIA APLICADAS:
Acidificar vinos de manera biolégica evitando el empleo de
acidulantes de sintesis industrial. Biotecnologia consistente en el uso de la especie de levadura Lachancea

thermotolerans capaz de generar acido lactico durante la fermentacion alcohélica
reduciendo el pH del vino.

RESULTADOS o CONCLUSIONES: PUBLICACIONES:

Incrementos en acido lactico de entre 1a 5 g/L. Benito, S. (2018). The impacts of Lachancea thermotolerans yeast strains on
winemaking. Applied microbiology and biotechnology, 1-16.

Reducciones de pH de hasta 0.5 unidades.
Benito, A., Calderon, F., & Benito, S. (2017). The Combined Use of

La metodologia propuesta permite corregir acidez en uvas Schizosaccharomyces pombe and Lachancea thermotolerans—Effect on the
sobremaduradas. Anthocyanin Wine Composition. Molecules, 22(5), 739.

Benito, A., Calderon, F., Palomero, F., & Benito, S. (2016). Quality and composition of
Airen wines fermented by sequential inoculation of Lachancea thermotolerans and
Saccharomyces cerevisiae. Food technology and biotechnology, 54(2), 135.

2° Conclusiones.

La aportacidn a esta recopilacidn ha sido de 11 trabajos o lineas que en relacién con el
cambio climatico han presentado cinco Centros, de los cuales seis se corresponden con
aspectos viticolas, cuatro relacionadas con variedades y adaptacion de las mismas a nuevas
condiciones ambientales y dos relacionados con aspectos del cultivo de la vid, riego del vifiedo y
control del vigor. Cinco trabajos estan relacionados con la enologia, dos que disminuyen el grado
alcohdlico en los vinos mediante técnicas de membrana y tres relacionadas con la microbiologia
De las fermentaciones con el objetivo de estabilizar los vinos, aumentar la acidez y disminuir el
pH y alcohol de los mismos.
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