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INTRODUCCION

Durante los dias 19 y 20 de abril de 2017 ha tenido lugar la Reunion, 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 Ecolégica del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente, se vienen desarrollando sin irrupcién desde 1988,
siendo la celebrada en esta ocasion su 32° edicion.

El Grupo esta integrado por especialistas en viticultura y enologia de las
Comunidades Auténomas y del Estado, incorpordndose 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 Reunién del Grupo,
celebrada en la UPM (Madrid) en abril de 2016, la 32° edicion se ha realizado en
el Instituto Tecnoldgico Agrario de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la
Junta de Castillay Ledn, ITACyL, encargandose de la organizacién el personal de
dicho instituto. Resaltar la excelente organizacion de la Reunién 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
espafola, asi mismo se realizaron excelentes visitas técnicas que han permitido

conocer parte de la realidad de vitivinicultura vizcaina.



PROGRAMA
Miércoles 19 de abril de 2017

08:30-08:50: Recepcion de los participantes y entrega de documentacion.

08:50-09:00: Inauguracion de las Jornadas por Pablo Gomez Conejo,
Subdirector de Investigacion y Tecnologia del ITACyL.

09:00-09:30: Conferencia inaugural: “Denominaciones de Origen Protegidas e
Indicaciones Geogréficas Protegidas: Profundizacion en la diferenciacion de los
vinos”. D. Luis Leza del MAPAMA.

09:30-11:10: Comunicaciones de viticultura. Sesién Variedades de vid
Comparacion agronomica y cualitativa de 3 clones preseleccionados de la
variedad blanca Godello, en Valladolid, durante el periodo 2011-2016. Jesus
Yuste Bombin (ITACyL).

Moscatel de Grano Menudo Rosa. Maite Rodriguez Lorenzo (ICVV).

Caracterizacion preliminar, agronémica y enoldgica, de 6 variedades minoritarias
de vid en Arribes del Duero”. José Antonio Rubio Cano (ITACyL).

Seleccion clonal de la Garnacha Blanca en el Valle del Ebro. Continuaciéon de los
trabajos. Maite Rodriguez Lorenzo (ICVV).

11:10-11:30: Coloquio.
11:30-12:00: Pausa Café.
12:00-12:45: Comunicaciones de Viticultura. Sesién Técnicas de cultivo

Influencia de la Cubierta Espontanea vs. Laboreo sobre el Estado Nutricional de
la Vid, el Rendimiento y la Calidad del Mosto. Ignacio Martin Rueda (ICVV).

Andlisis comparativo de la respuesta fisiologica de diez variedades de vid frente
a estrés hidrico severo. Guillermo Moreno Ortega (IFAPA-Malaga).

Respuesta agronomica y cualitativa bienal de la variedad Verdejo a la fase de
aplicacion de riego en la D.O. Rueda. Jesus Yuste Bombin (ITACyL).

12:45-13:30: Comunicaciones de Enologia. Sesiéon Potencial enoldgico
vinifera.

Seleccion de cruces de Monastrell por métodos rapidos. Cosecha 2016. José
Ignacio Fernandez Fernandez (IMIDA).



Perfil aroméatico de variedades tintas cultivadas en Galicia. Emilia Diaz Losada
(EVEGA-INGACAL).

Potencial de variedades de uva blanca y tinta de Castilla y Ledn para la
elaboracion de vinos espumosos naturales. Silvia Pérez Magarifio (ITACyL).

Diferenciacién de vinos monovarietales de Mencia y Alicante Bouschet de la D.O.
Valdeorras basada en su composicion fendlica y su color. Manuel Losada
(E.T.S.LAAB).

13:30-14:00: Coloquio.

14:00-14:45: Traslado en autobus a la bodega YLLERA en Rueda.

15:00-18:00: Comida y visita técnica a la bodega.

18:00-18:45: Regreso a la sede del ITACyL (Valladolid).

21:00-22:30 Visita guiada nocturna “Rios de Luz” (Valladolid).

Jueves 20 de abril de 2017

8:30-09:15: Comunicaciones de Enologia. Sesién Potencial enoldgico
vinifera.

Caracterizacion del perfil de aminoacidos en variedades blancas de vid.
Implicaciones enolégicas. Juana Martinez Garcia (ICVV-SIV).

Resultados preliminares del potencial enolégico de variedades blancas
minoritarias andaluzas. Belén Puertas Garcia (IFAPA Rancho de la Merced).

Perfil aromatico de vinos de Moscatel de Grano Menudo en la Comunidad de
Madrid. Gregorio Mufioz Organero (IMIDRA).

Primeras experiencias con la variedad Morate en la DO Vinos de Madrid. Juan
Mariano Cabellos (IMIDRA).

09:15-10:00: Comunicaciones de Enologia. Sesion Microbiologia.

Utilizacion de la microbiologia y de biosustancias para la reduccion del contenido
en SO2 de vinos blancos. Julidn Suberviola Seccién de Viticultura y Enologia.
Gobierno de Navarra-INTIA).

Fermentacion de mostos de la variedad Treixadura con levaduras no-
Saccharomyces autoctonas de Galicia. Pilar Blanco Camba (EVEGA-INGACAL).

Levaduras aisladas de Vitis vinifera subsp. Sylvestris: ¢una herramienta para
afrontar las consecuencias enologicas del cambio climatico? Anna Puig Pujol
(INCAVI).



Seleccién de levaduras autéctonas en la D.O. Emporda: un ejemplo de nicho
ecologico para diferenciar “terroir”. Anna Puig Pujol (INCAVI).

10:00-10:30: Coloquio.

10:30-11:00: Pausa Café.

11:00-11:20: Comunicaciones de Enologia. Sesion Varios.

Evolucion de los marcadores que discriminan los vinos tintos de barrica de los
macerados con de fragmentos de roble. Comportamiento de vinos afiejos.
Ernesto Franco (Centro de Transferencia Agroalimentaria).

Aplicacion de un fitorregulador de crecimiento en vifiedo de Garnacha Tinta y
efectos en la maduracion de la uva y la calidad del vino. José Félix Cibriain
Sabalza (Seccion de Viticultura y Enologia. Gobierno de Navarra-INTIA).
10:20-10:30: Coloquio.

11:30-12:00: Comunicaciones de Viticultura. Sesion Enfermedades de la vid.
Alternativas al uso del azufre en la lucha contra oidio. Reduccion de azufre en
espolvoreo. José Félix Cibriain Sabalza (Seccién de Viticultura y Enologia.

Gobierno de Navarra-INTIA).

Estudio sobre la resistencia al lavado de diferentes formulaciones de cobre en
aplicaciones en vid (2012-2013). Lluis Giralt Vidal (INCAVI).

Situacion de las enfermedades de madera en el vifiedo de Castilla y Ledn.
Enrique Barajas Tola (ITACyL).

Estudio preliminar: Evaluacion de la tolerancia de cultivares de Vitis vinifera L. a
hongos asociados a las enfermedades de la madera de la vid. Maria del Pilar
Martinez Diz (EVEGA-INGACAL).

12:30-13:00: Coloquio.

13:00-13:15: Conclusiones por el coordinador del Grupo de Trabajo de
Experimentacién en Viticultura y Enologia. Ernesto Franco.

13:15-13:30: Clausura a cargo de Pablo Gomez Conejo (Subdirector de
Investigacion y tecnologia del ITACyL).

13:30: Comida.



RELACION DE ASISTENTES

ALVAREZ FRANCO, M.2 LUZ

ESTACION ENOLOGICA DE ALMENDRALEJO

Avda. Presidente Juan Carlos Rodriguez Ibarra, s/n. ALMENDRALEJO 6200,
924017201//202

luz.alvarez@juntaex.es

ARAUS GONZALEZ, ISMAEL

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Leén

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

BARAJAS TOLA , ENRIQUE

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledn

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

BLANCO CAMBA, PILAR

Estacion de Viticultura y Enologia de Galicia

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

BUENO HERRERA, MARTA M2

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledn

Ctra Burgos 119, FINCA ZAMADUENAS Valladolid, 47071 983415209
bueherm@gmail.es

CABELLOS CABALERO, JUAN MARIANO

IMIDRA-Comunidad de Madrid

Finca El Encin. N II. Km. 38,200. 28800 Alcala de Henares (Madrid) 918879408
juan.cabellos@madrid.org

CANO MOZO, ESTELA

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledn

Ctra Burgos 119, FINCA ZAMADUENAS Valladolid, 47071
ita-canmozes@itacyl.es

CASARES GANDARA, JUAN

Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-INGACAL)
Ponte San Clodio S/N, Leiro (Ourense) 32428, 988 788094
juan.manuel.casares.gandara@xunta.gal

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


mailto:pilar.blanco.camba@xunta.es
mailto:juan.cabellos@madrid.org

CRETAZZO, ENRICO

Instituto de Investigacién y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA)
Cortijo de la Cruz s/n (Churriana) Malaga 29140 671532821
enrico.cretazzo@juntadeandalucia.es

DIAZ LOSADA, EMILIA

Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia" (EVEGA-INGACAL)
Ponte San Clodio s/n Leiro 32427 988788085/090
emilia.diaz.losada@xunta.gal

ELORDUY VIDAL, XOAN

INCAVI

Placa Agora 2-3 Vilafranca del Penedes 8720 938900211
xoan.elorduy@gencat.cat

FERNANDEZ ESCUDERO, JOSE ANTONIO

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledén

Santisimo Cristo n°® 16. 47490. Rueda (Valladolid). 983 868149
ferescjo@itacyl.es

FERNANDEZ FERNANDEZ, JOSE IGNACIO

IMIDA

Avenida de la Asuncién N° 24, JUMILLA, 30520, 968757580
josei.fernandez@carm.es

FRANCO ALADREN, ERNESTO

Centro de Transferencia Agroalimentaria

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

GIRALT VIDAL, LLUIS

Institut Catala de la Vinya i el Vi

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

GONZALEZ HUERTA, DOMINGO CARLOS

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledén

Santisimo Cristo n°® 16. 47490. Rueda (Valladolid). 983 868149
gonhueca@itacyl.es

GRAMAJE PEREZ, DAVID

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino

Finca La Grajera. Ctra. Burgos, Km: 6 Logrofio (La Rioja). 26071, 941 894 980.
Ext: 410058

david.gramaje@icvv.es

INIGUEZ CRESPO, MONTSERRAT

Estacion Enologica de Haro

Breton de los Herreros 4, Haro, 26200, 941-311545
miniguezc@larioja.org
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LAUZIRIKA ALONSO, MANUEL

Bodega Experimental de Zalla

Avda. Lehendakari Aguirre 44, Zalla, 48860, 944066882
manu.lauzirika@bizkaia.eus

LEZA CAMPOS, LUIS
MAPAMA

P° Infanta Isabel, Madrid, 28071
llezacam@mapama.es

LOPEZ DE LA CUESTA, PEDRO

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledn

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

LOSADA ARIAS, MANUEL MAXIMINO
E.T.S.LA.A.B.

Ciudad Universitaria s/n Madrid 28040 91-3363704
manuelmaximino.losada@upm.es

MARTIN RUEDA, IGNACIO

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino

Finca La Grajera. Ctra. Burgos, Km: 6 Logrofio (La Rioja). 26071, 941 894 980.
Ext: 410056

ignacio.martin@icvv.es

MARTINEZ DIZ, MARIA DEL PILAR

Estacion 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 Investigacién Vitivinicola-Gobierno de La Rioja)

Ctra. Burgos, km. 6 Finca La Grajera, LOGRONO, 26071, 941-894980 Ext.
410035

jmartinezg@larioja.org

MARTINEZ PORRO, DANIEL

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Leén

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

MORENO ORTEGA, GUILLERMO

Instituto de Investigacién y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA)
Cortijo de la Cruz s/n (Churriana) Malaga 29140 671532798
guillermo.moreno.o@juntadeandalucia.es
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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

PAVON FREIRE, ALBERTO

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon)

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

PEREZ MAGARINO, SILVIA

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Leén

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

PUERTAS GARCIA, BELEN

IFAPA Rancho de la Merced

Carretera Cafnada de la Loba Km 3,1 Jerez de la Frontera 11471 956 03 46 00
mariab.puertas@juntadeandalucia.es

PUIG PUJOL, ANNA

INCAVI (Institut Catala de la Vinya i el Vi)

Placa Agora, 2 Vilafranca del Penedés 8720 93 890 02 11
apuigpujol@gencat.cat

RIBES LORDA, ANA MARIA

Centro de Transferencia Agroalimentaria

Avda. de Movera s/n ZARAGOZA 50194 976586500
aribes@aragon.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

RODRIGUEZ TORRES, INMACULADA

IFAPA Rancho de la Merced

Carretera Cafnada de la Loba Km 3,1 Jerez de la Frontera 11471
icrodrigueztorres@gmail.com

RUBIO CANO, JOSE ANTONIO

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledén

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

SUBERVIOLA RIPA, JULIAN

Seccion de Viticultura y Enologia. Gobierno de Navarra
C/ Valle de Orba, 34 Olite (Navarra) 31390 948741707
jsubervr@cfnavarra.es
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USON BALLESTAR, JESUS JUAN

Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon)

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

YUSTE BOMBIN, JESUS

Instituto Tecnolégico Agrario de Castillay Ledén

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

ZAMORA DE ALBA, EMILIANO

ESTACION ENOLOGICA DE ALMENDRALEJO

Avda. Presidente Juan Carlos Rodriguez Ibarra s/n. ALMENDRALEJO, 6200,
924017201//202

emiliano.zamora@juntaex.es
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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 misma. La documentacion se ha entregado a

los participantes en formato pendrive.

La inauguracién de las jornadas corrio a cargo de D. Pablo Gémez Conejo,
Subdirector de Investigacion y tecnologia del ITACyL, quien manifesto su gratitud
por la eleccion del Instituto como sede de la 322 reunion del GTEVE, y a quien
se le agradeci6 la efusiva y calurosa acogida y la perfecta organizacion. En sus
palabras de bienvenida indicé la importancia del Grupo de Trabajo, por la puesta
en comun y trabajos conjuntos que se desarrollan entre los diferencies Centros,
haciendo hincapié en la importancia de las variedades minoritarias y en las
enfermedades de madera que afecta de forma transversal al vinedo mundial y

en particular al espafiol.

A la reunion han asistido 38 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 25 comunicaciones, 11 de viticultura, 14 de enologia y se

dicto la conferencia de apertura de la Reunion.

CONCLUSIONES

El Grupo agradece al ITACyL la célida acogida asi como su hospitalidad
y atenciones recibidas a lo largo de de toda la 32° Reunidn, en particular a los
técnicos, personal y responsables que han hecho posible que la Reunion se

desarrolle de forma magistral y con gran eficiencia.

Agradecer la asistencia a la Reunion y dictar la conferencia magistral a D.
Luis Leza, “Denominaciones de Origen Protegidas e Indicaciones Geograficas

Protegidas: Profundizaciéon en la diferenciacion de los vinos”. El ponente
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comenzo haciendo un breve repaso de como eran las DDOO, en patrticular las
de Castillay Lebn y su evolucion reciente. Posteriormente se centrd en la actual
normativa comunitaria en la materia, en particular en las opciones de
diferenciacion de las mismas, especialmente utilizando las Unidades
Geograficas Menores (UGMs), siendo éstas un vehiculo de modernizacion de
las actuales DDOO, por su mayor vinculacion con el territorio. Entre las UGMs
destaco las subzonas, los vinos de municipio y los parajes calificados, haciendo
también referencia a otras opciones de diferenciacion como son los términos

tradicionales y la utilizacién de la explotacion viticola.

El Grupo sigue teniendo gran interés por el material vegetal, diversidad
genética de variedades y clones. Se han presentado un total de doce
comunicaciones, el 50% de las presentadas, que abordan aspectos viticolas y
enoldgicos relacionados con clones varietales, asi como de variedades
minoritarias. Este afio se ha aportado informacion muy interesante sobre los
cruzamientos de Monastrell con C. Sauvignon y Syrah que esta realizando el

IMIDA desde hace mas de veinte afios.

Ha sido de gran interés, la puesta al dia de los trabajos conjuntos entre
Centros de Aragon, Catalufia, Navarra y Rioja relativos a los diferentes estadios

en la que se encuentra la seleccion clonal de la variedad Garnacha Blanca.

En tres comunicaciones se han estudiado otras técnicas de manejo del
vifiedo como el riego, la cubierta vegetal y la respuesta al estrés hidrico. En
cuatro comunicaciones se han abordado aspectos de enfermedades de la vid,
de especial interés las dos relacionadas con enfermedades de madera, tema

muy preocupante en la actual viticultura.

En cuatro comunicaciones microbioldgicas, se han abordado aspectos
relacionados con la seleccion de levaduras como elemento diferenciador de los
terroir, o la importancia de aislamientos en Vitis sylvestris, levaduras no
Saccharomyces y la gestion de biosustancias para la reduccion del contenido de

sulfuroso en los vinos.
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Una comunicacion relativa a los marcadores volatiles para discriminar el
uso de la madera de roble. Otra relativa a la aplicacion de un fitorregulador de
crecimiento en vifiedo observando disminucion del grado alcohélico y que suscitd

gran interés por la mayoria de los presentes.

De especial interés ha sido la visita a la bodega YLLERA en Rueda, donde
los técnicos de Bodega explicaron las caracteristicas de los diferentes tipos de
vinos, suscitando gran interés tanto el espumoso de Verdejo, como su linea de
vinos de 5%, este Ultimo especialmente por la tecnologia usada y la aceptacion
comercial de este vino de éxito; los anfitriones contestaron y resolvieron las

numerosas preguntas y dudas que plantearon los miembros de GTEVE.

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 MAPAMA las experiencias de enologia que afecten a practicas
en fase de autorizacién o aquellas que modifican las condiciones de
aplicacién de cuando fueron autorizadas.

- Animar el trabajo que cuatro Centros 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 informacion sobre variedades minoritarias de vid para robustecer la
Guia de variedades minoritarias, en aspectos viticolas y enoldgicos.

- En el debate técnico se puso de manifiesto el interés por el tratamiento
Hormonal del vifiedo con FRUITEL 180. Aragon, Madrid, Murcia, Navarra
y La Rioja manifestaron interés en probar este afio 2017 el producto, con
el interés de comprobar si puede ser una herramienta para reducir la
concentracion de azucares de los mostos. El trabajo que se abordaria en
el Grupo lo coordinara D. Alberto Pavon del CTA de Aragon.

- Tomando como base la conferencia de D. Luis Leza Campos, animar a
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los diferentes Centros para que potencien las herramientas técnicas, que
seran necesarias para diferenciar las tipologias de vinos, mediante las
Unidades Geogréficas Menores que contempla la normativa europea.

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

- Asi mismo se estimd conveniente realizar las gestiones oportunas ante el
Ministerio para explorar la posibilidad que se vuelva a convocar al grupo

de “Variedades de Vid”, siempre al margen del GTEVE.

Se aceptd la invitacibn de la Estacion Enoldgica de Galicia para la
celebracion de la trigésima tercera Reunion del Grupo en el afio 2018; que se
celebrara en fechas que se determinen, preferentemente en los meses de abril

y mayo.

El Coordinador del Grupo

Ernesto Franco Aladrén

Unidad de Enologia del CTA

Dep. Desarrollo Rural y Sostenibilidad.

Gobierno de Aragon.
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Resumen

La variedad de vid blanca denominada Godello se cultiva mayoritariamente en el Noroeste
de Espafia y en Portugal con el nombre de Gouveio. En Castilla y Leon se cultiva mayormente en
la D.O. Bierzo. Algunas de sus caracteristicas cualitativas han propiciado el interés por su
desarrollo y difusion comercial. En el afio 2002 se inicid un programa de prospeccion de Godello
en las zonas de mayor intensidad de cultivo por parte del ITACyL, que permitio identificar cepas
que se encontraban en vifiedos heterogéneos de elevada edad. Tras un proceso de evaluacion de
aspectos morfoldgicos y agronomicos en los vifiedos originales, se llevd a cabo una primera
preseleccion de cepas procedentes de diferentes parcelas que presumiblemente pudieran
presentar cierta variabilidad genética, para iniciar un proceso de seleccion clonal de la variedad
Godello, incluida en el Registro de Variedades Comerciales de vid del MAPAMA. Dicha
preseleccion se hizo a través de la plantacion de 10 cepas de cada uno de los tres clones
previamente elegidos en vifiedos originales, en una coleccion del ITACyL ubicada en Valladolid.
Se ha llevado a cabo un estudio plurianual del comportamiento vegetativo, productivo y cualitativo
de los tres clones durante el periodo 2011-2016.

El clon CL-35 ha resultado ser mas productivo, con un aumento del 33% en la produccion
de uva respecto a CL-46 y CL-68. Las diferencias en el rendimiento han sido debidas
principalmente al peso del racimo, aunque el niumero de racimos por cepa también contribuyo a
ello. El clon CL-68 ha resultado méas vigoroso que el CL-46 y éste mas que el CL-35, con
incrementos de peso de madera sucesivos del 17% y del 16%, debido al aumento del peso del
sarmiento. El indice de Ravaz ha mostrado diferencias estadisticamente significativas favorables
al clon CL-35y desfavorables al CL-68, situdndose el CL-46 en posicion intermedia. La calidad de
la uva ha mostrado algunas diferencias entre clones, asi el clon CL-46 ha mostrado niveles
ligeramente mas altos de azlcares y pH y mas bajos de acidez total y acido tartarico, lo que podria
relacionarse con un proceso de maduracion tecnolégica mas intenso. Por el contrario, el clon CL-
35, el mas productivo, ha mostrado un nivel mas alto de acidez total y &cido tartarico. En definitiva,
existe la posibilidad de llevar a cabo la eleccion de clones de Godello de acuerdo con los objetivos
productivos y cualitativos especificos de la plantacién de dicha variedad.

1. Introduccion

La variedad de vid blanca denominada Godello ha sido localizada tanto en el Noroeste de
Espafia, principalmente en Galicia, como en Portugal con el nombre de Gouveio. En Espafia se
contabilizan mas de 1.200 ha de superficie de Godello (SeVi 2011). En Castilla y Leon se cultiva
mayormente en la Denominacion de Origen Bierzo, al Noroeste de la provincia de Leon (Chomé
et al. 2003). La presencia de Godello en esta zona era mas bien escasa en las ultimas décadas,
exclusivamente dispersa en vifiedos bastante viejos, a pesar de ser muy apreciada por sus
cualidades organolépticas. Sin embargo, debido a dicha valoracion cualitativa, su plantacion se
esta incrementando en los ultimos afos, a partir de la superficie aproximada de 150 ha existente
a finales de la dltima década (E.A.A.B. 2006).
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Algunos vifiedos viejos han prevalecido a la reestructuracion y el arranque de cepas,
favorecidos por una situacion de cierto aislamiento, lo que ha permitido que se hayan conservado
poblaciones de cepas que constituyen un material vegetal de gran importancia genética y que
puede dar lugar a la caracterizacion de distintos clones (Yuste et al. 2006).

El origen de la variedad Godello, como el de muchas otras variedades, no se conoce con
exactitud, pero las referencias mas antiguas en Espafia son de finales del siglo XIX (Cabello et al.
2011) y en Portugal del siglo XVIII (B6hm et al. 2011). Esta reconocida y recogida oficialmente en
el Registro de Variedades Comerciales de vid del MAPAMA (Chomé et al. 2003).

La observacion detallada de cepas individuales de la variedad Godello en la comarca del
Bierzo permitid vislumbrar que algunas de sus caracteristicas, tanto de tipo morfolégico, por
ejemplo el tamafio moderado del racimo, como de tipo cualitativo, por ejemplo el apreciable nivel
de acidez y el interesante contenido aromatico, despiertan un enorme interés por su desarrollo
comercial en diversas zonas potenciales de cultivo (E.A.A.B. 2006).

El Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL) inici6 en el afio 2002 un
programa de prospeccion de la variedad Godello en las zonas de mayor intensidad de cultivo. Este
programa permitio identificar numerosas cepas de dicha variedad que se encontraban aisladas en
vifiedos heterogéneos de elevada edad, apoyandose en técnicas de identificacion molecular y
ampelografica. La evaluacion de aspectos morfologicos y agrondmicos durante varios afios en los
vifledos originales dio lugar a una primera eleccion de cepas procedentes de diferentes vifiedos
que presumiblemente pudieran presentar cierta variabilidad genética. Dicha eleccion ha pretendido
el inicio de un proceso que pueda desembocar en una seleccion clonal de la variedad Godello.

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

La primera preseleccion clonal de Godello se llevo a cabo a través de la plantacion de 10
cepas de cada uno de los tres clones previamente elegidos en distintos vifiedos, en una coleccion
experimental del ITACyL ubicada en la finca Zamaduefas, en Valladolid. Este planteamiento se
basa en la consideracion de que cualquier programa de seleccién clonal debe evaluar el
comportamiento de los posibles clones en un mismo ambito geografico y edafoclimatico, para que
la comparacion entre clones sea objetiva (Yuste et al. 2006).

El objetivo de este trabajo es el estudio plurianual de la respuesta agrondémica y cualitativa
de tres clones de la variedad blanca Godello, previamente preseleccionados en su zona de origen,
en las condiciones edafoclimaticas del valle del rio Duero, a través de un modo de cultivo bastante
estandarizado en Espafa, basado fundamentalmente en la conduccién en espaldera y la poda
corta en cordon Royat bilateral.

2. Material y Métodos

El material vegetal empleado es Vitis vinifera L. cv. Godello, injertado sobre patron 110
Richter. Los barbados de portainjerto fueron plantados en 2005 e injertados con yemas de 3 clones
preseleccionados del cv. Godello en la primavera de 2006. Se dispuso de 10 cepas de cada clon,
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en una coleccion que incluye clones preseleccionados de otras 5 variedades minoritarias
tradicionales de Castilla y Ledn. Los clones preseleccionados a estudiar son: CL-35, CL-46, CL-
68. La coleccion experimental se localiza en la finca Zamaduefias, perteneciente al ITACYL, en el
término municipal de Valladolid, a una altitud de 695 my cuyas coordenadas geograficas son 41°
42'8"N, 4°42' 31" 0.

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 corddn Royat bilateral, en
el que se ha dejado una carga de 16 yemas, distribuidas en 4 pulgares por brazo. La orientacion
de las filas es NNE (N+25°). El vifiedo ha sido cultivado en régimen de riego deficitario, mediante
aplicacion semanal por goteo equivalente al 25% de la ETo, desde la parada de crecimiento de
pampanos principales hasta la semana de vendimia. La cantidad de agua de riego aportada en las
campafias de 2011 a 2016 ha sido, sucesivamente, de 47, 117, 134, 0, 96 y 84 mm,
correspondiente aproximadamente a un 30% de la ETo durante los meses de verano, excepto en
2011 que se redujo al 15% y en 2014 que se cultivo en secano.

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 infiltracion del agua. La mayor parte del sistema radicular del vifiedo
se sitUa en los 60 cm mas superficiales.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los horizontes en el perfil del suelo del vifiedo experimental.

Profundidad Elementos Textura U.S.D.A.
Clase textural

(cm) gruesos (%) Arena Limo Arcilla

0-20 70,7 453 194 353 AcAr
20-45 68,8 474 195 331 FrACAr
45-100 74,8 614 95 291 FrAcAr

El periodo de estudio corresponde a los afios 2011 a 2016. Los datos termopluviométricos
han sido recogidos en la estacion meteoroldgica situada en la propia finca experimental (tabla 2).

Se han determinado, como parametros productivos, el rendimiento (kg/cepa), el numero
de racimos por cepa, el peso de racimo (g), el peso de baya (g) y el nimero de bayas del racimo.
Como parametros de desarrollo vegetativo se han determinado el peso de madera de poda
(kg/cepa), el nimero 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 azlcares
(%brix), el pH, la acidez total (g TH2/L), el &cido tartarico (g/L), el acido malico (g/L) y la
concentracion de potasio (mg/L). El analisis estadistico de los datos se ha realizado a través de
andlisis de varianza (ANOVA), con el correspondiente test de separacion de medias de Duncan,
mediante el programa STATISTICA 7.0.
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Tabla 2. Temperatura media, Tm (°C), y precipitacion, P (mm), del periodo 2011-2016 (octubre
2010 - septiembre 2016), registrados en la estacion meteoroldgica de la finca experimental, en
Valladolid.

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Afo
Tm2011 | 110 | 6,0 | 36 48 | 51| 79 |137 /164|183 197210185122
Tm2012 | 13,1 | 85 | 4,0 22 | 26| 86 | 86 |160 192|204 |215|174| 118
Tm2013 | 12,0 | 74 | 51 46 | 40 | 71 | 95 | 110|163 230|209 |176 | 115
Tm2014 | 132 | 6,8 | 27 59 | 54| 87 |130|141 185|203 |205 | 185|123
Tm2015 | 150 | 93 | 38 16 | 43 | 84 |118 157|197 (237211161 | 125
Tm2016 | 12,8 | 83 | 53 62 | 58| 61 |91 131191230224 186|125
P2011 | 108|282 | 1088 | 465 | 298 | 440 | 494|370 186 | 00 | 348 | 0,0 | 408
P2012 | 172|644 | 110 | 284 | 10 | 76 |668]202 | 126|122 | 14 | 218 | 265
P2013 | 726|604 | 21,4 | 368 |31,2|117,7 | 286|264 |287 | 94 | 24 | 538 | 489
pP2014 | 752| 32 | 403 | 858 |571| 110 | 224188 | 96 | 662 | 02 | 612 ]| 451
P2015 | 370|714 | 172 | 280 | 164 | 16,8 | 66,0 | 19,8 | 762 | 42 | 52 | 23,6 | 382
P2016 | 542|468 | 184 | 1160|388 | 32,2 | 994 | 474 | 19 | 54 | 0,2 | 13,0 | 474

3. Resultados

Produccion de uva. La produccion de uva ha sido significativamente superior en el clon CL-35,
con un valor alrededor de 3,7 kg/cepa, que en los clones CL-46 y CL-68, con aproximadamente
2,7 kglcepa, lo que ha supuesto un aumento con respecto a los dos Gltimos del 33% (tabla 3).

El numero de racimos por cepa ha mostrado diferencias entre los clones estudiados,
favorables al clon CL-35 y desfavorables al CL-68, con aumento del 9%, que ha contribuido al
incremento productivo del primero, mostrando el clon CL-46 un nimero de racimos intermedio,
24,3 por cepa. Una tendencia similar se ha observado en la fertilidad, expresada como numero de
racimos por sarmiento, sin que las diferencias resultasen estadisticamente significativas.

El peso del racimo ha presentado diferencias muy claras favorables al clon CL-35,
habiendo contribuido decisivamente al incremento productivo de dicho clon con respecto a los
otros dos clones. El aumento medio del peso de racimo del clon CL-35, con 149 g, ha sido
aproximadamente del 25% con respecto a CL-46 y CL-68, con 119,3 y 118,4 g respectivamente.
Las diferencias en el peso del racimo, favorables al clon CL-115, se han debido al aumento del
ndmero _de bayas del mismo, incrementado un 30% y un 21% respecto de CL-68 y CL-46
respectivamente. El peso de baya, sin embargo, fue mayor en el clon CL-68, con 1,84 g, que en
CL-46, con 1,68 g, situdndose el CL-35 en posicion intermedia, con 1,75 g.

Tabla 3. Datos de produccion de uva (kg/cepa), rendimiento (t/ha), nimero de racimos por cepa,
peso de racimo (g), peso de baya (g), numero de bayas del racimo y fertilidad (racimos /
sarmiento), de los clones CL-68, CL-46, CL-35. Valores medios del periodo 2011-2016. Nivel de
significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05.

Clon  Produccion — Rendimiento  N°racimos — Pesode Pesode  Bayas/  Fertilidad

(kg/cepa) (t/ha) porcepa  racimo(g) baya (g) racimo
CL-68 2,650 7,01b 23,0b 1184 b 1,84a 69 b 1,45
CL-46 2,830 7,48Db 24,3ab 1193b 1,68b 74b 1,48
CL-35 3,66a 9,68 a 250a 149,1a 1,75ab 90a 1,54
Slg * * * * * * ns
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Desarrollo vegetativo. El peso de madera de poda ha mostrado diferencias estadisticamente
significativas entre clones, de manera que el clon CL-68 ha incrementado dicho peso un 17%
respecto del CL-46, y éste lo ha incrementado un 16% respecto del CL-35 (tabla 4). EI nimero
medio de sarmientos totales no ha mostrado apenas diferencias entre clones, estando en torno a
16 sarmientos por cepa. Sin embargo, el nimero de sarmientos francos ha mostrado diferencias
desfavorables al clon CL-46, mientras que el numero de chupones las ha mostrado favorables a
dicho clon, en tal modo que ambos tipos de diferencias se han visto compensados en el nimero
de sarmientos totales de la cepa. El peso del sarmiento ha mostrado la misma tendencia que el
peso de madera de poda, con un valor més alto del clon CL-68, con 114 g, intermedio del CL-46,
con 94 g, y mas bajo del CL-35, con 80 g, lo que ha supuesto incrementos del 21% y del 17%
respectivamente. Por tanto, las diferencias de peso de madera de poda entre clones se han debido
principalmente a las variaciones significativas en el peso medio del sarmiento.

El indice de Ravaz ha mostrado diferencias estadisticamente significativas entre los tres
clones estudiados, favorables al clon CL-35 y desfavorables al CL-68, situdndose el CL-46 en
posicion intermedia, como consecuencia fundamentalmente del mayor nivel productivo del CL-35
y del mayor desarrollo vegetativo del CL-68 (tabla 4).

Tabla 4. Datos de peso de madera de poda (kg/cepa), numero de sarmientos totales por cepa,
ndmero de sarmientos francos por cepa, nimero de chupones por cepa, peso del sarmiento (g) e
indice de Ravaz, de los clones CL-68, CL-46, CL-35. Valores medios del periodo 2011-2016.
Nivel de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05.

Clon Madera poda  Sarmientos Sarm. Chupones Pesq de Indice
(kg/cepa) totales francos Sarmiento de

CL-68 1,78a 15,8 126a 34b 114a 1,64c

CL-46 152b 16,3 11,1b 54a 94 b 212b

CL-35 131lc 16,4 126a 39b 80c 329a
Slg * ns * * * *

Composicion de la uva. Los parametros basicos indicadores de calidad de la uva han mostrado
algunas diferencias en el comportamiento de los clones estudiados, aunque en general las
diferencias no hayan resultado estadisticamente significativas (tabla 5). La concentracion de
azucares y el pH han sido muy ligeramente superiores en el clon CL-46 que en los otros dos
clones. La acidez total y el &cido tartarico, por el contrario, han mostrado un nivel menor en dicho
clon, CL-46, que en el CL-35. Estas tendencias podrian relacionarse con un proceso de
maduracion tecnologica mas intenso en el clon CL-46. El &cido tartarico ha resultado
significativamente mayor y el &cido malico algo menor en CL-35, el clon mas productivo, aunque
el acido mélico no haya mostrado diferencias significativas entre clones. La concentracion de
potasio apenas ha mostrado diferencias entre clones, aunque el valor més alto correspondio al
CL-35 y el mas bajo al CL-46. En resumen, el clon CL-46 ha mostrado cierta capacidad de
intensificacion de la maduracion tecnoldgica, con el posible inconveniente de favorecer la
reduccion de la acidez total de la uva en su relacion con la concentracion de azlcares.
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Tabla 5. Datos de concentracion de azucares (°orix), pH, acidez total (g TH2/L), concentracion de
acido tartarico (g/L), concentracion de acido malico (g/L) y concentracion de potasio (mg/L), de
los clones CL-68, CL-46, CL-35. Valores medios del periodo 2011-2016. Nivel de significacion

estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05.

Clon Azicares oH Acidez total IA.cido IAcido Potasio
(®brix) (TH2glL) tartarico (g/L) mélico (g/L) (mglL)
CL-68 23,2 3,38 6,11b 7,14b 2,32 1504
CL-46 234 3,43 5,93 ab 6,51b 2,25 1484
CL-35 23,0 3,36 6,35a 8,02a 2,07 1520
Sig. ns ns * * ns ns

4. Conclusiones

Los clones estudiados han mostrado diferencias de comportamiento en muchos de los
aspectos analizados. El clon CL-35 ha resultado ser mas productivo, con un aumento medio del
33% en produccion de uva, respecto a CL-46 y CL-68. Las diferencias en el rendimiento han sido
debidas principalmente al peso del racimo, aunque el nimero de racimos por cepa también
contribuyo a ello, particularmente en las reducidas diferencias entre los clones CL-46 y CL-68. El
aumento del peso del racimo del CL-35 se ha debido al nimero de bayas del racimo, mientras el
peso de racimo similar de CL-46 y CL-68 se ha debido a la compensacion entre el numero de
bayas mayor en CL-46 y el peso de baya mayor en CL-68.

El peso de madera de poda ha mostrado claras diferencias entre clones, de manera que
el clones CL-68 ha resultado mas vigoroso que el CL-46 y éste méas que el CL-35, con incrementos
de peso sucesivos del 17% y del 16%. La variacion del peso del sarmiento ha sido la causa de las
diferencias en el peso de madera de poda, con incrementos correspondientes de 21% y 17%. El
indice de Ravaz ha mostrado diferencias estadisticamente significativas favorables al clon CL-35
y desfavorables al CL-68, situdndose el CL-46 en posicion intermedia.

La calidad de la uva ha mostrado algunas diferencias entre los clones estudiados, aunque
en general no hayan resultado estadisticamente significativas. El clon CL-46 ha mostrado niveles
ligeramente mas altos de azlcares y pH y mas bajos de acidez total y acido tartarico, lo que podria
relacionarse con un proceso de maduracion tecnologica mas intenso. Por el contrario, el clon CL-
35, el mas productivo, ha mostrado un nivel més alto de acidez total y acido tartarico. Apenas se
han observado diferencias en el cido malico ni el potasio.

En definitiva, segun el comportamiento de los clones estudiados, tanto en los aspectos
productivo y vegetativo como en la calidad de la uva, existe la posibilidad de llevar a cabo la
eleccion de clones de Godello de acuerdo con los objetivos productivos y cualitativos especificos
de cada posible plantacion de dicha variedad.
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1. Introduccidn

El vino elaborado a partir de uvas pasificadas de Moscatel es uno de los méas antiguos de
la humanidad. Algunos autores mantienen la teoria de que el “néctar de ambrosia” mencionado
en la mitologia griega y que Ulises sirvid a Polifemo, fue elaborado a partir de uvas de Moscatel
pasificado.

El Moscatel se ha difundido histéricamente en la cuenca del Mediterraneo y también ha
sido cultivado fuera de esta zona. Se trata de un vifiedo de difusion mundial y de una gran
plasticidad. Tal como se indicd en el articulo “Moscatel de Grano Menudo. Seleccion clonal y
sanitaria en Navarra” del N° 178 de Navarra Agraria, el término Moscatel es un concepto muy
amplio que supera al factor exclusivamente varietal. En realidad estamos hablando de un conjunto
de variedades, cultivares e hibridos que se caracterizan por su alta carga en moléculas terpénicas.

En la numerosa familia del Moscatel (mas de 200 cultivares), existen vifiedos que derivan
tanto del cruzamiento espontaneo o artificial como de mutaciones de yemas. Entre ellos se
diferencian por caracteres ampelogréficos evidentes como el tamafio de racimo y baya (Moscatel
de Alejandria y Moscatel de Grano Menudo), o por el color de baya (Moscatel Rosado y el Morado)
y también por la cantidad de aromas terpénicos.

Dentro del abanico varietal del que se dispone en un espacio y en un tiempo, las
variedades pueden clasificarse en funcion de la superficie cultivada, como variedades con
importante implantacion y/o variedades de cultivo minoritario. Una de estas variedades minoritarias
en la Comunidad Foral es el Moscatel y dentro de este grupo, en los trabajos de recopilacion
emprendidos en Navarra, se han encontrado algunas rarezas viticolas como es el caso que nos
ocupa, el Moscatel de Grano Menudo Rosa.

En concreto se han encontrado tres biotipos de Moscateles de Grano Menudo Rosa que
tienen como denominador comun los aromas frutales y florales tipicos de esta uva y en los que el
color de sus bayas vira desde el rosa al granate, diferencias ampelogréaficas evidentes y suficientes
para categorizar su estatus como variedad.
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Moscatel de grano menudo rosa
Referencias histéricas

Simoén Rojas Clemente en su “Ensayo sobre las variedades que vegetan en Andalucia” del
afio 1807, estableci6 una clasificacion que denomino como tribu XV de los Moscateles, formada
por cepas cuyas uvas tienen olor y sabor parecidos al del almizcle. Dentro de ella diferencia entre:

e Moscatel menudo blanco de uvas redondas, doradas. Sinonimias: Moscatel Castellano,

Moscatel Comun, Moscatel Morisco 6 Moscatel Fino.

e Moscatel Menudo Dorado, de uvas redondas y rojas. Sélo difiere del anterior por el color

de la uva.

e Moscatel Gordo Morado. De uvas trasovadas moradas.

e Moscatel Gordo Blanco. Con uvas trasovadas, algo doradas. Sinonimias: Moscatel

Flamenco, Moscatel Real, Moscatel Romano, Moscatelon.

Nicolas Garcia de los Salmones en el Congreso Nacional de Viticultura de 1912, en una de
sus ponencias “Las variedades de vid propias de cada comarca espafola y sus vinos. Estudio
general de conjunto” se refiere reiteradamente al cultivo de Moscatel como variedad de baya
blanca. La ubica en 61 localidades pertenecientes a 44 provincias espafolas. En lo que se refiere
a los Moscateles de color menciona el Moscatel Negro en las provincias de Zaragoza y Caceres y
el Moscatel Morado en las Islas Canarias y Cérdoba.

Secondo Schneidery col. (1998), en su investigacion de numerosos moscateles concluye que,
dentro de la numerosa familia de los moscateles, existen diversos grupos varietales: uno muy
numeroso, capitaneado por el Moscatel Blanco; otro segundo cuyo referente es Moscatel de
Alejandria (Zibibbo); otro tercero afin al Moscatel d’Amburgo; el cuarto representado
mayoritariamente por el Moscatel Ottonel y moscateles obtenidos de sus cruces; y un quinto grupo
formado por aquellos moscateles rosados o similares.

Mejora genética y registro varietal

Desde el punto de vista registral, desde el 4 de diciembre de 2007, el Moscatel de Grano
Menudo Rosa se incluyé en el Registro de Variedades Comerciales de vid con el nombre de
Moscatel Rojo, bajo la tutela del C.S.1.C.-Mision Biologica de Galicia. En la actualidad no esta
relacionada en la lista de variedades autorizadas para su cultivo en la Comunidad Foral de
Navarra, y no consta como tal en el catastro viticola.

La mejora genética del Moscatel para uva de vinificacion se desarrolla principalmente a
través de la produccion de clones homologados. Estos trabajos en la actualidad se centran en las
selecciones clonales que en ltalia, Francia y Espafia se han efectuado por parte de distintas
entidades, instituciones y viveristas. Sin embargo, estos trabajos se han focalizado principalmente
en el Moscatel de Grano Menudo Blanco, de modo que solo consta material clonal homologado
para su variante rosa, el C.S.I.C. MRO05, su existencia se constata en la base de datos de
certificacion de clones espafiola. De igual modo parece encontrarse en fase conclusiva la
certificacion clonal en el Instituto de S. Michele all’Adige (ltalia).

2. Material y métodos
Recopilacion del material antiguo de vid

En los recientes trabajos de prospeccion y recuperacion de variedades antiguas de vid
que se vienen efectuando en Espafia en 17 comunidades autonomas agrupadas en torno al
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proyecto INIA RF2012-00027, se han localizado unas 300 variedades desconocidas o nuevas
minoritarias. Este es el caso de la vinifera que nos ocupa, se trata de una variedad conocida y
dotada de una apelacion definida y que se distingue de otras similares por la particularidad del
color de su baya rosada. El cultivo, en la actualidad, es minoritario e incluso pudiera adjetivarse
como residual.

La metodologia llevada a cabo en el trabajo de recopilacion efectuado desde EVENA, es
simple pero rigurosa. Basicamente consiste en la localizacion en los vifiedos mas antiguos, en
este caso ubicados en los municipios de Corella, Bargota y Los Arcos, de aquellos cepajes de
Moscatel de color y su marcaje en campo (ver tablal), para una vez recogida la madera,
multiplicarla vegetativamente mediante la realizacion de planta-injerto en cantidad suficiente como
para nutrir el conservatorio de cepas ubicado en Olite.

Tabla 1. Localizacion de los tres biotipos de Moscatel de Grano Menudo Rosa

Afio
Referencia Origen plantacion Paraje
vifia origen
CS0035 Corella 1980 Tambarria
CS0040 Bargota 1945 Alto el Palo
CS0047 Los Arcos | 1935 Las
Cuestas

Fig. 1. Detalle de racimos de M.G.M Rosa (Los Arcos, Bargota y Corella
respectivamente)

El material obtenido ha sido sometido a control sanitario de las principales virosis y se ha
descrito ampelograficamente siguiendo los descriptores establecidos en el proyecto. Ademas, se
ha llevado a cabo la identificacion molecular mediante microsatélites. Los resultados se han
comparado con la base de datos del IMIDRA en “El Encin”y con otras Bases de Datos Europeas.

En latabla 2 se muestran los resultados de identificacion con 8 microsatélites. En la misma
se puede ver como la identificacion no es capaz de discriminar entre Moscateles de diferentes
colores, ya que los resultados son los mismos tanto para el Moscatel de Grano Menudo Blanco
como para el Moscatel de Grano Menudo Rosa.
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Tabla 2. Resultados de identificacion molecular con 8 microsatélites

Referencia de

Variedad las Variedad VMC4F3-1  VVIN16  VVIV37  VVIV67 VVMD27  VVIP3l VWVS2 ZAGT9
accesiones

Moscatel de CS0035  |MOSCATEL DE GRANO
Grano Menudo CS0040 | MENUDO (MOSCATEL | 167 206|149 149]163 165|364 375179 194(184 188|131 131|251 255

Rosa CS0047 MORISCO)

Moscatel de gggggg MOSCATEL DE GRANO

Grano Menudo CS0028 MENUDO (MOSCATEL | 167 206(149 149|163 165[364 375|179 194|184 188|131 131|251 255
Blanco MORISCO)

CS0092

3. Resultados

En 1952 la publicacién con titulo “Ideas y consideraciones sobre posibles planes a
desarrollar por un consorcio de bodegas cooperativas de Navarra”, el autor navarro Apolinar
Azanza dedica un capitulo al Moscatel de Grano Menudo de Navarra “Un apartado muy especial
requieren los vinos generosos de aromaticos, con base de uva Moscatel. Las variedades de
Moscatel vegetan y maduran muy bien en Navarra, especialmente las de grano menudo, que por
su precocidad llegan perfectamente a su madurez en todas las comarcas, aungue en las del norte,
su sensibilidad al oidium no las haga aconsejables. En el centro y en terrenos sanos, es susceptible
de alcanzar el maximo de su singular riqueza en esencia, unida a la de azucar, condiciones ambas
fundamentales para conseguir magnificos vinos del tipo, que varios particulares y creo algunas
cooperativas, han demostrado sus posibilidades de realizacion, que entiendo existe margen
comercial para extender esos vinos por el mundo entero, en competencia ventajosa con los
similares de Mélaga”. El autor, perfecto conocedor del Moscatel, nos habla de las variedades de
Moscatel, circunstancia que permite deducir que en ese momento eran reconocibles distintos
cultivares de Moscatel. Del mismo modo, nos plantea el inconveniente por su baja tolerancia a
oidio y la importancia de elegir correctamente la ubicacion de la parcela.

Comportamiento agronémico

En cuanto a enfermedades, el Moscatel de Grano Menudo, corroborando lo afirmado por
Apolinar Azanza, es muy sensible a oidio y botritys. En lo que respecta a plagas, la uva madura
atrae facilmente a todo tipo de himenopteros (avispas) y aves. Los pajaros llegan a comerse el
grano entero mientras que las avispas suelen succionar el jugo, dejando del grano solo el hollejo.
Estas heridas producidas en los granos son un foco de entrada a enfermedades como la botrytis
o la podredumbre &cida. Respecto a enfermedades viricas, con frecuencia demuestra sensibilidad
al entrenudo corto.

En la tabla 3, se muestran los parametros correspondientes a la vendimia 2016 de los tres
biotipos recopilados y situados en la finca de conservacion del Extremal de EVENA. En los
resultados se puede observar un comportamiento diferente entre biotipos. Diferencias destacables
en cuanto al peso del racimo, peso de la baya y el grado alcohélico probable.
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Tabla 3. Datos de los parametros de produccion y maduracién de vendimia 2016 de los
tres biotipos de Moscatel de Grano Menudo Rosa

Peso Peso Grado Acidez
. Produccion 100 : 0 total (g/l A. mélico
Referencia racimo  Alcohdlico  pH
cepa (kg) EVES @) Probable ac. (gfl)
(9) Tartarico)
CS0035 4,36 187,80 |28348 |13551 3,26 |6,40 1,60
CS0040 2,12 194,40 |165,19 |15,32 3,33 | 6,50 1,80
CS0047 3,37 234,60 |198,24 |16,02 3,45 | 5,50 1,90

En la tabla 4 se muestran los valores productivos del Moscatel y pardmetros basicos del
mosto de Grano Menudo Rosa frente a los valores del Moscatel de Grano Menudo Blanco. Para
valores de rendimiento similares el peso de la baya y peso del racimo muestra valores superiores
en la variante Rosa frente al blanco.

Tabla 4. Datos medios (periodo 2014-2016) de los parametros de produccidén y maduracion
de Moscatel de Grano Menudo Blanco y de Moscatel de Grano Menudo Rosa

Acidez

., Peso Grado A.
Variedad P;Zggi%o)n Eg;;)sl& (; racimo Alcohdlico pH totglc(gll malico
(0)] Probable Tart'.) (g/l)
Moscatel ~de — Grano |, ,, 13862 |18849/1570 338 |655 |1,68
Menudo Blanco
Moscatel de  Grano
Menudo Rosa 3,04 205,36 |204,19(14,92 3,39 6,29 2,32

Comportamiento enolégico

A partir de los tres biotipos situados en la vifia del Extremal, se ha elaborado un unico vino
de Moscatel de Grano Menudo Rosa los afios 2015y 2016. En la tabla 5 se incluyen los parametros
basicos y de color del mosto de la cosecha del 2016.

Tabla 5. Parametros basicos y de color del mosto de la vendimia de 2016

Moscatel de Grano
Menudo Rosa

Moscatel de Grano

Menudo Blanco

Grado alcoholico probable 14,08 12,28
=t pH 3,29 3,17
S Acidez total (g/l tartarico) 6,20 6,20
g Acido malico (g/l) 2,40 2,40
Q D.0.420 0,219 0,536
n D.0.520 0,056 0,317
=2 D.0.620 0,128 0,387
S Intensidad colorante 0,403 1,240

Tonalidad 3,911 1,691
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Los parametros de color (tabla 5 y figura 2) estan proximos a un rosado de muy ligera

capa con tonos amarillos y rojos, en linea con los rosados de color muy sutil, de nuevo cufio que
van apareciendo en el mercado.

Densidad dptica (nm)

O Moscatel de Grano Menudo Blanco @ Moscatel de Grano Menudo Rosa
1,4 -

1,2 -

0,2 ~

D.0.420 D.0.520 D.0.620 Intensidad colorante

Fig. 2. Datos comparativos de color del mosto de Moscatel de Grano Menudo de la
vendimia de 2016

Fig. 3. Copa con mosto de M.G.M. Rosa de la vendimia 2016

En la tabla 6 se detallan los datos analiticos del vino de la cosecha 2015. Se observa que

el vino contiene azlcares residuales que lo catalogan como “semiseco”, Reglamento (CE)
N°607/2005 de la Comision, oferta usual al mercado de los “moscateles”. El resto de parametros
analiticos nos indican que se trata de vinos equilibrados con buena graduacion, en general, acidez
total notable con un buen pH, y bajo contenido en potasio y en calcio.
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Tabla 6. Parametros basicos de vino de Moscatel de Grano Menudo Rosa del 2015

La ficha de cata utilizada es la homologada por la Unién Internacional de Endlogos, con una

Grado Alc. Adquirido 20/20 13,4
w0 pH 3,19
S Acidez total tartarica (g/l) 7,1
2 Acido malico (g/l) 2
3 Anhidrido sulfuroso libre (mg/l) <LC10
) Anhidrido sulfuroso total (mg/l) 99
3 Calcio (mg/l) 62
E Hierro (mg/l) <0,5
= Potasio (mg/l) 539
% Magnesio (mg/l) 87

Acidez volatil acética (g/l) <LC0,15

Azucares reductores (g/l) 21,8

puntuacion sobre 100 puntos (tabla 7).

Fase visual 7,90
o Fase olfativa 26,70
I Fase en boca 35,10
< .
= Impresion general 9,50
& Puntuacion total promedio 79,20
Puntuacién total mediana 77,50

Tabla 7. Resultados de la cata descriptiva de vino de Moscatel de Grano Menudo Rosa
del 2015

La lista descriptiva del Moscatel de Grano Menudo Rosa de la campafia 2015, puede resumirse
en:
e Color: Intensidad baja, tonos rosas pronunciados, limpio y brillante
e Olor: Intenso, netamente terpénico, muy elegante, notas miel
e Sabor: Entrada dulzona, amplio y sedoso, fresco pero muy bien equilibrado y sabroso.
Paso de boca amable final muy agradable.

4. Conclusiones

Los resultados moleculares junto con el color de la baya, nos identifican este material
como Moscatel de Grano Menudo Rosa, mutacién somatica del Moscatel de Grano menudo
Blanco.

Ha sido posible recuperar en el vifiedo antiguo de Navarra individuos de Moscatel de
Grano Menudo Rosa, una rareza viticola, de la cual se estan desarrollando los tres biotipos
seleccionados. Estos tres biotipos pasan a formar parte del conservatorio de cepas de Olite, donde
su comportamiento tanto agrondmico como enoldgico estd siendo validado segun el protocolo
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establecido. Finalmente, se busca incluir esta variedad en la relacién de variedades autorizadas
para su cultivo en la Comunidad Foral de Navarra.

A partir de los resultados del estudio, el material genuino de Moscatel de Grano Menudo
Rosa recuperado, puede ser utilizado para la implantacién de futuros vifiedos y la elaboracion de
vinos rosados originales, de calidad, manteniendo siempre la tipicidad de los vinos de Moscatel de
Grano Menudo navarros.
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Resumen

El interés por las variedades minoritarias no ha cesado de aumentar en los Ultimos afios.
Al interés cientifico y genético como reserva de material vegetal y de variabilidad genética, se
puede unir un interés practico de utilizacion comercial. Es posible encontrar algunas variedades
minoritarias con buenas caracteristicas y que puedan comenzar a cultivarse en las zonas
interesadas tras pasar los controles y andlisis legales correspondientes. Con este fin se ha
establecido un ensayo de reserva y caracterizacion de variedades minoritarias de vid de la zona
de Arribes del Duero, en Villarino de los Aires (Salamanca). Se dispone de material vegetal de 6
variedades minoritarias, con varios clones de cada una de ellas. Las variedades en estudio son
Puesta en Cruz (blanca), y las variedades tintas Bastardillo Chico, Brufial, Gajo Arroba, Mandon y
Tinto Jeromo. Durante el afio 2016 se controlaron los principales parametros agrondmicos,
enoldgicos y el ciclo fenoldgico. Finalmente, se ha elaborado vino de dichas variedades a través
de microvinificaciones. Se han encontrado diferencias en el comportamiento durante el cicloy en
los distintos pardmetros productivos y de calidad del mosto. La variedad blanca Puesta en Cruz
presenta de cara al futuro buenas caracteristicas de calidad del vino y buena adaptacion a la zona.
Entre las variedades tintas destaca la variedad Brufial, por sus cualidades de la uva, de tamafio
de racimo y de cualidades del vino, y la variedad Mandon, por su ciclo tardio y su capacidad para
mantener alta acidez con buena maduracion.

1. Introduccién

El proceso de localizacion e identificacion de variedades minoritarias de vid es largo y
laborioso y debe superar distintas fases para conseguir sus objetivos. El Instituto Tecnolégico
Agrario de Castilla Leon (ITACyL) ha llevado a cabo amplios trabajos de prospeccion y
recuperacion de variedades minoritarias de vid en la mayor parte de las zonas vitivinicolas de
Castillay Leon, y tras abordar las primeras fases de localizacion e identificacion (Rubio et al., 2005;
Yuste et al., 2006), se estan estableciendo los trabajos de las siguientes fases para intentar
caracterizar y conocer el potencial y las cualidades de algunas de las variedades encontradas en
los trabajos precedentes. Dentro de ese conjunto de variedades, algunas presentan un aparente
interés comercial futuro ya que parte de sus caracteristicas coinciden con algunas caracteristicas
de los vinos actuales. No obstante, aunque el camino para la obtencion y el uso de nuevas
variedades de vinificacion es largo y dificil, la conexion de variedades minoritarias con su zona de
origen hace mas facil su aceptacion por el sector productor y el mercado. Quiza algunas de las
variedades en vias de recuperacion podrian aportar cualidades Utiles frente a las predicciones
para todo este siglo XXI en que seguramente las condiciones ambientales van a variar,
presumiblemente hacia vendimias mas tempranas y con grados alcohélicos mas elevados (Lépez-
Bustins et al., 2014).

La via mé&s practica para la conservacion y el mantenimiento de las variedades locales
que se han localizado e identificado es el reconocimiento como variedades en el correspondiente
registro oficial y su uso en la zona de donde procede o en otras zonas que asi lo consideren o lo
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permitan. A este respecto, como fruto de la recuperacion de algunas variedades minoritarias, éstas
se estan incluyendo en el registro de variedades y posteriormente autorizdndose en los
reglamentos de diferentes Denominaciones de Origen (Cabello et al., 2013). Es el caso de la
variedad Brufial que tras los trabajos de localizacion e identificacion y correspondiente solicitud a
la OEVV, en el afio 2011 fue reconocida y recogida en el Registro de Variedades Comerciales de
Espafia. (BOE, 2011).

El origen de la variedad Brufal es dificil de precisar, aunque Garcia de los Salmones
(1914) cit6 su presencia en la provincia de Salamanca. En consonancia con este origen, Santana
et al. (2010) destacan la posibilidad de haber contribuido a la génesis de las variedades del
noroeste de la Peninsula Ibérica. Las sinonimias encontradas de la variedad Brufial (Rubio et al.
2005, Zerolo y Cabello 2006) son: Alfrocheiro Preto, Albarin Tinto y Baboso Tinto. La variedad
Bastardillo Chico se localiz6 ampliamente en la comarca vitivinicola de Arribes, y tras diversos
trabajos se ha comprobado que coincide plenamente con la variedad Merenzao.

Puesta en Cruz es una variedad blanca que coincide con la variedad portuguesa Rabigato,
que estéa relativamente extendida por el Noreste de Portugal. De modo similar, la variedad Gajo
Arroba coincide con la variedad portuguesa Cornifesto (Rubio et al. 2005). La variedad Mandon,
localizada en Arribes del Duero, coincide con la variedad Garro, que se localizé en Catalufia y la
Comunidad Valenciana. Finalmente, Tinto Jeromo es una variedad minoritaria que no coincide con
ninguna otra, por lo que ha sido reconocida como variedad y recogida en el Registro de Variedades
Comerciales de Espafia. (BOE, 2016).

Este grupo de variedades minoritarias presentan algunas cualidades interesantes que
inducen a pensar que pueden poder utilizarse en las zonas de donde proceden. Para comprobarlo,
Se precisan ensayos previos para conocer bien su comportamiento y sus caracteristicas

El presente trabajo pretende profundizar en la caracterizacion de 6 variedades minoritarias
con posibilidades de llegar a utilizarse por parte del sector en sus zonas de origen, a partir de su
estudio en la misma parcela y con las mismas condiciones de cultivo, para tratar de conocer sus
caracteristicas bésicas y contribuir a su posible difusion en el futuro.

2. Material y Métodos

El vifiedo experimental donde estan ubicadas las plantas de las variedades estudiadas
esta localizado en una parcela (Finca “Las Bozas”) perteneciente al Ayuntamiento de Villarino de
los Aires (Salamanca), a una altitud de 622 metros, con coordenadas geograficas 41° 16’ Norte y
6° 23’ Oeste.

El ensayo ocupa una superficie de 0,52 ha, esta situado en una ladera con orientacion
Sur. El suelo corresponde a los suelos representativos de la comarca, Cambisoles eutricos, y
presenta un pH de 6,45, ligeramente acido, poca materia organica (0,75 %) y textura franco-
arenosa. En cuanto a las caracteristicas climaticas, la temperatura media anual es de 12,8 °Cy la
precipitacion media anual es de 583 mm, aunque en 2016 la precipitacion solo fue de 390 mm.

Las variedades minoritarias establecidas en la parcela son las siguientes:
Puesta en Cruz (blanca). Es sinonimia de la variedad portuguesa Rabigato.

Brufal, cuyas sinonimias oficiales son Albarin Tinto y Baboso Tinto (B.O.E., 2011).
Bastardillo Chico, que corresponde a la variedad Merenzao.
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Gajo Arroba, que corresponde a la variedad portuguesa Cornifesto.
Mandén, que corresponde a la variedad Garro.
Tinta Jeromo, variedad nueva reconocida oficiaimente en 2016 (B.O.E., 2016).

También se dispone en la parcela como testigos de comparacion de la variedad Juan
Garcia (clon CL-21), de un clon comercial de Cabernet Sauvignon y del clon CL-98 de Tinta del
Pais (Tempranillo). Las mismas variedades y los mismos clones fueron injertados sobre los
portainjertos 110-R y 3309-C. Las plantas estan conducidas en espaldera, con poda en cordén
Royat bilateral, con 8 pulgares cortos de 2 yemas por cepa. Los datos corresponden al afio 2016
y en el presente trabajo se exponen los datos referentes a las variedades minoritarias citadas
injertadas sobre el portainjerto 110-R.

La orientacion de las filas es Noreste-Suroeste. El marco de plantacion es 25 mx 1,5 m
(2.666 cepas/ha). Se realizaron 3 riegos deficitarios (10% ETo) de apoyo entre mitad de julio hasta
envero, para suavizar el fortisimo estrés que sufrieron las cepas en el verano de 2016. Se ha
controlado, mediante operaciones en verde, el nimero de brotes fijado en la poda de invierno y la
recogida y posicionamiento de los pAmpanos. Las técnicas de cultivo utilizadas en el ensayo a lo
largo del afio fueron idénticas para todas las variedades.

Todas las determinaciones referentes a los parametros vegetativos, agrondmicos y
enoldgicos basicos se han realizado sobre una repeticion de 8 cepas de control por cada clon (10
cepas/clon). La media de cada variedad se ha constituido con la media de los clones de cada una
de ellas, siendo la poblacion de 4 clones en las variedades Puesta en Cruz y Gajo Arroba y 8
clones en las variedades Bastardillo Chico, Brufial, Mandon y Tinto Jeromo.

Los datos fenoldgicos se tomaron a lo largo del ciclo vegetativo utilizando los estados
referenciados por Baggiolini (1952), utilizando el valor medio de 3 cepas por clon de cada variedad
para ponderar las fechas medias de los estados fenoldgicos. El momento de maduracion se estimo
cuando las variedades alcanzaron el entorno de 22 °Brix a partir de muestreos semanales. Desde
ese momento, se decidi6 agrupar la vendimia en dos momentos distintos, segun el estado de
madurez de las variedades.

Los parametros relacionados con el comportamiento productivo se tomaron en su mayor parte
durante la vendimia. Se tom¢ el nimero de racimos por cepa, el peso de la cosecha de cada cepa,
y se obtuvo el peso medio del racimo. El peso de la baya se obtuvo de muestreos de 150 bayas
en las 8 cepas de control de cada clon.

En cuanto al desarrollo vegetativo de las plantas, se controld el pesd la madera de poda y
el nimero de sarmientos de cada cepa, y por tanto el peso medio del sarmiento.

Los pardmetros relativos a la calidad de la uva se midieron a lo largo de la maduracion a
través de muestreos semanales basicos y de modo mas completo en el momento de vendimia,
que son los datos que se exponen en el presente trabajo. Se midio en vendimia el contenido en
solidos solubles totales (a través de °Brix), el pH y la acidez total, asi como el contenido de &cido
malico, &cido tartarico y de potasio. El indice de polifenoles totales se obtuvo por la medida de la
absorbancia del mosto a 280 nm.

Se elabord 1 vino de cada una de las variedades Puesta en Cruz, Bastardillo Chico, Brufial,
Mandén y Tinto Jeromo a partir de 100-120 Kg de uva de cada variedad, que procedia de la mezcla
de los clones de cada variedad sobre el portainjerto 110-R (4 clones en el caso de Puesta en Cruz
y Gajo Arroba, 8 clones en el caso de Bastardillo Chico, Brufial, Mandon y Tinto Jeromo).
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3. Resultados

Fenologia. Las variedades estudiadas han mostrado comportamientos distintos en
referencia a los estados fenoldgicos basicos de desarrollo de la vid (Baggiolini, 1952). La tabla 1
muestra los principales estados fenologicos de las 6 variedades minoritarias en estudio y de las 3
variedades testigo de comparacion (Juan Garcia, Cabernet Sauvignon y Tempranillo). La variedad
més precoz en cuanto al momento de deshorre es Brufial, que se adelanta en torno a 5 dias a
Puesta en Cruz, Bastardillo Chico y Gajo Arroba, que desborran en una época similar a
Tempranillo. En cambio, Manddn y Tinta Jeromo desborran casi dos semanas después que Brufial,
en un grupo tardio en el que también lo hacen Juan Garcia y Cabernet Sauvignon. Sin embargo,
el momento de floracion se iguala bastante entre las variedades estudiadas, excepto para Tinto
Jeromo, Juan Garcia y Mandén, la Gltima variedad en florecer.

Tabla 1. Fechas de los estados fenoldgicos desborre, floracion, envero y maduracion
(Baggiolini 1952) de las variedades minoritarias Puesta en Cruz (blanca) y Bastardillo Chico,
Brufial, Gajo Arroba, Mandon y Tinto Jeromo (tintas), asi como de 3 variedades de
comparacion, Juan Garcia, Cabernet Sauvignon y Tempranillo, en el afio 2016. Parcela en
la Finca “Las Bozas” (Villarino de los Aires, Salamanca). * Maduracion: cuando alcanza 22 °Brix.

Variedad Desborre Floracién Envero Maduracion * Vendimia
Puesta en Cruz 6 de abril 11deJunio | 23deAgosto | 19 de Septiembre |21 de Septiembre
Bastardillo chico 7 de abril 13de Junio | 17 de Agosto | 14 de Septiembre |21 de Septiembre
Brufial 2 de abril 13de Junio | 16de Agosto | 20 de Septiembre |21 de Septiembre
Gajo Arroba 6 de abril 13de Junio | 17 de Agosto | 29 de Septiembre 6 de octubre
Mandon 17 de abil 21 de Junio 24 de Agosto 5 de Octubre 6 de octubre
Tinto Jeromo 16 de abril 16 de Junio 19 de Agosto 3 de Octubre 6 de octubre
Juan Garcia 16 de abril 18 de Junio 17 de Agosto 6 de octubre
Cabernet Sauvignon 15 de abril 13 de Junio 21 de Agosto | 25 de septiembre 6 de octubre
Tempranillo 8 de abril 10 de Junio 21 de Agosto | 24 de Septiembre 6 de octubre

El envero en el afio 2016 se retrasé y se ralentizd debido a las altisimas temperaturas
registradas desde final de julio y casi todo el mes de agosto. EI momento esta igualado para la
mayor parte de las variedades, excepto Tempranillo, Cabernet Sauvignon y Mandon, las Gltimas
en enverar. Finalmente el ritmo de maduracion es distinto entre las variedades, siendo Bastardillo
Chico la primera en hacerlo, en un grupo mas adelantado con Brufial y Puesta en Cruz, mientras
que el resto necesitan varios dias mas y al igual que en fases anteriores, es Mandén la mas tardia,
aunque Juan Garcia no llegé a completar la maduracion en el momento de vendimia.

Comportamiento productivo. La tendencia de algunos de los pardmetros productivos
indican que las variedades mas productivas (Gajo Arroba, Mandén y Puesta en Cruz) lo son por
la combinacion de mayor tamafio de racimo (Manddn y Puesta en Cruz) o por el alto nimero de
racimos (Gajo Arroba). Brufial y Bastardillo Chico alcanzan rendimientos medio-bajos, con racimos
pequefios y bayas pequefias (Tabla 2). En la parcela en estudio el rendimiento de estas variedades
(Brufial y Bastardillo Chico) es similar al que obtuvieron Arranz et al. (2014) y Rubio et al. (2015)
en una parcela en Valladolid, con Brufial y Merenzao, mientras que el rendimiento de Brufal en
Arribes del Duero es algo inferior al obtenido por Yuste et al. (2016) en la comparacion de 3 clones
de Brufal en Valladolid.
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Tabla 2. Valores medios (afio 2016) de los parametros: Numero de racimos, produccion,
peso del racimo, peso de la baya y rendimiento de las 6 variedades minoritarias en estudio
y de las 3 variedades de comparacion. Parcela en la Finca “Las Bozas” (Villarino de los
Aires, Salamanca). Puesta en Cruz y Gajo Arroba, media con 4 clones. B. Chico. Brudial,
Mandén y Tinto Jeromo, media con 8 clones.

Variedad N Racimos | Prd (Kg/cepa) | P Racimo (g) P Baya (g) Rdto (t/ha)
Puesta en Cruz 13,5 3,44 248 1,23 9,18
Bastardillo Chico 23,5 1,93 81,2 1,17 514
Brudial 17,5 2,04 113 1,08 542
Gajo Arroba 19,6 3,61 180 1,20 9,61
Mandon 14,1 3,12 219 1,43 8,30
Tinto Jeromo 17,2 1,97 111 1,27 5,25
Juan Garcia 20,0 3,49 171 1,54 9,31
Cabernet Sauvignon 21,2 1,82 83,3 1,72 4,85
Tempranillo 15,6 - - 1,49

Desarrollo vegetativo. Las plantas sufrieron durante la segunda mitad del ciclo vegetativo
en 2016 un fuerte estrés hidrico, que se manifiesta en un bajo peso de madera de poda por cepa
y en muy bajo peso del sarmiento (Tabla 3), ya que en primavera brotaron la mayoria de yemas
francas dejadas en la poda, pero el estrés de las plantas desde mediados de julio impidi6 que los
pampanos desarrollaran su potencial. Teniendo en cuenta la situacion de estrés y debilidad que
se ha citado, destacan Puesta en Cruz y Bastardillo Chico como variedades un poco mas vigorosas
vegetativamente que el resto de variedades, con peso de madera de poda ligeramente superior al
de Tempranillo. La fertilidad en cuanto a nimero de racimos por pampano es baja, siendo mayores
las de B. Chico y Gajo Arroba a las del resto.

El indice de Ravaz resulta alto en alguna de las variedades, especialmente en Gajo
Arroba, Manddn y Tinta Jeromo, por lo que a priori en estas variedades se debe tratar de equilibrar
la parte productiva respecto a la vegetativa para conseguir un manejo adecuado.

Tabla 3. Valores medios (afio 2016) de los parametros: Nimero de sarmientos, peso de la
madera de poda, peso del sarmiento, fertilidad e indice de Ravaz (produccion/peso madera
de poda) de las 6 variedades minoritarias en estudio y de las 3 variedades de comparacion.
Parcela en la Finca “Las Bozas” (Villarino de los Aires, Salamanca).

Variedad Sarm’\iI(Zntos M?}gglrc?egz;ja P Sarmiento (Kg) (racirﬁgrst/igg;(:)ano) Indice de Ravaz
Puesta en Cruz 16,8 0,95 0,056 0,82 3,61
Bastardillo Chico 17,9 0,80 0,045 1,33 2,44
Brufial 15,4 0,56 0,036 1,18 3,67
Gajo Arroba 14,4 0,36 0,024 1,37 10,3
Mandon 14,9 0,56 0,037 0,97 5,54
Tinto Jeromo 14,6 0,42 0,029 1,18 4,71
Juan Garcia 15,4 0,59 0,039 1,32 5,93
Cabernet Sauvignon 15,8 0,54 0,034 1,36 3,39
Tempranillo 16,3 0,79 0,048 0,98
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Composicion de la uva. Los pardmetros de calidad del mosto se muestran en la tabla 4.
Se puede observar el efecto del estrés en las plantas al reducir considerablemente la acidez total,
que resulta muy baja en Bastardillo Chico, que es una variedad que se debe vendimiar pronto,
antes de que la acidez baje excesivamente. Esta variedad madura con rapidez y pronto en la zona
y especialmente en las condiciones de la parcela, orientada al sur, con pendiente apreciable y
suelo franco arenoso. Por otro lado, las variedades Brufial, Mandon y Tinto Jeromo mantienen la
acidez en valores apreciables sin que suba en exceso el contenido en azlcares, lo que otorga una
base interesante para obtener un buen equilibrio en la elaboracion posterior de los vinos.
Bastardillo Chico y Tinto Jeromo, asi como Tempranillo, acumulan las cantidades mas altas de
potasio entre las variedades en estudio, lo que puede representar un problema por alto pH en el
vino, mientras que Puesta en Cruz y Mandon son las que menos potasio acumulan.

Tabla 4. Valores medios (afio 2016) de los parametros: Concentracién de azlcares, S.S.T.,
pH, acidez total, IPT, indice de Polifenoles Totales, contenido de acido malico, &cido
tartarico y potasio de las 6 variedades minoritarias en estudio y de las 3 variedades de
comparacion. Parcela en la Finca “Las Bozas” (Villarino de los Aires, Salamanca).

vareded | e | o | g e [ e | e e
Puesta en Cruz 22,3 4,46 2,12 2,12 5,29 1634 -
Bastardillo Chico 26,2 4,38 2,71 1,75 5,03 2536 11,6
Brufial 22,0 4,00 3,86 1,85 4,79 2055 16,4
Gajo Arroba 22,8 3,92 3,15 1,07 5,16 2035 14,1
Mandén 23,4 3,49 3,99 0,84 517 1708 16,2
Tinto Jeromo 24,1 3,97 3,95 2,37 511 2560 15,1
Juan Garcia 20,9 3,78 3,81 2,08 4,84 2165 20,0
Cabernet Sauvignon 24,3 3,83 4,06 1,32 517 1675 18,0
Tempranillo 24,8 4,12 3,64 1,96 5,98 2610 21,5

Caracteristicas del vino. Los vinos obtenidos presentan un excelente equilibrio entre el
grado alcoholico y la acidez total, especialmente en la variedad blanca Puesta en Cruz y en las
tintas Brufial y Manddn (Tabla 5). Puesta en Cruz, Bastardillo Chico y Brufial se vendimiaron dos
semanas antes que Mandon y Tinto Jeromo, y en todos los casos la acidez total era muy baja en
las uvas de los muestreos realizados en el momento de vendimia. Este hecho parece indicar
indicar que las bayas del interior de los racimos mantenian claramente mayor acidez que las bayas
recogidas en los muestreos, ya que la acidez en el vino elaborado es muy superior a la de los
muestreos realizados.

Tabla 5. Valores medios (afio 2016) de los parametros del vino: Grado alcohdlico, pH, Acidez
total y extracto seco de 4 variedades minoritarias en estudio. Parcela en la Finca “Las
Bozas” (Villarino de los Aires, Salamanca).

Variedad Grado Alcohdlico (% Vol) | Extracto seco (g/L) | pH | Acidez total (g/L Ac. Tart.)
Puesta en Cruz 134 18,4 3,17 591
Bastardillo Chico 14,2 - 4,1 4,21
Brudial 13,2 30,4 35 6,39
Mandon 13,6 27,2 3,82 5,02
Tinto Jeromo 15,4 341 4,1 4,59
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4. Conclusiones

Las variedades que estan situadas en la parcela experimental han comenzado a mostrar
su personalidad. Se distinguen dos grupos de variedades: Puesta en Cruz (blanca), Bastardillo
Chico y Brufal, de maduracion media-temprana, y Gajo Arroba, Manddn y Tinto Jeromo, de
maduracion tardia, relacionada ademdas de sus caracteristicas fenologicas con su mayor
rendimiento y tamafio de baya. En conjunto las 6 variedades han obteniendo unos rendimientos
aceptables con un escaso desarrollo vegetativo, provocado por las condiciones tremendamente
limitantes de la parcela y de la propia zona, por lo que se podria considerar que de algin modo
estan a adaptadas a la zona de cultivo.

En conjunto también destaca que en condiciones de fuerte estrés, como ha sucedido en
la camparfia 2016, producen unos vinos que mantienen una acidez destacable, con un interesante
equilibrio con el grado alcohdlico, que no se dispara en exceso. Finalmente, Puesta en Cruz
presenta posibilidades de manejo que con una vendimia bien planificada puede obtener vinos
interesantes, con apreciables producciones. Brufial destaca por una lenta acumulacion de
azucares que combina bien con acidez apreciable y con posibilidades por su baya pequefia con el
hollejo fuerte. Mandon y Tinto Jeromo pueden contribuir a mantener la acidez y el nervio en
mezclas enriquecedoras con otras variedades como la propia Gajo Arroba.

Por tanto, algunas variedades de este grupo presentan cualidades que si se confirman en
préximas campafias pueden resultar muy apropiadas para productores de esta zona de donde
proceden (Arribes del Duero), asi como de zonas adyacentes.
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1. Introduccidn

En el afio 2015 comenzd una iniciativa comun entre las cuatro Comunidades Autonomas
que conforman el Valle del Ebro, La Rioja, Navarra, Aragon y Catalufia, en torno a la variedad de
vid Garnacha Blanca. Se habia detectado una demanda creciente por parte del sector de dicha
variedad que, junto con la escasa oferta de diversidad de material vegetal para realizar nuevas
plantaciones, llevaron al planteamiento de los diferentes centros que trabajan en esta region (ICVV
de La Rioja, EVENA de Navarra, el CTAy el CSIC en Aragdn y el INCAVI de Catalufia) de trabajar
conjuntamente con el fin de aumentar la disponibilidad y diversidad en el mercado de material
vegetal de Garnacha Blanca.

Durante el afio 2015 se trabajo desde Aragon y Catalufia en la prospeccion de vifias viejas,
el marcaje de todas aquellas cepas que respondian a las caracteristicas varietales de la Garnacha
Blanca y la caracterizacion de las mismas en campo origen. En Rioja y Navarra el trabajo de
prospeccion, marcaje y recopilacion se habia llevado a cabo en afios previos, por lo que durante
el afio 2015 se continud con la caracterizacion (ya iniciada anteriormente) del material en los
campos de recopilacion. Durante el afio 2016 se continud con el trabajo en el mismo sentido. De
cara a la campafia 2017 y siguientes se ha planteado poner en conocimiento de todos los
integrantes del grupo metodologias que permitan llevar a cabo la caracterizacion de aspectos
agrondmicos y enologicos de interés de una manera mas coordinada y/o completa, como son la
deteccion de virosis, la densidad dptica de los mostos y la compacidad del racimo.

En este trabajo se presentan los trabajos realizados durante 2016 asi como la prevision
para las siguientes campafias y las metodologias puestas en comdn.

2. Material y Métodos
Trabajos realizados en 2016

En Aragdn y Catalufia se ha continuado con la caracterizacion agronoémica y el anlisis de
los mostos sobre las cepas marcadas en campo. En Catalufia ademas, se ha comenzado con la
recogida del material libre de virus para la realizacion de injertos.

En Navarra se ha continuado con la caracterizacién del material recopilado e instalado en
campo de conservacion. En Rioja se cuenta con datos de cuatro afios de estudio sobre las cepas

instaladas en campo de conservacion, por lo que durante 2016 no se han realizado nuevos
controles.
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Prevision trabajos 2017 y siguientes

De cara a 2017, se va a continuar un afio mas con la caracterizacion en campo de los
biotipos tanto en Aragon como en Catalufia. Se llevardn a cabo los controles de virosis que
permitiran seleccionar los biotipos libres de virus y proceder a la recogida de madera para la
realizacion de injertos e instalacion de sus campos de conservacion. En Navarra se continuara un
afio mas con los controles sobre el material recopilado.

Para llevar a cabo la certificacion de material se va a instalar un campo de homologacion
en cada comunidad. Cada campo tendra 30 cepas (3 repeticiones de 10 cepas con un (nico
portainjerto) de los biotipos recopilados en la Comunidad correspondiente, mas cuatro biotipos de
cada una de las restantes comunidades.

Debido a las diferencias en el ritmo de trabajo entre comunidades, La Rioja y Navarra van
a plantar en 2018 dichos campos con los biotipos propios que consideren de interés mas cuatro
biotipos que le proporcione la otra comunidad (Rioja 0 Navarra), y barbados suficientes para en
2019 injertar el material proporcionado por Aragon y Catalufia (que instalaran sus campos mas
adelante).

Derivado de ello, en La Rioja y Navarra se ha recogido madera durante el inicio de este
afio para la realizacion de injertos que se plantaran durante 2018.

Puesta en comun de metodologias

Se ha puesto de manifiesto que algunas comunidades tienen protocolos especificos para
el desarrollo de algunos de los trabajos y cuyo conocimiento resulta de interés para el resto de
comunidades.

Poner en comun dichas metodologias permitira que en ciertos aspectos los resultados
sean comparables, como es el caso de las virosis y de la densidad dptica de los mostos. En otros
casos supone un conocimiento de los trabajos llevados a cabo en otros grupos y que podria ayudar
a caracterizar de manera mas objetiva ciertos caracteres como es el caso de la compacidad del
racimo.

Analisis de virosis

Es importante poner en comun para el andlisis de virosis cual es la mejor época de
deteccion para cada virus mediante test ELISA. De los trabajos de Milagros Marin (2015) respecto
a ello se desprende que:

e Entrenudo corto, mosaico del Arabis y jasepado: se puede detectar la presencia
del virus en cualquier momento

e Enrollado I y IIl: no se detecta la presencia de virus en primavera

Por lo tanto, lo mas apropiado es llevar a cabo el analisis de la presencia de virus en hoja
vieja de otofio (septiembre-octubre), o en madera del 2° tercio de la longitud del sarmiento
(invierno).
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Densidad Optica de los mostos

Se apunta que las medidas mas interesantes en una variedad como la Garnacha Blanca
son el IPT280, la DO 320 (indicador del contenido, entre otros, en &cidos hidroxicinamicos,
relacionados con la potencial capacidad de oxidacion; a valores mas altos mas potencialidad de
oxidacion y por tanto de pardeamiento) y la DO 420 (indicador del contenido en la componente
amarilla del color de los vinos, relacionada también con la oxidacion).

Al ser una variedad que se oxida con facilidad, es importante realizar el muestreo justo
antes de llevar a cabo los analisis, intentando reducir los tiempos de muestreo entre biotipos. Por
el mismo motivo, se debe mantener en la medida de lo posible la cadena de frio desde la toma de
muestras hasta el andlisis de los mostos, intentando asi reducir la oxidacion.

De igual manera, es necesario acortar el tiempo en la preparacion de los mostos de los
biotipos (para lo que se utilizara licuadora o masticador) y en la realizacion de la mediciones.

Compacidad del racimo

En la variedad Garnacha Blanca la calidad esta relacionada con el grado de compacidad
del racimo, debido a la alta compacidad que presenta en general.

Derivado de su importancia, se esta llevando a cabo en Navarra un estudio en profundidad
de caracteres de racimo en biotipos de Garnacha Blanca que permita ver si alguno o algunos de
ellos pueden explicar las diferencias entre racimos de diferente compacidad (Rodriguez-Lorenzo
etal., 2016). Si asi fuera, se podria complementar la valoracion visual de la compacidad mediante
el descriptor OIV 204 con mediciones de cierto/os caracter/es que aportaran mas objetividad.

3. Resultados
Situacion actual del estudio en cada comunidad

En Aragon se dispone de 22 parcelas prospectadas, con unos 4-5 biotipos marcados por
parcela. En Catalufia se tienen en la actualidad 76 biotipos marcados en campo: 44 biotipos libres
de virus y con algunos injertos realizados. Se tienen dos afios de caracterizacion de los biotipos
en campo en ambos casos.

En Rioja se tienen 25 biotipos recopilados, 18 de los cuales estan libres de virosis. Se
tienen 5 cepas por biotipo. Se han llevado a cabo controles desde el afio 2012 hasta el afio 2015,
ambos inclusive. En la actualidad, Rioja esta preparada para instalar el campo de homologacion.

En Navarra se tienen 55 biotipos recopilados, de los cuales 19 estan libres de virosis. Se
tienen tres afos de estudio de caracterizacion (2014-2016), con cinco cepas por biotipo. Los 19
biotipos estan ya dentro del proceso de indexaje lefioso. Durante el afio 2015 se ha llevado a cabo
un estudio en detalle del racimo con el fin de comprobar si algun caracter de racimo podria explicar
las diferencias de compacidad encontrada. Al igual que La Rioja, Navarra esta en disposicion de
instalar el campo de homologacion.

4. Conclusiones

1. Se continta trabajando en el objetivo inicial de incrementar la diversidad en la oferta de
material vegetal de Garnacha Blanca en el Valle del Ebro.
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2. Las comunidades integrantes llevan diferentes ritmos de trabajo: Rioja y Navarra estan en
la fase de instalar los campos de homologacion; Aragon y Catalufia estan en la fase de
seleccion en campo origen.

3. Se van a plantar cuatro campos de homologacion, uno por comunidad, con los biotipos
mas interesantes de la Comunidad mas los cuatro mejores de cada una de las restantes.

4. Se ha compartido conocimiento en diferentes metodologias de trabajo para poder
comparar los resultados y mejorar en la realizacion de los trabajos.
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Resumen

En las condiciones semidridas espafiolas, la utilizacion de cubiertas vegetales como
método alternativo de manejo del suelo puede suponer una fuerte competencia por el agua y los
nutrientes. El objetivo de este trabajo es evaluar la competencia de la cubierta espontanea, en
condiciones de secano, sobre el estado nutricional del vifiedo, la biomasa, los rendimientos y los
mostos obtenidos. En 2014, se llevd a cabo un seguimiento nutricional en un vifiedo de
‘Tempranillo blanco’, situado en la finca La Grajera (Logrofio). Con un disefio experimental con
tres bloques a modo de repeticiones, se compararon: Laboreo Tradicional, Cubierta espontanea
(2° afio) y la combinacion de ambos, sin llevar a cabo riegos de apoyo. Se muestrearon limbos y
peciolos en nueve momentos del ciclo, analizdndose: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B.
Asimismo, se determinaron las exportaciones de nutrientes, componentes del rendimiento y
parametros de calidad de los mostos. Los resultados mostraron la competencia de la cubierta
espontanea por los nutrientes, principalmente en la primera mitad del ciclo, afectando a los
componentes de la produccion y a algunas de las caracteristicas del mosto.

1. Introduccion

Las técnicas de mantenimiento de los suelos agricolas tienen como objetivo establecer
unas condiciones en el suelo que permitan un equilibrio adecuado entre las distintas fases del
suelo: solida, liquida y gaseosa, para asi favorecer el correcto desarrollo del cultivo a nivel radicular
y vegetativo. Para ello, las técnicas elegidas de mantenimiento de un suelo deben considerar las
particularidades de cada caso concreto, ya que se veran afectadas por otras cuestiones
relacionadas con la produccion.

En Espafia, con una climatologia semiarida en muchas regiones y, por tanto, con frecuente
limitacion hidrica, la forma de mantenimiento del suelo mas extendida es el laboreo tradicional. Al
laboreo se le atribuyen diversos inconvenientes: formacion de suela de labor, aumento de la
erosion, degradacion de la estructura del suelo en horizontes profundos o dificultad de circulacion
de la maquinaria en los periodos de lluvias (Peregrina et al., 2010; Ibafiez, 2015). Asimismo,
existen técnicas alternativas al laboreo, entre las que se encuentra el empleo de cubiertas
vegetales. Esta técnica consiste en mantener una cubierta vegetal en el vifiedo de forma temporal
0 permanente, ya sea sembrada o0 ya sea manteniendo la cubierta espontanea que coloniza el
vifiedo. Entre las ventajas que se le atribuye a las cubiertas se contarian: el incremento de materia
organica; la mejora de la estructura, de la porosidad, de la infiltracion y de la capacidad de
almacenamiento de agua; la implantacion de un sistema radicular del vifiedo mas denso y
estructurado; la reduccion de la erosion y de la formacién de costra superficial; el aumento de
biomasa y actividad microbiana; el mantenimiento de la biodiversidad y la reduccion de la
incidencia de algunas plagas, al favorecerse el equilibro con sus depredadores naturales
(Peregrina et al., 2010; Pérez-Alvarez et al., 2015; Ibafiez, 2015).
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Al empleo de cubiertas vegetales se le atribuye cierta mejora de la fertilidad del suelo, ya
que el incremento de materia organica aumentaria la liberacion de nutrientes tras su mineralizacion
y mejoraria la capacidad de fijacion y retencion de estos en la fraccion organica coloidal,
constituyendo una reserva y pérdidas por lixiviacion. Se ha observado un aumento de P (Tesic et
al., 2007) y de K (Morlat y Jacquet, 2003) en el horizonte superficial de suelos bajo cubierta. Por
el contrario, las cubiertas vegetales pueden promover una la competencia por el agua y los
nutrientes, especialmente al inicio del ciclo de cultivo, reduciendo su disponibilidad, el vigor y la
superficie foliar total y expuesta, afectando por tanto a la capacidad fotosintética y a la composicion
y calidad de la uva (Tesic et al., 2007; Ibafiez, 2015). Asi, mientras en el laboreo tradicional
aumenta la disponibilidad de N durante el ciclo al favorecer la mineralizacion, la cubierta puede
reducir el N disponible (Tesic et al., 2007; Pérez-Alvarez et al., 2015).

El objetivo es determinar el efecto a nivel nutricional de la cubierta vegetal espontanea
respecto al laboreo tradicional, en condiciones de secano, y su efecto sobre los componentes del
rendimiento, la biomasa y la calidad de la uva en un vifiedo con el cv. Tempranillo blanco.

2. Materiales y Métodos

Alo largo de la campaiia de 2014, se llevo a cabo un estudio de seguimiento en un vifiedo
representativo de la DOCa. Rioja, situado en la finca experimental de La Grajera (Logrofio). El
vifiedo se establecié en 2003, con la variedad ‘Tempranillo blanco’ injertada sobre 110-Richter,
con orientacion Este-Oeste y densidad de plantacion de 3.135 cepas/ha (2,9x1,1 m). Las vides se
conducen en espaldera, segun un sistema Cordon Royat doble, manteniendo entre 10y 12 yemas
por cepa. La cubierta se implanto el afio anterior (2013), por lo que se trataria del segundo afio de
mantenimiento de la cubierta vegetal en el vifiedo.

El suelo de la parcela de ensayo se ha clasificado como Haploxerepts tipico. La textura es
franca en los dos horizontes mas superficiales (prof: 55y 70 cm), pasando a franca-arenosa en el
horizonte subsuperficial (13 cm). El suelo no presentaba limitaciones a nivel fisico-quimico o
nutricional. El vifiedo fue manejado sin riego segun las practicas habituales en la region, con
despunte, tratamientos fitosanitarios y la aplicacion de herbicida en la linea cuando fue necesario.
Las precipitaciones acumuladas entre enero y finales de agosto fueron de 325 mm.

El disefio experimental ha consistido en tres bloques, con tres tratamientos: Laboreo
Tradicional (T): Las calles se labran mecanicamente a una profundidad de 30 cm; Manejo Mixto
(M): Una de cada dos calles se labra mecanicamente y la contigua se mantiene con cubierta
espontanea; Cubierta Espontanea (C): Las calles mantienen una cubierta natural que se
desarrolla en secano. Ocasionalmente, se siega para controlar la biomasa generada.

Se llevo a cabo un seguimiento nutricional en limbo y peciolo, realizandose 9 muestreos
desde prefloracion a vendimia. En cada repeticion, 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 hasta envero y en
posicion opuesta al segundo racimo a partir del envero. Las diferentes exposiciones al sol también
fueron consideradas. Las muestras se codificaron en base al porcentaje de tiempo transcurrido
dentro de cada momento fenoldgico.

Para estimar la biomasa renovable y las exportaciones de nutrientes, se muestrearon 3

pampanos completos por repeticion. Seguidamente, se separaron hojas, pampanos y racimos, se
pesaron y se tomd una submuestra para calcular la humedad y llevar a cabo el andlisis mineral.
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La biomasa en forma de esperguras fue igualmente estudiada. En el momento de la vendimia se
evaluaron componentes del rendimiento y algunas caracteristicas fisico-quimicas de la uva. Se
contabilizaron pulgares, pampanos y racimos por cepa, asi como el rendimiento en cada
repeticion. Asimismo, se muestrearon 500 bayas por repeticion, a razén de 10 bayas por cepa de
distintas posiciones en el racimo. En el laboratorio se contaron, se pesaron y se estrujaron en una
estrujadora normalizada para obtener el mosto, analizandose inmediatamente.

Limbos, peciolos y muestras vegetales 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 determinié el N total (N-organico+N-NH4*) mediante el método Kjeldahl,
y los nutrientes: K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B, mediante digestion con HoSO4 (95%) y H202 (30%)
y determinacion con ICP-AES. Las concentraciones se expresan en peso seco (d.m.). En el mosto
se determinG: Grado alcohdlico probable, pH, Acidez total, Acido tartarico, Acido malico, K (AES)
e indice de Polifenoles Totales (D.O. a 280 nm).

El estudio estadistico incluyé el test no parameétrico de Normalidad Kolmogorov-Smirnov,
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 factorial doble, seguido
del test de separacion de medias Duncan, a dos niveles de confianza (p<0.05 y p<0.10). El
programa estadistico utilizado ha sido el SPSS 23.0.

3. Resultados

En cuanto a los Componentes del rendimiento, ni el nimero de pampanos por cepa ni
de racimos por pdmpano mostraron diferencias entre los sistemas estudiados, por lo que la
homogeneidad en cuanto al material vegetal estuvo garantizada. No obstante, se observd menor
rendimiento para la cubierta espontanea respecto al laboreo, que esta asociado al menor tamafio
de la baya y al menor peso del racimo observado (Figura 1). EI menor peso de racimo se debe
atribuir a que los racimos del tratamiento con cubierta, y en menor medida los del manejo mixto,
presentaron racimos mas sueltos que en el laboreo. Este efecto de la cubierta ha sido descrito por
otros autores (Royo et al.; 2005), y podria estar motivado por desequilibrios o carencias en aquellos
nutrientes involucrados en la floracion y cuajado de fruto, como el B, Zn o P.

El papel competidor de la cubierta y su efecto sobre el rendimiento debe valorarse en su
contexto. En este ensayo, los rendimientos para el laboreo tradicional, manejo mixto y cubierta
espontanea fueron de 11.332, 9.922 y de 8.685 kg/ha, respectivamente, lo que indicaria que el
laboreo estaria por encima de la produccion maxima permitida en la DOCa. Rioja, 9.000 kg/ha en
variedades blancas, mientras que la cubierta vegetal mantendria una produccion cercana a la
autorizada. En un escenario viticola orientado al control del rendimiento y la viticultura de calidad,
contar con una herramienta que compita con el vifiedo puede ayudar a controlar los excesos de
produccion y de vigor (Ibafiez, 2015), incluso en condiciones semiaridas.

En cuanto a las Exportaciones de nutrientes, el laboreo generd mayor peso de hojas,
de paAmpanos y nietos, de racimos y de esperguras que el tratamiento con cubierta espontanea, lo
que supuso mayor cantidad de biomasa renovable en el laboreo frente a la cubierta, quedando el
manejo mixto en una situacion intermedia, sin mostrar diferencias. Diversos autores han observado
la reduccién de superficie foliar y de vigor de las cepas bajo cubiertas (Tesic et al., 2007). Se debe
comentar la mayor presencia de esperguras en el laboreo, que se pueden considerar
exportaciones indeseadas. Estas diferencias en la biomasa generada se traducen en unas
exportaciones netas, de la practica totalidad de nutrientes, superiores en el laboreo frente a la

53



cubierta espontanea y el manejo mixto (Figura 3). Por tanto, el laboreo tradicional ha acumulado
mayores cantidades de N, P, Ca, Fe, Mn y B que los manejos mixto y con cubierta espontanea, lo
que indicaria que el laboreo presentd mayor disponibilidad de estos nutrientes en el suelo, mientras
que el manejo mixto y la cubierta generaron una competencia por los nutrientes que reduciria su
disponibilidad, afectando no solo a las cantidades exportadas (Figura 3), sino también a la
produccion de biomasa en el tratamiento con cubierta vegetal (Figura 2).

De igual forma, el laboreo exporté mayor cantidad de K que la cubierta, aunque no frente
al manejo mixto, similar a lo observado para la biomasa generada, lo que seria debido
probablemente a que la absorcion de K se produjese proporcional al desarrollo vegetativo. Esto
supondria que el K no fue un elemento limitante. Respecto al Mg, Zn y Cu, no se observaron
diferencias en las exportaciones a pesar de las diferencias en la biomasa generada, por lo que se
entiende que la disponibilidad de estos nutrientes fue suficiente y estuvo garantizada en los tres
manejos estudiados, siendo absorbidos en similar cantidad por la cepa (Figuras 2 y 3).

En cuanto a la Evolucién nutricional en limbo y peciolo, la concentracion de los
nutrientes a lo largo del ciclo de cultivo mostro resultados similares en limbo y peciolo, con la
excepcion de Py K, que mostraron un resultado mas claro en el peciolo. Debido a ello, las Figuras
4y 5 muestran la evolucion en limbo, a excepcion de estos dos elementos. Los nutrientes
mantuvieron en general una evolucion tipica de sus concentraciones a medida que avanza la
campafia, con descenso de la concentracion en N, P y K, e incremento de la del Ca y el Mg, méas
acusado al inicio del ciclo para estabilizarse segun se acerca el envero y la maduracion (Figuras
4y 5). El Cu Gnicamente se puede estudiar en los primeros muestreos, debido a la aplicacion de
productos fitosanitarios.

La comparacion entre técnicas de mantenimiento del suelo ofrecio distintas pautas de
comportamiento. Una de ellas muestra que la concentracion del nutriente en el laboreo presentaba
concentraciones superiores a las observadas en el manejo con cubierta espontanea durante la
practica totalidad del ciclo de cultivo. En este grupo se encontrarian el P, Ca, Fe y B. El manejo
mixto mantuvo un comportamiento similar al de la cubierta, aunque con diferencias no siempre tan
claras respecto al laboreo (Figuras 4 y 5). Este comportamiento reflejaria la fuerte competencia
que ha ejercido la cubierta por estos nutrientes, reduciendo su disponibilidad y afectando a la
nutricion del vifiedo. Las necesidades de la cubierta vegetal espontanea fueron lo suficientemente
elevadas como para que la mayor concentracion de nutrientes en los tejidos del laboreo se
mantuviesen a pesar de los mayores requerimientos para mantener su mayor produccion de
biomasa (Figura 2). Resultados similares han sido observados por otros autores para el P (Linares,
2009), aunque dependia también del tipo de cubierta empleada; para el Ca (Ibafiez, 2015); el Fe
(Tesic et al., 2007) y el B (Ibafiez, 2015).

De forma parecida se comportaria el N, aunque sélo en los primeros muestreos, lo que
coincide con la época de mayor requerimiento y mostraria la competencia por el N que ejerceria
la cubierta al inicio del ciclo (Figura 4), y descrito por numerosos autores para distintos momentos
(Tesic et al., 2007; Pérez-Alvarez et al., 2015). A medida que avanzaba la campafia, la cubierta, y
en menor medida el manejo mixto, presentaban mayor concentracion de N en hoja respecto al
laboreo (Figura 4). Esto puede deberse a dos circunstancias: al aumento de la disponibilidad de N
debido a una mayor mineralizacion en la cubierta, aumentando la disponibilidad a medida que
avanza el ciclo; o deberse a un efecto de dilucién en el laboreo al no poder mantener la
disponibilidad de N para sustentar la mayor produccion de biomasa (Figura 2). La menor
exportacion de N en la cubierta (Figura 3) descartaria un aumento importante de la disponibilidad
de N, pero su menor desarrollo vegetativo permitiria un efecto de concentracion en sus tejidos
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(Figuras 2y 4). El laboreo, por su parte, ha dispuesto del N suficiente para aumentar su biomasa
y mantener una mayor produccion, aunque sin poder acumular tanto N como la cubierta en sus
hojas (Figuras 1, 2 y 4). EI Mn mostré un comportamiento similar al N, sin mostrar diferencias tan
claras (Figura 4), coincidiendo con la bibliografia, que asocia en ocasiones un mayor contenido en
Mn a las cubiertas (Tesic et al., 2007; Linares, 2009).

Por su parte, la mayor concentracion de K, Mgy Zn en el tratamiento de cubierta durante
la practica totalidad del ciclo indicaria un efecto de dilucion en el laboreo como consecuencia del
mayor desarrollo vegetativo (Figura 2, 4 y 5). Este comportamiento sugiere cierta dificultad para
mantener la disponibilidad de K, Mg y Zn por en el suelo bajo laboreo que, sin embargo, ha sido
suficiente para mantener la mayor produccion de biomasa y uva. El efecto de dilucion se observa
mas claramente en el Mg y en el Zn, dado que la mayor biomasa generada no se ha visto
acompafiada por una mayor exportacion a 6rganos renovables (Figuras 2 y 3). Estos resultados
también han sido observados por otros autores para el K (Linares, 2009; Ibafiez, 2015); para el
Mg (Ibafiez, 2015); y el Zn (Tesic et al., 2007; Linares, 2009; Ibafiez, 2015). Por tanto, se puede
considerar que el vifiedo bajo cubierta espontanea esta asimilando cantidades de N, K, Mg y Zn
superiores a las que esta destinando a generar biomasa y produccion y, por tanto, estos elementos
no actuarian como los més limitantes en las condiciones de cultivo estudiadas.

Respecto a la Calidad de la uva en la vendimia, las modalidades de manejo del suelo no
afectaron ni al grado alcohdlico probable, al pH, a la acidez total ni al contenido en &cido mélico.
Sin embargo, se observo mayor concentracion de acido tartarico y K en los manejos con laboreo
y mixto respecto a la cubierta (Tabla 1). En este sentido, el menor contenido en &cidos organicos
es atribuido por Royo et al. (2005) a que la menor disponibilidad hidrica bajo cubierta reduciria la
sintesis de acidos organicos. Asimismo, esa menor disponibilidad hidrica podria reducir también
la absorcion de K, aunque la mayor concentracion de K en hoja sugiere que podria haberse
transferido al racimo en menor medida en el manejo con cubierta (Figura 4).

Respecto a la carga polifendlica de la uva, se observd un mayor IPT para la cubierta, lo
que se relacionaria con una mayor concentracion de polifenoles respecto a los otros dos manejos
(Tabla 1). Algunos autores atribuyen esta mayor carga polifendlica en vifiedos con cubierta al
mayor estrés hidrico (Royo et al, 2005), a la mayor exposicion de los racimos (Spayd et al., 2002),
que favorecerian la sintesis de compuestos fenolicos y degradacion de acidos organicos, o a la
mayor relacion hollejo/pulpa por el menor tamafio de baya (Ibafiez et al., 2009).

4. Conclusiones

En las condiciones del ensayo, de semiaridez y secano, la cubierta espontanea redujo la
hiomasa renovable ya desde el segundo afio de implantacion, reduciéndose las exportaciones de
nutrientes y la produccidn, con racimos y bayas mas pequefios, incluso en el manejo mixto.

EI'N al inicio del ciclo, y el P, Ca, Fe y el B durante todo el ciclo, serian los nutrientes mas
limitantes en el cultivo bajo cubierta espontanea o con manejo mixto, al afectar tanto a las
exportaciones como a los niveles en hoja. Por otro lado, y aunque no han llegado a limitar el
desarrollo ni la produccion del vifiedo bajo laboreo tradicional, N, K, Mg y Zn podrian llegar a ser
limitantes si aumentan los requerimientos, ya sea por mayor desarrollo 0 por mayor produccion.
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Asimismo, la utilizacion de cubierta vegetal espontanea aumento la carga polifendlica de
la uva, debido a la reduccion del tamafio de la baya y, quizas, a la reduccion de biomasa y al mayor
estrés hidrico que ejerceria la cubierta sobre la cepa.
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Resumen

La escasez de agua en la agricultura mediterranea se esta agudizando por efecto del
cambio climatico. Por ello, ademas de optimizar el riego, es fundamental identificar variedades que
se adapten mejor a situaciones de baja disponibilidad hidrica. En este trabajo se compararon 10
variedades de vid incluyendo algunas de difusion internacional (Merlot, Garnacha, Shiraz,
Malvasia, Moscatel de Alejandria) y otras de uso local en Andalucia (Palomino fino, Rome,
Doradilla, Tinto Velasco, Pedro Ximénez). Se cultivaron 10 réplicas clonales por variedad a pie
franco en macetas de 17L. Las vides se evaluaron en tres condiciones: a) capacidad de campo;
b) desecacion al 15% de CC; c) rehidratacion tras desecacion. Se midid la tasa de asimilacion
fotosintética (An), conductancia estomatica (gs), potencial hidrico al amanecer y al mediodia (Wpd
y Wmd) y conductividad hidraulica (Kh). Se encontraron diferencias tanto en la eficiencia en el uso
del agua intrinseca (An/gs) como en W, distinguiéndose variedades mas o menos “conservadoras”
frente al consumo de agua. Tras cinco dias post-estrés, An, gs y ¥ no recuperaron sus valores
iniciales. Es decir, el efecto del estrés hidrico severo (Wpd <-1.3MPa) sobre la fisiologia no permite
una recuperacion inmediata tras el restablecimiento de la disponibilidad hidrica.

1. Introduccidn

La vid (Vitis vinifera L.) posee un potencial tnico en el mundo vegetal para sobrevivir y
producir en condiciones de déficit hidrico estacional, como en la cuenca de Mediterraneo, gracias
a la capacidad de exploracion radical, el eficiente control estomatico de la transpiracion y su eficaz
ajuste osmatico (Chaves y col. 2010). Sin embargo, la viticultura a nivel mundial actualmente se
esta viendo afectada por los episodios de sequia cada vez mas intensos y recurrentes. La
creciente escasez de agua y elevadas temperaturas debidas al incremento de la poblacion a nivel
mundial y al proceso del cambio climatico, en su conjunto pueden llegar a comprometer el futuro
del cultivo. Asi, las previsiones sobre la evolucion de las zonas de cultivo de la vid prevén el
desplazamiento de la franja apta para su cultivo hacia el norte y sur en los hemisferios norte y sur,
respectivamente (Jones 2007). Esto conllevaria, que en el 2050 algunas zonas del Mediterraneo
meridional, incluyendo gran parte de Andalucia, quedarian fuera de dicha franja (Fig. 1). Asimismo,
las estimaciones para cultivo de la vid basadas en los modelos climaticos reconocidos por el IPCC,
apuntan hacia una pérdida de hasta el 66% de la superficie de cultivo en Espafia en 2080 (T6th y
Végvari 2016), si bien otros estudios son menos pesimistas (Van Leeuwen y col. 2013).

Con el fin de identificar aquellas variedades que potencialmente podrian adaptarse mejor
a escenarios de sequia mas pronunciada, se han realizado multitud de estudios comparativos de
la respuesta fisiologica de distintas variedades ante situaciones de estrés hidrico mas o menos
severo (Escalona y col 1999, Bota y col. 2001, 2016, Tomas y col. 2012, 2014, Gomez del Campo
y col. 2004, Islam y Berrios 2012, Costa y col. 2012, entre otros).
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Fig. 1. Regiones geograficas del hemisferio norte (delimitadas por las lineas blancas)
donde el clima permitird una correcta viticultura en 2049. Tomada de Jones 2017.

Los distintos estudios han puesto de manifiesto la existencia de una amplia variabilidad
genética en la eficiencia en el uso del agua (EUA) y en la capacidad para tolerar el déficit hidrico
entre variedades, pero no estan del todo claros los mecanismos fisiologicos ni los genes implicados
en la misma. No obstante, pocos estudios han incluido variedades tipicamente andaluzas,
probablemente mejor preparadas para soportar la sequia, y cuyas caracteristicas podrian
representar una ventaja adaptativa frente a escenarios de estrés hidrico mas severo. En este
sentido, el presente trabajo se ha planteado el estudio del comportamiento fisioldgico de cepas de
10 variedades, 5 de ellas de uso principalmente local en Andalucia y otras 5 de amplia difusion,
ante la imposicion gradual durante dos semanas de un estrés hidrico severo, asi como la
evaluacion de su capacidad de recuperacion tras la reposicion del riego. Esta informacién en
conjunto con el posterior anlisis de la expresion génica, arrojara luz sobre aspectos de capital
importancia para la seleccion de genotipos, tanto para su uso directo como en programas mejora,
de cara a lograr una viticultura mas sostenible, mas eficiente en el uso del agua y por tanto,
adecuada a las condiciones futuras.

2. Material y Métodos

Disefio experimental. El experimento se llevé a cabo en las instalaciones del centro IFAPA
de Churriana (Malaga) en septiembre de 2016. Se compararon diez variedades de vid (Vitis vinifera
L.): Merlot, Garnacha, Shiraz, Malvasia y Moscatel de Alejandria (de amplia difusion) y Palomino
Fino, Rome, Doradilla, Tinto Velasco y Pedro Ximénez (variedades locales de Andalucia). Se
utilizaron diez plantas clonales de pie franco por variedad, crecidas en macetas de 17 L en una
mezcla de turba y perlita. Se establecieron tres puntos de muestreo: punto 1, al inicio del
experimento, con todas las plantas en buen estado de hidratacion y con el sustrato a capacidad
de campo (CC), punto 2, tras 16 dias, una vez el sustrato alcanzd un 15% de la CC y punto 3, tras
restablecer la CC durante 5 dias con el objetivo de evaluar la recuperacion de la planta.Para cada
variedad, siete plantas fueron sometidas a un estres hidrico gradual hasta alcanzar el 15% de la
CC (grupo estrés, Water Stress, WS) mientras que las otras tres plantas se mantuvieron al 100%
de la CC (grupo control, Well Watered, WW). En el punto 2, las tres plantas WW y otras tres WS
fueron utilizadas para determinar biomasa, mientras que las otras cuatro WS se volvieron a llevar
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al 100% de la CC hasta el punto 3. En cada uno de los puntos se realizaron una serie de medidas
fisiologicas y muestreos de hojas para el andlisis genémico.

Control de la humedad del sustrato. La humedad volumétrica del sustrato fue medida
mediante un sensor de humedad (HH2 Moisture meter, Delta-T Devices). Previamente al inicio del
experimento se establecio la relacion entre humedad volumétrica registrada por el sensor y
contenido en agua del sustrato de modo que la medida diaria de la humedad para cada planta nos
permitio calcular el agua consumida y, en caso de ser necesario, reponer ese volumen de agua.
Esto permitio que todas las plantas alcanzaran el mismo nivel de humedad volumétrica a la hora
de realizar el punto 2, estableciendo un descenso escalonado y controlado desde el 100% hasta
el 15% de la CC. La superficie del sustrato se cubri6 con mantas de riego para evitar la
evaporacion.

Parametros fisioldgicos. Se realizaron medidas del potencial hidrico de la hoja antes del
amanecer (5:00 a 6:00 a.m.) y al mediodia (12:00 a 13:00) usando una bomba de Schélander.
Junto con la medida de potencial hidrico las plantas se pesaron para determinar el volumen de
agua transpirado en ese intervalo de tiempo y utilizar el dato, junto con la diferencia de potencial
hidrico, para calcular la conductividad hidraulica de cada planta gracias a la ley de Ohm’s (Loviolo
y col. 2002): E = Kn X (Wwmp - WSoil). Para el calculo del indice de area foliar (LMA) y el contenido
hidrico relativo (RWC) se muestrearon circulos de 2 cm2 que se pesaron en fresco, en saturacion
(tras 24 horas inmersos en agua destilada en oscuridad a 4°C) y secos (tras secado en estufa 24
horas a 60°C). El intercambio gaseoso fue realizada por medio de un LI-COR modelo LI-6400. Se
calcularon los parametros tasa de asimilacion neta de CO (A), conductancia estomatica (gs),
concentracion intercelular de CO (Ci) y transpiracion (T) estimados a partir de la ecuacion de of
Von Caemmerer y Farquhar (1981).

Determinacion de la biomasa. Tras completar las medidas del punto 2, tres plantas WS y
las tres WW fueron cosechadas, separando raices, tallos y hojas y pesando cada parte en fresco.
Tras ser pesadas las muestras se almacenaron en estufa a 80°C y se secaron hasta que
alcanzaron un peso constante (peso seco).

3. Resultados y Discusion

Potencial hidrico. Las diferencias entre los puntos 1y 2 (Fig. 2) resultaron mas evidentes
en la relacion entre el potencial hidrico al amanecer (Wpd) con respecto al potencial de mediodia
(Wmd). Esto es debido a que en el amanecer el potencial depende précticamente del estado hidrico
de la planta en equilibrio con el del suelo, mientras que al mediodia sobre el potencial hidrico de
hoja influyen también factores ambientales. En algunas variedades, el ¥md en condiciones de
estrés alcanz( valores cercanos a -1.9 MPa (Fig. 2B). Tras la reposicion de riego, todas las plantas
recuperaron sus Wpd, y a mediodia incluso alcanzaron niveles de hidratacion superiores al control
(es decir, mayor Ymd en el punto 3; Fig. 2B), probablemente como consecuencia de una menor
demanda evaporativa durante el periodo de recuperacion. Las diferencias intervarietales
observadas, sin embargo, no se pueden asociar al hecho de que se trate de variedades de amplia
difusion o locales andaluzas.
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Fig. 2. Potencial hidrico de la hoja al amanecer (A) y a mediodia (B) en los tres puntos
de muestreo. Las barras representan el error estandar.

Intercambio gaseoso v eficiencia en el uso del agua (EUA). Las medidas de intercambio
gaseoso al comienzo del experimento, mostraron cierta uniformidad entre variedades, excepto
para Shyraz y Doradilla que tuvieron valores algo superiores (Fig. 3). El tratamiento de estrés
hidrico severo (punto 2) provoco una supresion practicamente total de la fotosintesis (excepto en
Doradilla y Merlot donde aun se aprecidé muy ligeramente) asociada a un cierre estomatico casi
completo. En 7 variedades, esto se tradujo en una mayor eficiencia en el uso del agua intrinseca
(A/gs), mientras que en las otras 3 la eficiencia disminuyd con respecto al punto 1. En otros estudios
se ha demostrado que hay variedades de vid que con valores de gs menores de 0,1 manifiestan
disminuciones en Algs porque las limitaciones no estomaticas, es decir las bioquimicas, empiezan
a tener mas peso (Bota y col. 2004). Por otra parte, otras variedades siguen aumentando su A/gs
al disminuir gs por debajo de 0,1 (predominancia de las limitaciones estomaticas). En nuestro
experimento no consideramos preciso especular una diferenciacion de las variedades en base a
su comportamiento frente a gs<0.1 porque no tenemos datos intermedios entre este valor y el nivel
proximo a 0 alcanzado en el punto 2. En el punto 3 todas las variedades restablecen alrededor de
un 80% de su capacidad fotosintética acompafiada de una recuperacion en gs ligeramente inferior.
Por tanto la EUA intrinseca en el punto 3 es entre un 20 y un 50% mas alta que en condiciones
WW. Pese a que hubo diferencias entre variedades, no hay un patrén claro que nos permita
distinguir las de amplia difusion de las consideradas de uso local en Andalucia.
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Fig. 3. Comparacion de variedades con respecto: Asimilacion neta de carbono (A),
Conductancia estomética (B) y Eficiencia en el uso del agua intrinseca (C), Diferencia de
biomasa total entre plantas WW y WS (D), Diferencias de agua consumida entre plantas

WW'y WS (E), Ratio entre diferencia de biomasa total y diferencias de agua consumida (F).
Las barras indican el error estdndar (para el punto 2 se han omitido).

Las variedades que presentan A/gs mas altos en el punto 1y en el punto 3 son la Tinto
Velasco (andaluza) y la Moscatel de Alejandria (de amplia difusion, pero muy importante en
Andalucia, especialmente en la provincia de Malaga). Para tener una indicacion de la eficiencia a
nivel de planta entera, para cada variedad se ha considerado la diferencia entre el promedio del
peso seco de las plantas WW y el de las plantas WS (Fig. 3D). Se puede asumir que una variedad
es tanto mas eficiente, cuanto menor sea la pérdida en biomasa de las plantas sometidas a estrés
frente a las plantas control. En este sentido la Tinto Velasco parece ser otra vez la més eficiente
puesto que no hay diferencia entre WW y WS. Sin embargo, siguiendo este criterio, la Moscatel
de Alejandria seria la menos eficiente, lo que confirma que no siempre Algsy EUA a nivel de planta
entera siguen la misma tendencia en una variedad (Tomas y col. 2012). Los promedios de peso
seco total (datos no mostrados) oscilaron entre los 45 g para Moscatel A.-WS y los 111 g para
‘Palomino Fino-WW. Por otra parte, se puede asumir que una variedad es tanto mas eficiente,
cuanto mas ahorran en agua consumida en condicion de estres hidrico con respecto a cuando
estan bien hidratadas, es decir cuanto mayor es la diferencia en agua consumida entre WW y WS
(Fig. 3E). En relacion a este parametro, la Tinto Velasco seria la menos eficiente ya que las plantas
WS consumen casi lo mismo que las WW. Sin embargo, para una estima mas precisa podria
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considerarse el ratio entre la pérdida de biomasa y el agua ahorrada comparando plantas WW
versus WS (Fig. 3F) y asumir que valores mas bajos estan relacionados con eficiencias mas altas.
La Fig. 4 que muestra como ha ido evolucionando la humedad del sustrato en las macetas a lo
largo del experimento y nos indica también el promedio del consumo hidrico de todas las plantas
WW frente a las WS, puesto que el patron ha sido muy semejante en todas las variedades.

Mean

70

40

30 ——WW

20 - —e— WS

Volumetric soil moisture {%)

Fig.4. Evolucion de la humedad del sustrato (promedios conjunto de todas las variedades)

Conductividad hidrulica. Se observaron diferencias entre variedades en el parametro Ky
tanto en las plantas WW como en la WS (Fig. 5). Tampoco para este parametro ha sido posible
discriminar entre variedades andaluzas y de amplia difusion. La variedad Tinto Velasco presenta
los valores méas bajos acorde a su gs que es la mas baja manifestada dentro del conjunto de
variedades, sin embargo, la relacion directa entre gsy Kn (Martorell 2014) no sigue un patron bien
definido para este grupo de variedades.

3

W WW
mwWs

Ky (mmol H:0 MPa'! m-25'1)
[
[¥5]
1

Fig. 5: Conductividad hidraulica (Kn). Las barras representan el error estandar.
Particion de Biomasa: La relacion entre los pesos secos de la raiz y la parte aérea de la
planta resulté afectada de forma significativa debido al tratamiento de estrés hidrico, mostrando
un incremento en la mayoria de las variedades (Fig. 6). Hubo diferencias entre variedades pero,
de nuevo, no hubo asociacion con la zona geografica del cultivo.
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Fig. 6: Ratio entre peso seco de raiz y parte aérea (Root/Shoot). Las barras representan el
error estandar.

4. Conclusiones

Nuestros resultados ponen de manifiesto que pese a la severidad del estrés hidrico
impuesto, tal como indican los valores de potencial hidrico, todas las variedades mostraron una
recuperacion total de su potencial hidrico y alrededor de un 80% de sus tasas fotosintéticas,
mientras que el porcentaje de recuperacion de la conductancia estomatica fue ligeramente inferior,
lo que representd un incremento de A/gs. No obstante, el hecho de que en cinco dias tras la
reposicion de la humedad del suelo no se alcance la completa recuperacion parece indicar que el
efecto del estrés impuesto no solo ha conllevado un cierre estomatico sino que ha provocado algun
tipo de dafio que limita la recuperacion. Asimismo, a pesar de que existe cierta variabilidad en el
comportamiento fisioldgico, los resultados no permiten diferenciar entre variedades segun su
ambitos geograficos de cultivo, por lo que seria muy interesante el conocimiento de las relaciones
filogenéticas entre ellas de cara a la seleccion de caracteristicas fenotipicas (caracteres
fisiologicos) que puedan estar asociadas a niveles de expresion génica/presencia de marcadores
genomicos.
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Resumen

La aplicacion de riego en condiciones de clima arido o semiarido permite eliminar las
evidentes situaciones de estrés hidrico existentes en muchas zonas de Espafia y generalmente
tiende a aumentar el rendimiento en uva. Sin embargo, las consecuencias del riego pueden variar
en funcion de las condiciones medioambientales y de la propia variedad cultivada. En este sentido,
la gestion del riego en variedades blancas ha sido mucho menos estudiada que en variedades
tintas, por lo que existe una evidente necesidad de llevar a cabo trabajos que faciliten el objetivo
de regularizar la produccion y mejorar la calidad de la uva blanca a través de distintas estrategias
de régimen hidrico en cada zona vitivinicola, que incluyan la alternativa de aplicacion de riego en
distintas fases del periodo estival.

Durante el periodo 2015-2016 se ha estudiado la aplicacion moderada de riego, en
distintas fases del periodo estival, a través de los siguientes tratamientos experimentales: secano
(RO), riego de 30% ETo (R1) desde inicio de envero y riego de 30% ETo (R2) desde parada de
crecimiento vegetativo de pampanos principales, en ambos casos hasta vendimia. El ensayo se
ha llevado a cabo con cepas de cv. Verdejo sobre portainjerto 110R, plantadas en 2006 y
conducidas en espaldera en cordén Royat bilateral, con un marco de plantacion de 2,60 m x 1,25
m (3077 plantas/ha). El estudio se ha llevado a cabo en un vifiedo situado en la D.O. Rueda, en la
provincia de Valladolid, tratando de evaluar la respuesta agrondmica y cualitativa bienal a la
aplicacion de riego en distintas fases del verano.

Los resultados mostraron una respuesta productiva y vegetativa clara y creciente con la
cantidad de agua aplicada, con un aumento medio bienal entre tratamientos en torno al 25% en
rendimiento y en torno al 20% en peso de madera de poda y peso de sarmiento, estando dichos
parametros vegetativos dentro de umbrales bastante moderados. El incremento de produccion de
uva fue debido fundamentalmente al peso del racimo, el cual aumentd debido mayormente al peso
de baya. En cuanto a la calidad de la uva, el régimen hidrico de secano provoco un aumento en
los niveles de azlcares, pH, acido tartarico y potasio, con intensidad variable en cada afio,
mientras que el incremento de la cantidad de agua aplicada apenas propicié el aumento de &cido
mélico y una ligera reduccion de la concentracion de azlcares. Por otro lado, la acidez total no
mostré una tendencia definida entre tratamientos.

1. Introduccién

Las condiciones de clima arido o semidrido, con pluviometria anual inferior a 400 mm,
escasa sobre todo en la época estival, presenta la necesidad de aplicacion de riego para moderar
el estrés hidrico que sufre el vifiedo (Jones et al. 2005, Yuste et al. 2009). Es ampliamente
conocido que el crecimiento del vifiedo es muy sensible al déficit hidrico (Gémez del Campo et al.
2002, Keller et al. 2008) y que dicho déficit hidrico también puede reducir la acumulacion de azlcar
en la baya durante la maduracion (Santesteban et al. 2011).
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El aumento de la dosis de agua aplicada mediante riego incrementa generalmente el
rendimiento, pero puede tener un efecto negativo sobre la calidad de la uva, principalmente debido
a las pérdidas de color, al bajo contenido en azlcar y a desequilibrios en la acidez (Cifre et al.
2005). Aunque en general el riego permite aumentar el rendimiento del vifiedo (Yuste 1995), el
riego deficitario en determinadas épocas se ha sugerido como estrategia para mejorar la calidad
de la uva (McCarthy et al. 2000). En este sentido, el riego deficitario controlado ofrece la posibilidad
de reduccion del vigor, tratando de estabilizar la produccion y promoviendo la calidad de la uva, a
través del incremento de la eficiencia en el uso del agua (Baeza et al. 2007).

El riego deficitario controlado persigue el mantenimiento de las plantas bajo cierto grado
de estrés hidrico en algun periodo del ciclo productivo, con el objetivo de controlar el crecimiento
vegetativo y de la baya (Kriedemann y Goodwin 2004). Generalmente este periodo se plantea a
partir del cuajado, época en la cual el agua disponible en el suelo empieza a escasear en muchas
zonas semiaridas. Esta situacion permite considerar la restriccion del riego hasta dicha época
como una posible estrategia de riego deficitario, para iniciar dicho riego una vez que el crecimiento
del pAmpano principal haya parado, con el objetivo de que el riego ayude a mantener una actividad
fisiologica adecuada que facilite la sintesis de azlcar y su translocacion a las bayas (Intrigliolo y
Castel 2010, McCarthy et al. 2000).

El efecto del estrés hidrico durante el periodo herbaceo en el desarrollo de la baya, que
ha sido descrito para diversas variedades y condiciones (Girona et al. 2009, Intrigliolo y Castel
2010, Salon et al. 2005), ha mostrado como resultado una menor sintesis de los acidos malico y
tartarico y una menor tasa de asimilacion (Blouin y Guimberteau 2000, De Souza et al. 2005, Salon
et al. 2005), asi como un mayor consumo de acido malico (De Souza et al. 2005, Spayd et al.
2002). Asimismo, se ha detectado un efecto de reduccion del rendimiento en ciertas situaciones
(Alburquerque et al. 2014), debido en muchos casos a su accion inhibidora en la diferenciacion del
racimo segun las condiciones (Santesteban et al. 2011).

Teniendo en cuenta que la variedad blanca Verdejo ha sido poco estudiada, hasta el
momento, en cuanto a los efectos de diversas estrategias de riego, particularmente en lo que se
refiere a la fase de aplicacion del mismo durante el verano, resulta muy conveniente el estudio de
regimenes hidricos con riego moderado aplicado tanto desde la fase de crecimiento herbaceo de
la baya como retrasando el comienzo de dicho riego hasta el inicio del envero, con respecto al
cultivo en secano. Por este motivo se ha planteado un ensayo con la variedad Verdejo en la zona
mas propia de cultivo de la misma, la D.O. Rueda.

2. Material y Métodos

Se ha establecido un ensayo experimental en la finca La Capitana, propiedad de Grupo
Yllera, en Medina del Campo (Valladolid), dentro de la D.O. Rueda, para estudiar la fase de
aplicacion moderada de riego en la variedad Verdejo injertada sobre portainjerto 110R, durante el
periodo 2015-2016. El vifiedo, plantado en 2006, ha sido conducido en espaldera, con orientacion
de las filas NNO (N-25°), con marco de plantacion de 2,60 m x 1,25 m (3.077 plantas.ha) y poda
en cordon Royat bilateral con 8 pulgares, de 2 yemas, por cepa.

El ensayo experimental abarca la aplicacion moderada de riego a través de los siguientes
tratamientos experimentales de régimen hidrico: secano (R0), riego de 30% ETo(R1) desde inicio
de envero hasta vendimia y riego de 30% ETo (R2) desde parada de crecimiento vegetativo de
pampanos principales hasta vendimia, en ambos casos aplicado por goteo semanalmente. El
disefio experimental consiste en 4 blogues al azar, con una parcela elemental de 20 cepas de
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control dispuestas en 2 filas adyacentes, rodeadas a su vez por una fila de cepas a cada lado para
efecto borde.

El riego se inicio, respectivamente en 2015y 2016, en el tratamiento R1 el 10 de agosto y
el 16 de agosto, suministrando una cantidad total de agua por goteo de 66 mm y 73 mm
respectivamente, mientras que en el tratamiento R2 comenzo el 7 de julio y el 12 de julio y se
aplicaron cantidades totales de agua de 139 mm y 136 mm respectivamente. En el afio 2015 la
pluviometria anual recogida fue de 240 mm y la pluviometria entre el 1 de abril y el 30 de
septiembre fue de 122 mm, mientras que en 2016 fue de 318 mmy 93 mm respectivamente.

Tabla 1. Temperatura media, Tm (°C); Temperatura maxima (media de maximas), Tmax (°C);
Temperatura minima (media de minimas), Tmin (°C) y Precipitacion, P (mm), del periodo 2015-
2016 (octubre-2014 - septiembre-2016), registrados en estacion meteoroldgica de Rueda (VA).

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Afo
Tm 2015 157|196 | 37 | 17 | 42 | 84 |119|164]209 247218168 | 130
Tm 2016 131|180 | 58 | 63 |58 63|94 |137]197]235|208 191 | 126
Tmax 2015 | 232 | 138 | 82 | 72 | 93 | 159|186 | 24,3 | 28,7 | 332|298 | 248 | 197
Tmax 2016 | 190 | 13,1 | 10,9 | 100 | 10,6 | 124 | 151 | 19,9 | 27,3 | 32,1 | 286 | 27,2 | 188
Tmin2015 | 97 | 57 | 01 |-24|-03| 10 | 54 | 80 | 129|157 |138| 93 | 66

Tmin2016 | 78 | 39 | 18 | 30 | 17 | 10 | 42 | 78 | 116|149 (128|112 | 68

P 2015 141 | 474 1159 | 25,7 | 10,3 | 46 | 435[101 469 | 39 | 68 | 111 | 240,3
P 2016 50,9 | 48,0 | 20,3 | 339|363 |349|445]487]01 |01 |00 00 |3177

Tabla 2. Precipitacion, ETo y riego aplicado, en mm, y fechas de riego en el periodo 2015-2016.

Precipitacion Precipitacion ETo Riego Inicio de riego Fin de

anual (1-oct/30-sep) l-abr/30-sep l-abr/30-sep R1/R2 R1/R2 riego

2015 240 122 947 66 /139 10-ago / 7-jul 15-sep
2016 318 93 830 73/136  16-ago/12-jul 4-oct
Media 279 110 889 70/138 13-ago / 9-jul 24-sep

Se han medido, como parametros de produccion, la produccion de uva (kg/cepa), el
ndmero de racimos por cepa y el peso de baya (g). Asimismo, como pardmetros de desarrollo
vegetativo, se han determinado el peso de madera de poda (kg/cepa) y el nimero de sarmientos
por cepa, obteniendo posteriormente el indice de Ravaz. Por (iltimo, como parametros basicos de
calidad de la uva, se han determinado la concentracion de solidos solubles totales (%orix), el pH, la
acidez total (g.L* de &cido tartarico), el &cido tartarico (g.L2), el &cido malico (g.L2) y el potasio
(mg.L) del mosto de cada tratamiento experimental en vendimia.

3. Resultados

Produccion de uva. El rendimiento ha sido acorde con la cantidad de agua recibida por cada
tratamiento, mostrando diferencias estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos,
con incrementos medios bienales del 26% del R1 con respecto al secano (R0) y del 24% del R2
con respecto del R1. Las diferencias en produccion alcanzadas fueron fundamentalmente debidas
al peso de racimo, que mostrd igualmente diferencias estadisticamente significativas entre los
diversos tratamientos en correlacion positiva con la cantidad de agua aplicada, con incrementos
medios bienales del 19% tanto entre el R1 y el secano como entre el R2 y el R1. El nimero de
racimos por cepa contribuyé parcialmente a las diferencias de rendimiento entre los tratamientos
regados y el secano, sobre todo en 2015, aunque las diferencias no resultaron estadisticamente
significativas. Las diferencias en el peso del racimo se debieron fundamentalmente al peso de
baya, con incrementos medios bienales del 15% del R1 con respecto al secano (R0) y del 14% del
R2 con respecto del R1, que lbgicamente resultaron estadisticamente significativos entre los
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distintos tratamientos. EI nimero de bayas del racimo contribuy6 parcialmente a las diferencias en
el peso de racimo en 2016, estadisticamente significativas entre el tratamiento R2 y el secano, con
un incremento del 15%, mientras que no presentd diferencias entre tratamientos en 2015.

Tabla 3. Pardmetros de Produccidn: rendimiento (Rdto.) (t.ha1), nimero de racimos por cepa (N°
Rac.), peso del racimo (P. Rac) (g), nimero de bayas por racimo (N° Bay.) y peso de baya (P.
Baya) (g), de los tratamientos experimentales (Trat.) RO, R1y R2, en los afios 2015 y 2016.
Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

Trat. Prod. Rdto. N° Rac. P. Rac. N° Bay. P. Baya
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
RO 290c 348c 893c 1069c 231 263 126c 132c 109 127b 116c 1,04c
R1 363b 441b 1116b 1358b 251 269 144b 163b 110 133ab 131b 122b
R2 456a 545a 14,02a 16,76a 246 280 170a 194a 110 146a 155a 132a
Slg *% *%k *%k ns ns *%k *% ns * * *

Desarrollo vegetativo. En el aspecto vegetativo, se observo una tendencia creciente del peso de
madera de poda correspondiente a la cantidad de agua recibida por cada tratamiento, con
diferencias estadisticamente significativas que reflejaron incrementos medios bienales del 20%
tanto entre el R1 y el secano (R0) como entre el R2 y el R1, aunque las diferencias fueron de
mayor cuantia en 2015, al verse mas restringido el secano. El peso del sarmiento fue responsable
de las citadas diferencias, con incrementos medios bienales del 18% del R1 con respecto al
secano y del 21% del R2 con respecto del R1, puesto que el nimero de sarmientos por cepa no
mostro practicamente diferencias entre tratamientos, con valores en torno a 16. Tanto los valores
del peso de madera de poda como del peso de sarmiento fueron bastante moderados, entre 480
y 800 g/cepa y entre 30 y 50 g respectivamente en el conjunto de los tratamientos. La superficie
foliar también respondio al aporte de agua, mostrando diferencias estadisticamente significativas
entre el tratamiento R2 y el secano, mientras que el tratamiento R1 se situ en una posicion
intermedia.

Tabla 4. Pardmetros de Desarrollo vegetativo: peso de madera de poda (PMP) (kg.cepa?l),
ndmero de sarmientos por cepa (N° Sar.), peso de sarmiento (P. Sar.) (g), Indice de area foliar
(LAl e indice de Ravaz (I. Ravaz), de los tratamientos experimentales (Trat.) RO, R1y R2, en

2015y 2016. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

Trat. PMP NO Sar. P. Sar. LAI |. Ravaz
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
RO 0482c 0606c 16,1 153 298c 395c¢ 1,38b 149b 6,1 58

R1 0601b 0,705b 164 156 36,6b 453b - 165ab 61 63
R2 0800a 0,775a 164 154 486a 505a 224a 176a 58 71
Sig. b * ns ns o * b * ns ns

El indice de Ravaz se vio ligeramente incrementado con la aportacion hidrica en 2016,
pasando de un valor inferior a 6 en secano a uno superior a 7 en el tratamiento méas regado (R2),
mientras que en 2015 no hubo diferencias entre tratamientos, tratdndose de valores dentro de
umbrales considerados adecuados para obtener uva de calidad (Martinez de Toda 2007).

Composicién basica de la uva. La influencia del régimen hidrico en la composicion de la uva ha
sido variable en ambos afios de estudio. Asi, la concentracion de solidos solubles mostré una
tendencia a la disminucion con la cantidad de agua recibida, con diferencias que resultaron
estadisticamente significativas en 2016, cuando la diferencia entre tratamientos fue de 1 °brix, 0
sea de 2 %brix entre el secano y el R2. El pH mostr¢ cierta tendencia a presentar un nivel

68



ligeramente mas alto en secano que en los tratamientos regados, aunque las diferencias solo
resultaron estadisticamente significativas en 2016. La acidez titulable no mostrd una tendencia
definida, con variaciones dependientes del afio, mientras que el acido tartarico mostré valores
ligeramente inferiores al aumentar la cantidad de agua aportada, sin que las diferencias entre
tratamientos fueran estadisticamente significativas. Por el contrario, el &cido malico presentd en
2015 un valor significativamente mas alto en R2 que en los otros tratamientos, aunque en 2016 no
se observd dicha tendencia. La concentracion de potasio en el mosto fue significativamente mayor
en secano que en los otros tratamientos en 2015, pero no mostrd la misma tendencia entre los
tres tratamientos en 2016.

Tabla 5. Pardmetros de Madurez: concentracion de solidos solubles totales (SST) (%brix), pH,
acidez total (AT) (g.L de &cido tartarico), acido tartarico (A. Tart.) (g.L 1), &cido mélico (A. Mal.)
(9.L1) y potasio (mg.L1), de los tratamientos experimentales (Trat.) RO, R1y R2, en los afios
2015y 2016. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01.

Trat. SST pH AT A. Tart. A. Mal. Potasio
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
RO 231 227a 339 345a 520 579 882 983 082b 108 1998a 1940
R1 22,7 217b 336 330b 508 587 828 1012 0,85b 097 1820b 1956
R2 225 20,7c 335 330b 546 563 79 947 142a 105 1845b 1923

Sig. ns * ns * ns ns ns ns o ns * ns

4. Conclusiones

El rendimiento respondié positivamente a la cantidad de agua recibida por cada
tratamiento, con un aumento progresivo en torno al 25%, debido fundamentalmente al aumento
también progresivo del peso del racimo, en torno al 20%. Dicho aumento del peso de racimo se
debié principalmente al del peso de baya, en torno a un 15%, con la aportacion, menos cuantiosa
y mas variable, del namero de bayas del racimo.

El desarrollo vegetativo de las cepas fue creciente en funcion de la cantidad de riego
aplicada, con un aumento progresivo del peso de madera de poda entre tratamientos en torno al
20%, debido al aumento también progresivo del peso del sarmiento, en un porcentaje similar,
cercano al 20%, dentro de un nivel de valores de ambos parametros bastante moderados.

El régimen hidrico de secano provocé un aumento en los niveles de azlcares, pH, acido
tartarico y potasio, con intensidad variable en cada afio, mientras que el incremento de la cantidad
de agua aplicada apenas propicié el aumento de acido malico y una ligera reduccion de la
concentracion de azlcares. La acidez total no mostré una tendencia definida, mientras que el &cido
malico y el potasio presentaron una respuesta al régimen hidrico con alta variabilidad interanual.
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1. Introduccién

El empleo de azufre por parte de viticultores para combatir muchas plagas de sus vides
era normal incluso antes de la llegada del oidio. Herrera, en 1808 al hablar de las enfermedades
de la vid, dice que “si se ahumara la vifia con cera y piedra de azufre perecera toda plaga”. El
azufre ha sido el método de lucha contra oidio en viticultura desde el momento en que se descubre
sus propiedades fungicas (1862 Juan Ruiz “El oidium, sus estragos y manera de prevenirlos por
medio del azufrado metddico de la vid”) hasta la aparicion de los IBS Triazoles en los afios 70-80
del pasado siglo. En el caso de la viticultura ecoldgica, el azufre ha sido la Unica alternativa de
lucha contra el oidio durante muchos afios.

A pesar de que hoy en dia no existan restricciones al uso de azufre, si que existen
certificadoras y/o comercializadoras que limitan su uso a dosis comprendidas entre 30 y 80
kg/ha/afio, y pudiera ser que en un futuro se limitara su uso. Por otra parte, la utilizacién del azufre
tiene una serie de puntos criticos: afecciones para el aplicador (irritante para los ojos, las vias respiratorias
y la piel), derivas en su aplicacion si existen minimas condiciones de viento, fitotoxicidad cuando la
temperatura y humedad son elevadas, posibles efectos adversos para la fauna auxiliar y/o posibilidad de
influir en el proceso de elaboracion del vino y en sus caracteristicas organolépticas.

En lo que respecta al Real Decreto 1311/2012, establece la obligatoriedad de implementar
programas de Gestion Integrada de Plagas (GIP), a partir de enero de 2014, en todos los estados miembros
de la Union Europea (UE), lo que conlleva la reduccion del uso de fitosanitarios y la busqueda de
alternativas a los mismos. Asi, en los Ultimos afos se ha asistido a una auténtica revolucion de sustancias
de diversas categorias para el control de oidio dentro de la GIP, que han irrumpido en el mercado y que
por sus caracteristicas algunas presentan certificado para su utilizacion en viticultura ecolégica, pudiendo
ser una alternativa al uso de azufre.

Para dar cumplimiento al mandato del Real Decreto, en las distintas regiones de la UE, se
han desarrollado actividades experimentales con la finalidad de favorecer la implementacion de
programas GIP. En Navarra, se ha llevado a cabo el proyecto LIFE AGROintegra con el claro
objetivo de dar a conocer al sector productor agricola nuevas herramientas que faciliten el
desarrollo de una agricultura mas sostenible y compatible con su entorno natural y, al mismo
tiempo, mas segura para los consumidores.

En este ensayo se analizaron, durante dos afios (2015 y 2016), diferentes estrategias para
el control del oidio con el objetivo de validar alternativas al uso de azufre que permitan disminuir
las aplicaciones del mismo. Se eligieron tres tipos de sustancias: una fitovacuna vegetal elicitora
de defensas de la planta, un biofungicida y un combinado de abonos inorganicos. Estas tres
estrategias se enfrentaron a una estrategia tipica en viticultura ecoldgica basada en le uso de
azufre mojable y espolvoreo. Ademas, en esta Ultima estrategia se estudio la influencia en los
mostos y vinos de la vendimia manual 0 mecénica, ya que existe una creencia de que la vendimia
mecanica puede provocar un lavado de las sustancias aplicadas en la vegetacion.
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2. Material y métodos
2.1. Evaluacién de distintas estrategias
2.1.1. Productos utilizados

Los productos utilizados en el ensayo fueron: Nutriser + K-Vitrum + Adimel Star (abonos
inorganicos), Fitosave (fitovacuna vegetal), Armicarb (biofungicida) y Azufres.

Nutriser + K-Vitrum + Adimel Star (SERVALESA) son abonos inorganicos. Nutriser es
un abono de uso foliar o radicular a base de nitrdgeno amoniacal y se trata de un complejo
molecular de azufre sistémico. K-Vitrum es una disolucion concentrada de potasio en forma de sal
inorganica. Este silicato potasico ejerce un efecto secante dificultando la accion e implantacion del
hongo. Adimel Star es una disolucion estable de zinc y manganeso, que actiia como un surfactante
natural con efecto secante y potenciador de productos contra hongos.

Fitosave (LIDA Plant research) es una fitovacuna vegetal con accion sanitaria y
bioestimulante que aplicada al cultivo de forma preventiva y sistematica durante su ciclo es capaz
de activar las defensas de la planta frente a enfermedades como el oidio. No va dirigido al
patdgeno. La sustancia activa es un complejo de oligosacéaridos de origen natural procedentes del
quitosano y de la pectina.

Armicarb (CERTIS) es un biofungicida de contacto con accion preventiva y curativa para
control de oidio y botrytis. Su ingrediente activo, de origen mineral, es el carbonato de hidrégeno
de potasio.

Azufre es una sustancia quimica que actla por contacto directo. También actua por
sublimacion. Tiene capacidad preventiva y curativa sobre el oidio.

Tabla 1. Descripcion de las variantes

ESTRATEGIA PRODUCTO DOSIS DESCRIPCION
Nutriser. K-Vitrum 1,5-2,5 l/ha N total 6%, N amoniacal 6% y Azufre 25%
SERVALESA A diﬁel Star 3-51/ha Oxido de potasio 10,5 %
3-4 I/ha Zinc 1% + Manganeso 1%
LIDA Fytosave 2-2,51/ha 12 g/l COS-OGA
CERTIS Armicarb 3-5 kg/ha Carbonato de hidrégeno de potasio 85%
Azufre mojable Kumulus DF, ARA : q
AGRICULTOR Basf 0,2-0,5% Azufre mojable 80%
Azufre Micronizado P300-100, 20kghha Azufre en polvo 985%
Afepasa

2.1.2. Disefio de la parcela y aplicaciones

El ensayo se realiza en una vifia de la variedad Tempranillo con alta presion de oidio. Se
trata de una vifia conducida en espaldera. La dimension del ensayo es de 9600 m2, ya que las
aplicaciones se realizan con tractor y nebulizador buscando acercarnos a las condiciones reales
del cultivo y del viticultor. Cada variante consta de 4 filas enteras de 150-200 metros. Los controles
y repeticiones se establecen a lo largo de las dos filas centrales.
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Producto A \ .

Fig. 1: Disefio del ensayo

Se realiza un tratamiento cada diez dias desde mitad de mayo (estado G, racimos
separados) hasta finales de julio (estado L-M, cierre de racimo-inicio de envero). En total son 8

tratamientos.

2.1.3. Estrategia 2015

Las estrategias se establecieron siguiendo los criterios de las casas comerciales ante
su experiencia en otros cultivos y afos.

Tabla 2. Estrategias de tratamientos y dosis en 2015

A (LIDA) B (CERTIS) C (SERVALESA) D (AGRICULTOR)
FECHA | PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS PRODUCTO | DOSIS
18 mayo Fytosave 2 llha Azufre mojable 2 Kg/ha Nutriser 1.5 /ha Azufre mojable | 2 Kg/ha
29 mayo Fytosave 2 llha Armicarb 3 Kg/ha K-Vitrum 3l/lha Azufre mojable | 3 Kg/ha
9 junio Azufre mojable 4 Kglha Armicarb 3 Kglha Nutriser 151/ha Azufre mojable | 4 Kg/ha
18 junio Fytosave 2 llha Azufre mojable 5 Kg/ha K-Vitrum 3l/ha Azufre mojable | 5Kg/ha
30junio | Azufre mojable 5 Kg/ha Armicarb 3 Kg/ha Nutriser 2 llha Azufre mojable | 5Kg/ha
9 julio Fytosave 2 llha Armicarb 3 Kg/ha /ﬁi\ﬂ:ﬁg; 4l/ha+3lha | Azufre en polvo Ké/?m
17 julio Fytosave 2 llha Azufre mojable 5 Kg/ha Xcii\rﬁtygt;r 41/ha+3lha | Azufre en polvo Ké/?m
CONTROL DEL ENSAYO Y DESHOJADO 27 JULIO
28 julio Azufre mojable 5 Kg/ha Azufre mojable 5Kg/ha | Azufre mojable 5 Kg/ha Azufre mojable 5 Kg/ha

2.1.4. Estrategia 2016

Con los resultados de la campafia anterior, las estrategias se han modificado buscando
aumentar las eficacias. En este sentido, algunas estrategias han introducido méas tratamientos de
azufre mojable; en otros casos se han complementado con mojantes o se han incrementado las
dosis de producto de algunas materias buscando conseguir eficacias mas altas en estas
condiciones de presion elevada de oidio. EI numero de tratamientos y su cadencia ha sido la misma

que en la campafia anterior.
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Tabla 3. Estrategias de tratamientos y dosis en 2016

A (LIDA) B (CERTIS) C (SERVALESA) D (AGRICULTOR)
FECHA PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS
Nutriser 151/ha + ] . :
18 mayo Adimel Star 31ha Azufre mojable 2 Kg/ha Azufre mojable | 2 Kg/ha Azufre mojable 2 Kg/ha
Nutriser 1,5/ha + . :
31 mayo Adimel Star 3/ha Fytosave 2,51/ha Azufre mojable | 2 Kg/ha Azufre mojable 2 Kg/ha
9 junio Nutnsgrta,;\mmel 1'2 :;E: ¥ Fytosave 2,51/ha Azufre mojable | 4 Kg/ha Azufre mojable 4 Kg/ha
. . Fytosave 2,5 L/ha
20 junio NGB ) Ll + + Armicarb 3 Kglha Azufre mojable 5 Kg/ha
Star 3l/ha .
Azufre mojable 3 Kg/ha
Nutriser 3l/ha + Fytosave 2,5L/ha
1 julio K-Vitrum Adimel 0,5I/ha + + + Armicarb 4 Kglha Azufre mojable 5 Kg/ha
Star 3l/ha Azufre mojable 3 Kg/ha
- Nutriser 1,51/ha + . . .
11 julio Adimel Star 41ha Azufre mojable 5 Kg/ha Armicarb 5 Kg/ha Azufre mojable 5 Kg/ha
o Nutriser 1,5 I/ha + . .
26 julio Adimel Star 41ha Azufre mojable 5 Kg/ha Armicarb 5 Kg/ha Azufre polvo 20 Kg/ha
CONTROL DEL ENSAYO 3 DE AGOSTO
4 Agosto | Azufre mojable 5 Kg/ha Azufre mojable 5 Kg/ha Azufre mojable | 5Kg/ha Azufre polvo 20 Kg/ha

2.2. Influencia del tipo de vendimia en la calidad de mostos y vinos

2.2.1. Disefio del ensayo

Dentro de la variante llamada “Agricultor” (tratamiento de azufre en espolvoreo y mojable),
se vendimian 200 kg de manera manual y 200 kg de manera mecanica con vendimiadora. Se
vinifican las dos variantes segun el protocolo establecido en la Bodega Experimental de EVENA
para la elaboracién de vinos tintos.

- o,
‘endimia Mecanica

Fig. 3. Croquis del ensayo
3. Resultados
3.1. Evaluacion de distintas estrategias
A partir del indice del grado de ataque (Fig. 4), se ha calculado la eficacia (Fig. 5) utilizando

la formula de Abbot. Al no existir testigo en la parcela y dada la alta presion de la enfermedad,
suponemos un testigo con indice de grado de ataque del 100% para calcular las eficacias.
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Fig. 4. indice del grado de ataque (%) segin formula de Towsend-Heuberger.

El grado de ataque de 2015 en las variantes se situ6 entre un 40% y un 85%, situacion
bastante comprometida que llevo, al finalizar el ensayo, a tener que realizar un deshojado para
posicionar mejor la aplicacion final de un azufre mojable.

En 2016, con las estrategias modificadas, el grado de ataque se sitGa entre un 30% y un
45 %, situacion mucho mas favorable que la de la campafia anterior.

80

ab
70

60

50

40

20 —f

10 —

SERVALESA LIDA CERTIS AGRICULTOR

02015 @ 2016

Fig. 5. Eficacia supuesta (%) de las distintas estrategias.

Las eficacias de 2015 se sittan entre un 12% y un 60%, situacién poco deseable, con un intervalo
muy amplio para las distintas variantes. En 2016 al modificar las estrategias se ha conseguido mejorar a
un 53%-75% las eficacias.

Todas las alternativas han conseguido disminuir considerablemente las dosis de azufre
aplicado en el cultivo respecto de la variante del agricultor.
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Fig. 6. Cuantificacion de azufre aplicado en las distintas estrategias (2015 y 2016).

El coste de las estrategias (fig. 7) ha cambiado entre camparias al cambiar las dosificaciones y el
nimero de aplicaciones de los productos. En la campafia 2016 se han introducido en alguna variante mas
tratamientos de azufre mojable, se ha aumentado dosis, etc. De cualquier manera, la variante del agricultor
a base de azufres es la mas economica.
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Fig. 7. Coste de las estrategias segln precios de mercado. Coste Unicamente de los productos
(2015y 2016)

3.2. Influencia del tipo de vendimia en la calidad de mostos y vinos

Sobre la pasta resultante del despalillado se recoge muestra tanto de la vendimia manual
como de la mecanica para cuantificar el azufre previo a la entrada del depdsito de bodega y por
tanto, previo al inicio de la fermentacion y su sulfitado. Respecto a la cuantificacion del azufre de
las muestras, no se han detectado diferencias significativas (Sig<0,05). En la tabla se muestran
los valores, en ambos muy similares.
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Tabla 4. Contenido de azufre (%) en la pasta de vendimia segun campafa referido a la

pasta fresca.
Muestra 2015 2016
Vendimia Manual 2,2 2,4
Vendimia Mecénica 2,0 2,4

La dindmica de fermentacion es similar en ambas variantes.

Tabla 5. Valores de densidad del vino durante la fermentacién alcohdlica

2015 2016
Fecha Manual Mecanica Fecha Manual Mecanica
11-sep 1091 1093 28-sep 1088 1088
14-sep 1012 1020 29-sep 1085 1071
15-sep 1000 1007 30-sep 1033 1033
16-sep 995 996 03-oct 995 993
17-sep 994 995 04-oct 995 995

Se realizan controles analiticos fisicoquimicos de vinos una vez terminados. Los
resultados fisicoquimicos de los vinos se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Parametros del vino

MECANICA MANUAL
PARAMETROS BASICOS VINO 2015 2016 2015 2016
GRADO ALC VOL ADQUIRIDO 20/20 %Vol 13,24 12,50 13,11 12,84
ACIDEZ TOTAL g/l ac. Tartarico 4,2 4,7 4,3 4,9
ACIDEZ VOLATIL g/l ac. acético 0,61 0,50 0,55 0,45
ANH SULF LIBRE mg/| 25 23 29 29
ANH SULF TOTAL mg/l 54 76 51 70
AZUCARES REDUCTORES g/l glucosa <LC1,0 <LC1,0 <LC1,0 <LC1,0
ACIDO L-MALICO g/L <LCO0,2 <LCO0,2 <LCO0,2 <LCO0,2
CALCIO mg/l 53 62 50 61
HIERRO mg/| 3,8 1
POTASIO mg/l 994 834 973 613
MAGNESIO mg/I 110 104 103 97
pH 3,77 3,50 3,69 3,42
PARAMETROS DE COLOR DEL VINO 2015 2016
DENSIDAD OPTICA 420 nm Un Abs/cm 2,552 1,800 2015 2016
DENSIDAD OPTICA 520 nm Un Abs/cm 4,031 3,130 2,726 2,180
DENSIDAD OPTICA 620 nm Un Abs/cm 0,902 0,530 4,718 4,330
INTENSIDAD COLORANTE Un Abs/cm 7,485 5,460 0,985 0,640
iNDICE POLIFENOLES TOTALES Un Abs/cm 46 37 8,429 7,150
TONALIDAD 0,63 0.57 51 40

Se observa una ligera tendencia en varios parametros: el pH es mas alto en la vendimia
mecanica por la extraccion de materia vegetal y dilucion en el mosto. En cuanto a la intensidad
colorante y densidad dptica 520 (indicador de tonos rojos en vino) se observa una tendencia clara
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a un menor valor en el mosto de vendimia mecanica presumiblemente debido a una oxidacion del
mosto.

Los vinos resultantes se someten a un andlisis organoléptico, utilizando la ficha de cata
UIE, s/100. En la cata realizada no se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre
los dos vinos. Ambos vinos han sido bien valorados.

4. Conclusiones

1. El variante manejada Unicamente con azufre ha sido la mejor estrategia en estas
condiciones de alta presion de oidio.

2. En el segundo afo del ensayo han mejorado los niveles del grado de ataque y la eficacia
de las estrategias.

3. Se ha reducido las dosis de azufre aplicado en las variantes entre un 89 y un 75%.

4. Las diferencias econdmicas entre la estrategia del agricultor basada en azufres y el resto
de estrategias es significativa.

5. No se aprecia un mayor nivel de lavado del azufre en funcion de si la vendimia se realiza
manualmente o mediante vendimiadora.

6. La vinificacion ha sido similar en los dos casos, no existiendo valores en los parametros
fisicoquimicos destacables para ninguna de las variantes. Los parametros de color y pH
manifiestan diferencias a favor de la vendimia manual.

7. Ambos vinos han sido bien valorados organolépticamente sin detectarse diferencias
significativas entre ellos.
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Estudio sobre la resistencia al lavado de diferentes formulaciones de cobre
en aplicaciones en vid (2012-2013)
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Resumen

Durante los afios 2012 y 2013 se ha analizado la resistencia al lavado por lluvia de
diferentes sales y formulaciones de cobre en vid, asi como la eficacia preventiva del cobre restante
en la vegetacion, frente a inoculaciones artificiales de mildiu (Plasmopara viticola). La lluvia se
aplica de manera artificial mediante sistema de riego. Los resultados obtenidos muestran que las
deposiciones iniciales de cobre varian en funcion del tipo de cobre utilizado, pero que después de
30 mm de precipitacion, las cantidades de cobre restantes en la vegetacion tienden a igualarse,
independientemente del tipo de cobre y dosis aplicadas inicialmente. La cantidad restante de cobre
es de unos 30 mg/m?2 de hoja, correspondiente, aproximadamente, a un 70% del cobre aplicado
inicialmente. Los primeros 10 mm de precipitacion son los que producen un mayor lavado. El cobre
restante después de 30 mm de precipitacion es capaz de prevenir parcialmente un ataque de
mildiu, aunque no se observan diferencias significativas entre los diferentes niveles de lavado ni,
entre los diferentes tipos de cobre, ni entre las diferentes dosis iniciales.

1. Introduccién

La vifia es el principal cultivo ecoldgico de Catalunya, con el 31% de la superficie total. El
crecimiento de la viticultura ecolgica en los Gltimos afios, ha propiciado que incremente el interés
de los viticultores en adquirir nuevos conocimientos en el campo de la gestion ecolégica de la vid.
El punto clave de esta gestion es el control de enfermedades, y mas concretamente la lucha contra
el mildiu de la vid (Plasmopara viticola). En este aspecto las sales de cobre tienen una importancia
capital, sobre todo en agricultura ecol6gica al no existir alternativas viables. Es por ello que toda
experimentacion que aporte nuevos conocimientos sobre las caracteristicas de los productos
cupricos en la lucha contra el mildiu de la vid, resulta de gran utilidad.

Este estudio es fruto de un convenio de colaboracion entre la empresa Industrias Quimicas
del Vallés (IQV), Institut Catala de la Vinya i el Vi (INCAVI), Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA) y el Servei de Sanitat Vegetal del Departamento de Agricultura de la
Generalitat (DAAM). Realizado durante los afios 2012 y 2103, tiene por objeto determinar la
resistencia al lavado a causa de la lluvia de diferentes sales y formulaciones de cobre, aplicadas
a diferentes dosis. También se pretende comprobar la capacidad preventiva del cobre restante en
la vegetacion después del lavado, frente a inoculaciones artificiales de mildiu.
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2. Material y métodos

- Productos ensayados

Todos los productos ensayados son de la empresa IQV.

Tabla 1. Relacion de productos y dosis utilizadas en el ensayo durante los dos afios de
estudio. Las dosis vienen expresadas en cantidad de cobre metal aplicada por hectarea.

Dosis Cu metal (Kg/ha)

Producto Composicion 2012 2013
CURENOX 50 WP Oxicloruro de Cobre 50% Cu, WP 1,50 1,00
VITRA 40 WG Hidroxido de Cobre 40% Cu, WG 1,50 1,00
BORDO 20 MICRO Caldo Bordelés 20% Cu, WG 1,50 1,00
BORDO 20 MICRO Caldo Bordelés 20% Cu, WG 1,00 -
CALDO BORDELES VALLES Caldo Bordelés 20% Cu, WP - 1,00
CALDO BORDELES VALLES Caldo Bordelés 20% Cu, WP - 0,75

- Tesis ensayadas

En la primera parte del ensayo no se aplica lluvia artificial y se estudia la disminucion de
la cantidad de cobre en la vegetacion a lo largo del tiempo, recogiéndose muestras después del
tratamiento, 7, 14 y 21 dias después (T+0, T+7, T+14 y T+21). Esta parte sdlo se realiza en 2012.

En la segunda parte del ensayo se estudia el lavado de los diferentes formulados de cobre
después de la aplicacion creciente de lluvia artificial, efectuandose 3 aplicaciones de 10 mm hasta
acumular un total de 30 mm. Se recogen muestras después del tratamiento y después de cada
aplicacion de 10 mm de lluvia artificial (T+0, T+10 mm, T+20 mm y T+30 mm). Esta accion se
realiza durante los afios 2012 y 2013.

- Caracteristicas de la parcela experimental

El ensayo se realiza en una vifia situada en el Municipio de St. Sadurni d'Anoia, en la finca
experimental de la Escuela de Viticultura y Enologia Mercé Rossell i Domenech de Espiells
(INCAVI).

Variedad: Macabeu. Portainjerto: 110 Richter. Marco de plantacion: 3 x 1.4 m. Afio de
plantacion: 1992.Sistema de conduccion: espaldera.

Cada parcela elemental consta de 8 cepas, se realizan 4 repeticiones de cada tesis
(Blogues al azar con 4 repeticiones)
- Realizacion de los tratamientos

Los tratamientos se realizan con pulverizador hidroneumético de mochila STIHL de 10
litros de capacidad, a partir del momento en que la vegetacion de la vid empieza a alcanzar su
desarrollo maximo. El 11 de julio en 2012 y el 9 de julio en 2013.
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- Aplicacion de lluvia artificial

Para reproducir la lluvia artificial se instala un sistema de microaspersion, utilizando
aspersores anti-helada modelo Flipper, distribuidos homogéneamente por las hileras del ensayo.
Este sistema permite una distribucion del agua en franjas estrechas, mojando solamente la
vegetacion y no la zona entre hileras. El tipo de gota es heterogénea y resulta muy similar al de
la lluvia natural. En cada punto de distribucion se colocan 2 aspersores, que trabajan
paralelamente. Con las caracteristicas del sistema instalado, para aplicar 10 mm de precipitacion,
el sistema de riego funciona durante 31 minutos, lo que da una intensidad de precipitacion
aproximada de 19,35 mm / hora. En cada parcela elemental se sitGa un pluviometro para
comprobar la homogeneidad de la distribucion de la lluvia artificial.

- Recogida de muestras

Las muestras se recogen siempre cuando la vegetacion estd completamente seca. En
cada muestreo se recogen un total de 12 hojas por parcela elemental, de la parte central del
sarmiento. Las hojas se ponen en el interior de una bolsa de papel y se llevan al laboratorio. Una
vez en el laboratorio se hacen discos de hoja utilizando un troquel de 10 mm de radio. De cada
hoja se hacen 5 discos, uno en cada lobulo, que se introducen en un tubo de laboratorio. En total
se obtienen 60 discos de hoja de 20 mm de didmetro, que suponen una superficie de 0.01885 m?
de hoja por parcela elemental. Con éste método nos aseguramos que la superficie de hoja
recogida es siempre idéntica.

Fig. 1. Obtencion de los discos de hoja mediante troquel

- Inoculacién de mildiu

En el ensayo de 2013, ademas de comprobar la disminucion de cobre, se pretende ver la
eficacia preventiva del cobre restante después del lavado, por lo que se inocula mildiu de manera
artificial. En cada parcela elemental del ensayo se seleccionan 2 brotes para cada una de las tesis,
que son inoculados con una suspension de esporangios de Plasmopara viticola. El indculo se
obtiene a partir de hojas de vid infectadas de mildiu ya esporulado que se lavan con agua mineral,
utilizando un pulverizador manual para recoger los esporangios. Posteriormente se realiza un
recuento de esporangios de la suspension, mediante cdmara de Thoma y observacion al
microscopio optico. La riqueza de la suspension obtenida es de 3 x 105 (=300.000 esporangios/ml).
La inoculacion se realiza el 12 de julio, y consiste en pulverizar los brotes seleccionados con la
suspension de esporangios obtenida. Se inicia a partir de las 6 de la tarde, para evitar las horas
de méaxima intensidad luminica y térmica. Una vez inoculados los brotes, se cubren con una bolsa
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de plastico, que se dejan toda la noche para forzar la infeccion. Para evitar que los brotes
seleccionados para la inoculacion reciban més lluvia de la prevista, se van cubriendo con bolsas
de plastico antes de cada lluvia artificial y se descubren una vez la vegetacion esta seca.

- Valoracion de dafios por mildiu

El recuento de dafios se realiza el dia 24 de julio, una vez se observan claramente los
sintomas de la enfermedad. La valoracion se realiza observando las 6 primeras hojas,
completamente desarrolladas, situadas inmediatamente después de la parte terminal del brote. No
se tiene en cuenta la zona apical, ya que se considera vegetacion aun no formada en el momento
de la inoculacion. Se anota el numero de hojas con presencia de manchas de mildiu y la severidad
del ataque, en funcion de la siguiente escala:

Tabla 2. Escala de valoracion de la severidad del ataque de mildiu sobre la vegetacion.

Valor % superficie afectada
0 0
1 0-5
2 6-10
3 10-25
4 25-50
5 >50

- Andlisis de las muestras
El cobre depositado sobre los discos de hoja se extrae mediante lavado con una solucion
de &cido nitrico al 1%, combinado con ultrasonidos y centrifugacion, para asegurar la méxima

extraccion. La determinacion del cobre recogido hace por Espectrofotometria de Absorcion
Atémica de Llama.

3. Resultados y discusion

- Disminucién del cobre a lo largo del tiempo

Todos los resultados se expresan en mg Cu/m? de hoja.
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Tabla 3. Cantidades de cobre obtenidas analiticamente (mg Cu/ m2 hoja) y
porcentaje de cobre restante respecto de la deposicion inicial.

T+0 T+7 T+14 T+21
Valor | % | Valor | % Valor % | Valor | %
CURENOX 50 WP 50,1ab | 100 | 48,4a [96,6| 312b |62,4| 445a |88,9
VITRA 40 WG 65,6a | 100 | 46,4a |70,7| 434ab |66,1| 489a | 74,6
BORDO 20 MICRO 1,5 Kg 60,3ab | 100 | 50,9a [845| 459a |76,1| 51,3a |85,0
BORDO 20 MICRO 1 Kg 447b | 100 | 41,5a [92,9| 39,4ab |88,2| 39,8a |89,0

Durante los dias en que duro el ensayo, no se produce ninguna precipitacion significativa,
por lo que la disminucion de cobre durante el periodo de 21 dias no se debe al lavado por lluvia.
La deposicion inicial de los tres productos que se aplican a igual dosis es distinta, siendo la mayor
en el caso de VITRA 40 WG y la menor CURENOX 50 WP. Los porcentajes de disminucion tres
semanas después de la aplicacion, oscilan entre el 10% (CURENOX 50 WP) i el 26% (VITRA 40
WG), siendo el producto que obtiene una mayor deposicion inicial (VITRA 40 WG) el que también
presenta un mayor porcentaje de reduccion. Las cantidades finales tienden a igualarse,
independientemente de los formulados y dosis aplicadas inicialmente.

- Disminucién del cobre por lluvia artificial

Tabla 4. Cantidades de cobre obtenidas analiticamente (mg Cu/ m? hoja) después
de las sucesivas lluvias artificiales.

Dosis* | Afio | Omm | 10mm | 20 mm | 30 mm
CURENOX 50 15 | 2012 | 549 | 415 35,6 33,7
CURENOX 50 1 2013 | 428 | 344 36,2 32,3
VITRA 40 WG 15 | 2012 | 745 | 390 34,5 27,8
VITRA 40 WG 1 2013 | 41,7 | 421 32,8 31,2
BORDO MICRO 15 | 2012 | 61,0 | 490 37,4 33,3
BORDO MICRO 1 2012 | 46,2 | 36,7 36,9 29,8
BORDO MICRO 1 2013 | 431 | 424 33,3 31,2
CALDO BORDELES VALLES 1 2013 | 42,4 | 40,0 37,0 27,5
CALDO BORDELES VALLES 075 | 2013 | 350 | 321 29,2 27,0

*. Kg/ha de cobre metal
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La disminucion de cobre no es directamente proporcional a la precipitacion acumulada.
Con la primera precipitacion (10 mm) es cuando se produce una mayor disminucion de cobre por
lavado, siendo muy reducida la reduccion en las dos lluvias siguientes. La cantidad de media de
cobre que queda en la vegetacion después de 30 mm de precipitacion es de 30 mg por m2 de hoja.
Si se observa la evolucion de las cantidades de cobre en funcion del tipo de sal, a igual dosis de
cobre metal, las deposiciones iniciales son diferentes en funcion de la sal utilizada, y las sucesivas
lluvias provocan que las cantidades de cobre restantes vayan igualandose hasta los niveles ya

mencionados.

mg Cu/m2 de hoja

BORDO MICRO BORDO MICRO 1 BORDO MICRO 1 CALDO CALDO
1,5 2012 2012 2013 BORDELES 1  BORDELES 0,75
2013 2013

HOmm E10mm HM20mm E30mm

Figura 2. Dinamica de reduccion de la cantidad de cobre en vegetacion de dos productos
a base Caldo bordelés: BORDO MICRO y CALDO BORDELES VALLES aplicados a
diferentes dosis.

Como ejemplo de lo comentado, en la figura 2 se observa que ocurre con el sulfato de
cobre a diferentes dosis (1.5, 1y 0.75 kg/ha) y tipos de formulacion (WP y WG). La dinamica se
repite: dosis iniciales mas altas presentan unas mayores deposiciones de cobre pero que tienden
a igualarse después de 30 mm de precipitacion, obteniéndose un valor alrededor de los 30 mg de
cobre por m? de hoja. En este caso, no en todas las tesis se produce el mayor nivel de lavado en
los primeros 10 mm de precipitacion.

- Control de dafios por mildiu

Los resultados se expresan en nimero de hojas con presencia de manchas de mildiu y en
intensidad. Se realiza el andlisis de la varianza entre las medias de los diferentes tratamientos en
cada momento de control. Las letras determinan las relaciones estadisticas entre los diferentes

grupos.
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Tabla 5. NUmero medio de hojas con presencia de mildiu, teniendo en cuenta que se
observan 6 hojas por brote inoculado. Media de las 4 repeticiones.

0mm 10 mm 20 mm 30mm | Media
CURENOX 50 WP 3,25 A 2,06 A 319| A 213 A| 2,66
VITRA 40 WG 2,69 A 225| A 367 A| 2625 A| 281
BORDO 20 MICRO 381 A 325 A 2,63 A 2381 A| 3,02
CALDO BORDELES 1 2,711 A 3,88| A 350 A 350 A| 340
CALDO BORDELES 0.75 300 A 394 A 3,63 A 388 A| 361
TESTIGO 519| B 519| B 519| B 519 B | 519

Tabla 6. Severidad del ataque de mildiu. Media de las 4 repeticiones.

0 mm 10 mm 20 mm 30 mm | Media
CURENOX 1,42 A 0,94| A 1,38| A 113|A| 1,22
VITRA 156| A 1,19| A 1,54 A 138 A| 1,42
BORDO 20 MICRO 1,94 A 1,44 A 1,25 A 1,13|A| 1,44
CALDO BORDELES 1 154 A 1,46 | A 1,75 A 150 A| 1,56
CALDO BORDELES 0.75 156| A 1,44 A 1,75 A 150 A| 1,56
TESTIGO 294\ B 294| B 294| B 294 B| 294

Los datos obtenidos nos indican que la incidencia del mildiu es superior en el testigo que
en las diferentes tesis ensayadas, pero no se observan diferencias ni entre productos, ni entre
nivel de lavado. Las infecciones artificiales observadas son mas agresivas que las naturales,
posiblemente debido a dos motivos: la alta concentracion de esporangios utilizada en la
inoculacion artificial y a las condiciones Optimas de incubacion que se dan al embolsar la
vegetacion. Este factor puede haber condicionado la no diferenciacion entre tesis. De todas
formas, vemos que la presencia de una cantidad de cobre de alrededor de 30 mg/m? de hoja,
puede prevenir parcialmente una infeccion de mildiu.
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4, Conclusiones
En las condiciones de este ensayo, podemos extraer las siguientes conclusiones:

Sin presencia de lluvia, la reduccion general de cobre en la vegetacion, 21 dias después
de su aplicacion, oscila entre un 10 y un 30 %, en funcion del tipo de sal utilizada.

La lluvia provoca una reduccion de la cantidad de cobre aplicado, siendo los primeros 10
mm de precipitacion los que provocan un mayor nivel de lavado.

Existen distintas deposiciones iniciales de cobre en funcion de la formulacion y dosis
aplicadas, pero después de 30 mm de precipitacion, la cantidad de cobre que queda en la
vegetacion tiende a igualarse en todas las tesis, siendo de alrededor de 30 mg/m2 de hoja, lo que
supone aproximadamente un 70% del cobre aplicado.

Dosis iniciales mas altas de cobre, no nos aseguran una mayor cantidad después de 30
mm de precipitacion.

Cada producto tiene un comportamiento diferenciado, VITRA 40 WG (Hidroxido de cobre)
obtiene una deposicion inicial mas alta de cobre, pero también es el que se lava méas rapidamente.
Por el contrario CURENOX 50 WP (oxicloruro de cobre) registra una deposicion inicial mas baja,
pero el nivel de lavado resulta también inferior. Las formulaciones a base de Caldo bordelés se
mantienen en una posicion intermedia entre las dos anteriores.

La presencia de unos 30 mg/m2 de cobre sobre la vegetacion permite reducir la incidencia
del mildiu inoculado artificialmente.
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Situacion de las enfermedades de madera en el vifiedo de Castillay Leon

E. Barajas, J.A. Rubio, J.C. Gonzélez, C. Caminero

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leén
Ctra. Burgos, Km 119. 47071 Valladolid. Tel: 983 317 457. E-mail: bartolen@itacyl.es

Resumen

Durante los afios 2014 y 2015, se ha realizado un seguimiento de la incidencia de las
enfermedades flingicas de la madera en el vifiedo castellano-leonés a traves de la evaluacion de
sintomas visuales de 200 cepas por parcela realizadas durante los meses de agosto y septiembre
en un total de 728 parcelas en 2014 y 566 parcelas en 2015. La eleccion de las parcelas se baso
en criterios de jerarquizacion en los que se tuvieron en cuenta aspectos como la distribucion
geografica del vifiedo, las Denominaciones de Origen, la edad del vifiedo, etc.

Los resultados obtenidos muestran un ligero descenso de la afeccion de enfermedades
de madera de 2014 a 2015 en el conjunto de Castillay Ledn y en casi todos los intervalos de edad
del vifiedo estudiados. En el intervalo de edad del vifiedo plantado entre 1979 y 1993 se ha
observado un aumento significativo de la afeccion de 2014 a 2015. De igual forma, se ha
observado un ligero aumento en la provincia de Zamora y en las figuras de calidad de dicha
provincia: DO Toro, DO Tierra del Vino de Zamora y DOP Vino de Calidad de Valles de Benavente.

1. Introduccion

Las enfermedades de la madera de la vid estan provocadas por una infeccion fungica que
se traduce en una pérdida progresiva del vigor de la planta, reduciendo el rendimiento e influyendo
en la calidad, pudiendo llegar a producir la muerte de parte o de la totalidad de la planta en un
periodo de tiempo indeterminado, que en ocasiones puede llegar a ser muy rapido (apoplejia)
(Armengol, 2013). A esto se le debe afiadir el caracter erratico tipico de estas enfermedades en
cuanto a la expresion de sintomatologia externa, hasta el punto de que una planta enferma puede
mostrar sintomas durante unas campafias y permanecer aparentemente sana o asintomatica en
otras (Sosnowski et al., 2007).

Asi, estas enfermedades estan asociadas a un complejo fungico compuesto
potencialmente por un elevado nimero de especies, que pueden concurrir simultineamente,
convivir e interactuar en una misma planta, y en el que aparecen desde verdaderos patdgenos a
hongos saprofitos u otros con funcion aparentemente precursora de la enfermedad, siendo el
espectro del complejo en cada caso variable (Lecomte et al. 2012).

Las enfermedades fungicas de la madera estan presentes en practicamente todas las
zonas viticolas del mundo. Esto, unido a la problemética que conllevan (pérdidas de rendimiento
de las parcelas afectadas, influencia en la calidad de los productos,...) ha motivado numerosos e
importantes esfuerzos en el mundo cientifico y técnico orientados a conocer mejor estas
enfermedades y como paliar sus riesgos (Muruamendiaraz y Legorburu, 2015). Sin embargo, esos
esfuerzos no parecen haberse traducido en una aplicabilidad practica de interés real para el sector,
puesto que en las dos Ultimas décadas ha aumentado la incidencia de los decaimientos de la vid,
comprobandose su presencia cada vez en plantas mas jovenes, y siendo esta situacion
generalizada en todas las zonas viticolas. Y esta generalizacion incluye Castilla y Ledn, donde la
preocupacion por parte de los viticultores y el sector involucrado es creciente y comienzan a
demandarse soluciones.
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En la actualidad, hasta que el avance en el conocimiento permita abordar nuevas
consideraciones, las medidas profilacticas y las buenas practicas culturales se perfilen como la
mejor estrategia para minimizar la incidencia de los decaimientos de la vid.

Ante este escenario, se hace necesario conocer la incidencia real de estas enfermedades
y su evolucion en el vifiedo de Castilla y Ledn. De esta forma, se podra determinar el riesgo real y
los posibles niveles de alerta y priorizacion de esfuerzos generales o zonales. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos tras dos afios de trabajo, 2014 y 2015, orientados a conocer,

a partir de sintomas visuales, la afectacion y evolucion de las enfermedades fungicas de la madera
del vifiedo castellano y leonés.

2. Material y Métodos

Se ha establecido una red de referencia representativa de parcelas de vifiedo en Castilla
y Leon, en las que evaluar la presencia e incidencia de enfermedades flngicas de madera de la

vid, conocer su evolucion e inferir la posible necesidad de establecimiento de medidas preventivas
y de control.

Muestreo E.F.MLY
FARCELAS INFECCIONADAS
FARCELAS VIREDD Gy

Figuras de Czalidzd CyL
oo
o.

0. Tiera 8 \ire de Zamara

PALENCIA BURGOS
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SALAMANCA
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Figura 1. Distribucion del vifiedo en Castilla y Le6n y puntos de muestreo de
enfermedades fungicas de la madera de la vid en funcion de la provincia y figura de
calidad.

A partir de los datos disponibles en el Registro Viticola de Castilla y Leon (febrero de
2014), se planted un muestreo que implicaba una intensidad de trabajo de evaluacion de
aproximadamente el 1% de la superficie del vifiedo total de la region (estimada en torno a las
74.000 hectéreas), con un total de 728 plantaciones visitadas en 2014 y 566 en 2015 en las que
se evaluaron unidades muestrales tedricas compuestas por 200 posiciones de cultivo en cada una
de las plantaciones (Figura 1). Las evaluaciones se realizaron durante los meses de agosto y
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septiembre. De esta forma, se evaluaron 145.594 posiciones de cultivo en 2014 y 106.860 en
2015. Existe diferencia entre el numero de plantaciones previstas a visitar y las finalmente
consideradas como Uutiles debido a la deteccion in situ de estados de abandono y no explotacion,
que no aconsejaban su evaluacion al no representar la poblacion de vifiedo objetivo.

La eleccion de las plantaciones se baso en criterios de jerarquizacion en los que se
tuvieron en cuenta aspectos como:

e Zonificacion en cuanto a distribucion geografica del vifiedo, tanto a nivel provincial como de
representatividad a nivel de municipio.

¢ Inclusion en las distintas Figuras de Calidad (Denominaciones de Origen Protegidas). En este
aspecto también se ha contemplado el vifiedo no acogido a ninguna de estas figuras,
considerandose un nicho de estudio genérico de Vinos de la Tierra de Castilla y Ledn.

e Edad de los vifiedos, considerando como extremos: los ultimos 10 afios, representando
plantaciones jovenes en las que aun se esta formando la estructura y entrando en produccion
y estabilizacion; mayores de 35 afios, anteriores a 1979, representando plantaciones “viejas”,
con menor produccion y rendimiento, pero interesante aporte en calidad. En el rango
intermedio, se representaria el vifiedo adulto en plena produccion, habiéndose considerado
una separacion a partir del afio 1994, por ser la década posterior caracterizada por un gran
auge en las plantaciones, lo que pudiera influir en un diferencial de control sanitario en los
materiales vegetales de inicio.

e Variedades representativas.

e Marco y densidad de plantacion, contemplando en este caso genéricos de densidades bajas,
entre 700 y 2.000 plantas por hectarea, medias, entre 2.000 y 3.300, y altas, superiores a las
3.300 plantas por hectérea (hasta las 10.000).

e Sistema de conduccion, formas libres o en “vaso” o formas dirigidas o en “espaldera”.

Los criterios de evaluacion de la afectacion en cada plantacion, se basaron en la estima

visual de la incidencia de la enfermedad, es decir porcentaje de las cepas evaluadas presentando
sintomatologia compatible con enfermedades de madera.
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Tabla 1. NUmero de parcelas evaluadas en 2014 y 2015 en funcion de las figuras de calidad
de Castilla'y Ledn.

ZONAS (DOP) <1979 | 1979-1993 | 1994-2003 | 2004-2013 | TOTAL
2014 |2015|2014 | 2015|2014 | 2015|2014 | 2015|2014 | 2015
Arlanza 5 3 1 1 2 2 1 1 9 7
Arribes 30 | 20 | 1 1 1 1 1 1 |33 | 23
Bierzo 43 | 31 | 4 3 3 3 2 0 | 52 | 37
Cigales 10 | 6 6 5 8 8 2 2 | 26 | 21
Ribera del Duero 60 | 48 | 32 | 15 [ 81 | 67 | 34 | 23 | 207 | 153
Rueda 13 | 10 | 24 | 23 [ 31 | 29 | 68 | 67 [ 136 | 129
Sierra de Salamanca 8 2 1 1 1 1 1 0 |11 | 4
Tierra de Ledn 41 | 33 | 2 1 8 6 6 | 57 | 48
Tierra del vino de Zamora | 11 6 1 1 4 3 1 0 17 | 10
Toro 26 | 23 | 7 6 | 30 | 27 | 5 5 | 68 | 61
Valtiendas 2 2 1 0 1 1 1 0 5 3
V. C. Valles de Benavente| 21 | 14 | 2 2 1 1 1 26 | 18
V.T. de Castillay Ledn 70 | 41 | 4 4 4 4 3 3 | 81 | 52
TOTAL 340 | 239 | 86 | 63 | 176 | 155 [ 126 | 109 | 728 | 566

3. Resultados

El grado de afeccion global de Castilla y Leon de enfermedades de madera, en cuanto a
porcentaje de cepas con expresion de sintomatologia compatible, ha sido de 2,58% en 2014 y de
2,06% en 2015 (Tabla 2). Sin embargo, se han observado diferencias aparentes en la afeccion en
cuanto a su distribucion geogréfica tanto a nivel provincial (tabla 2) como por figuras de calidad
(tabla 3).

Se han detectado plantas con sintomatologia compatible en todas las provincias, si bien
en las que se ha observado un mayor porcentaje de incidencia han sido en Avila, mostrando
valores de 5,79% en 2014 y 5,64% en 2015, y Zamora con valores de 3,69% en 2014 y 4,65% en
2015 (Tabla 2). En cambio, las provincias de Ledn, Palencia, Salamanca y Segovia han mostrado
los porcentajes de incidencia mas bajos, mostrando valores por debajo de 1% en ambos afios de
estudio. Cabe resefiar el descenso de incidencia en Burgos que bajé de 3,64% de incidencia en
2014 a 1,35% en 2015. El resto de provincias, Valladolid y Soria, muestran porcentajes de
incidencia entre 1%y 2,3 %

Las zonas o figuras de calidad de la DO Toro, el Vino de la Tierra de CyL y la DO Ribera
del Duero han resultado ser las mas afectadas en 2014 mostrando un porcentaje del 5,76%, 3,65%
y 3,20%, respectivamente; y la DO Toro, la DO Tierra del Vino de Zamora y el Vino de la Tierra de
CyL en 2015 con porcentajes de 6,27%, 6,88%y 3,16 % respectivamente (Tabla 3). El resto de las
zonas se sitian en torno a la media global para el afio de estudio o por debajo de ella. Destacan
las zonas de la DO Tierra de Leon y la DOP Sierra de Salamanca por escasa incidencia de las
enfermedades de madera con porcentajes por debajo del 1% (Tabla 3).
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Tabla 2. Porcentaje de incidencia de enfermedades fungicas de la madera y nimero de
parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en Castillay Leon y a nivel provincial.

ZONA DE ESTUDIO | N°Par. 2014 | % Inc. 2014 | N°Par. 2015 | % Inc. 2015
CASTILLA 'Y LEON 728 2,58 566 2,06
Avila 47 5,79 24 5,64
Burgos 167 3,64 112 1,35
Ledn 115 1,00 86 0,61
Palencia 3 0,37 2 0,62
Salamanca 26 0,93 13 0,75
Segovia 15 0,29 13 0,90
Soria 14 2,13 14 2,23
Valladolid 217 1,69 205 1,56
Zamora 124 3,69 97 4,65

Tabla 3. Porcentaje de incidencia de enfermedades fungicas de la madera y nimero de
parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en cada zona o figura de calidad.

ZONA DE ESTUDIO N° Par. 2014 | % Inc. 2014 | N°Par. 2015 | % Inc. 2015
Arlanza 9 1,53 7 0,32
Arribes 33 1,05 23 1,17
Bierzo 92 1,19 37 0,85
Cigales 26 2,08 21 2,16
Ribera del Duero 207 3,20 153 1,52
Rueda 136 1,52 129 1,14
Sierra de Salamanca 11 0,68 4 0,48
Tierra de Ledn 57 0,95 48 0,44
Tierra del vino de Zamora 17 2,50 10 6,88
Toro 68 5,76 61 6,27
Valtiendas 5 0,54 3 1,24
V. C. Valles de Benavente 26 1,90 18 2,05
V.T. de Castillay Leon 81 3,65 52 3,16

En general, el intervalo de edad del vifiedo menor de 10 afios ha presentado las menores
incidencias promedio, 1,31% en 2014 y 0,54% en 2015, mientras que los vifiedos mas viejos,
plantados antes de 1979 han presentado una incidencia media de 2,55% en 2014y 1,93% en 2015
(Tabla 4). En cuanto a los vifiedo adultos plantados entre 1979 y 2003, en 2014 se observa una
posible diferencia entre el vifiedo plantado hasta 1993, con incidencia del 2,35% respecto al de la
década 1994-2003 (auge de plantaciones en Castilla y Ledn) en las que el valor obtenido de
incidencia es el mayor, con un 3,65%. En 2015, esta diferenciacion de incidencia es menos
patente, presentado los dos intervalos de edad estudiados porcentajes de incidencia similares en
torno al 3% (Tabla 4).
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Tabla 4. Porcentaje de incidencia de enfermedades fungicas de la madera y nimero de

parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en cada intervalo de edad del vifiedo.

INTERVALO DE EDAD | N°Par. 2014 | % Inc. 2014 | N°Par. 2015 | % Inc. 2015
Anterior a 1979 340 2,55 239 1,93
1979-1993 86 2,35 63 3,18
1994-2003 176 3,65 155 2,87
2004-2013 126 1,31 109 0,54

Tabla 5. Porcentaje de incidencia de enfermedades fungicas de la madera y nimero de

parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en funcién de la variedad del vifiedo.

VARIEDAD N° Par. 2014 | % Inc. 2014 | N°Par 2015 | % Inc. 2015
Tintas 548 2,95 402 2,42
Blancas 157 1,41 146 1,05
Garnacha Tintorera 11 9,35 6 3,51
Godello 2 3,83 2 1,28
Juan Garcia 20 1,03 12 1,33
Malvasia Riojana 6 1,29 3 0,51
Mencia 43 1,23 28 1,30
Palomino 15 0,33 13 0,82
Prieto Picudo 50 0,82 43 0,52
Rufete 9 1,56 4 1,42
Sauvignon Blanc 4 0,00 4 0,26
Tempranillo 358 3,32 276 2,67
Verdejo 121 1,57 115 1,07
Viura 6 1,33 6 0,97
Albillo Real 3 1,17 3 2,75
Cabernet Sauvignon 1 0,00 1 0,00
Garnacha 55 3,55 31 4,30
Merlot 1 0,00 1 0,51
Mezcla 23 1,73 18 2,23

En cuanto a la incidencia de las enfermedades de madera por variedades, las que han
mostrado mayor incidencia han sido la Garnacha Tintorera con porcentajes de 9,35% en 2014 y
3,51% en 2015, y la Garnacha con valores de 3,55% en 2014 y 4,30% en 2015. Estos resultados
estan relacionados con la alta incidencia de enfermedades de madera encontrada en la provincia
de Avila y en la figura de calidad de Vinos de la Tierra de Castilla y Ledn, ya que la presencia de
estas variedades se concentra en la zona vitivinicola de Cebreros, al sur de dicha provincia y
acogida a dicha figura de calidad. De igual forma, la variedad Godello ha presentado alta
incidencia, 3,83 % en 2014, aunque Unicamente se muestrearon 2 parcelas de dicha variedad. Las
variedades Tempranillo y Verdejo, mas abundantes en Castillay Leon, han mostrado un descenso
de 3,32% a 2,67% y de 1,57% a 1,07% respectivamente de 2014 a 2015. Otras variedades
representativas de Castilla y Ledn, con mas de 10 parcelas muestreadas, como la Juan Garcia,
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Mencia, Palomino y Prieto Picudo han mostrado porcentajes de incidencia por debajo de 1,5% en
ambos afios de estudio. Cabe resefiar el porcentaje mostrado por las parcelas muestreadas con
mezcla de variedades, que ha sido de 1,73% en 2014 (23 parcelas) y de 2,23% en 2015 (18
parcelas). Por Gltimo, las variedades tintas han mostrado mayor incidencia que las variedades
blancas en ambos afios de estudio, observandose un descenso en ambos grupos de 2014 a 2015.

Cuando se considera el sistema de conduccion, formas libres (vaso) o dirigidas
(espaldera), la tendencia general parece indicar una mayor incidencia en el sistema en vaso,
2,87% en 2014y 2, 73% en 2015, frente a lo mostrado por el sistema de conduccion en espaldera
de 1,90% en 2014 y 1,14% en 2015 (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de incidencia de enfermedades fingicas de la madera y nimero de
parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en funcién del sistema de conduccién del vifiedo.

SISTEMA DE CONDUCCION | N° Par 2014 | % Inc. 2014 | N° Par 2015 | % Inc. 2015
Espaldera 222 1,90 186 1,14
\Vaso 453 2,87 332 2,73

De igual forma, se han obtenido porcentajes de incidencia atendiendo a la densidad de
plantacion, de tal manera que se han agrupado las parcelas en funcion del nimero de plantas por
hectarea, clasificando como densidad alta a los vifiedos de 10.000 a 3.333 plantas/ha, como
densidad media a los vifiedos de 3.267 a 2.000 plantas/ha, y como densidad baja a los vifiedos de
1.984 a 730 plantas/ha. Se ha observado la tendencia de presentar una mayor incidencia cuanto
menor es la densidad de plantacion en ambos afios de estudio, mostrando unos valores de 1,50%
(2014) y 1,19% (2015) las densidades altas, de 2,38% (2014) y 1,37% (2015) las densidades
medias, y de 3,55% (2014) y 3,96% (2015) las densidades bajas (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentaje de incidencia de enfermedades fingicas de la madera y nimero de
parcelas inspeccionadas en 2014 y 2015 en funcién de la densidad de plantacion.

DENSIDAD DE PLANTACION | Ne Par. 2014 | % Inc. 2014 | N° Par. 2015 | % Inc. 2015
ALTA 120 1,50 92 1,19
MEDIA 397 2,38 317 1,37
BAJA 211 3,55 157 3,96

4. Conclusiones

En conjunto, el grado de afeccion de enfermedades de madera de la vid no ha sido muy
elevado (2-3%), si bien es relativamente alarmante el hecho de que se ha detectado presencia de
la enfermedad en méas del 50% de las parcelas muestreadas en ambos afios de estudio. En
general, se ha observado un ligero descenso de la incidencia de 2014 a 2015 en los diferentes
factores estudiados (provincias, figuras de calidad, edad del vifiedo, etc.).

Las provincias mas afectadas han sido Avila y Zamora en ambos afios de estudio,
observandose una ligera tendencia al aumento de la incidencia en Zamora de 2014 a 2015.
Igualmente, se ha observado esta tendencia en las figuras de calidad de la DO Toro y la DO Tierra
del Vino de Zamora, resultando ser las més afectadas en 2015.
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El rango de edad del vifiedo de menos de 10 afios es el de menor incidencia promedio,
menos de 1,5%, presentado el resto de intervalos de edad incidencias mayores de 1,9% en ambos
afios de estudio.

Las variedades tintas han mostrado més afectacion que las blancas en ambos afios de
estudio. Las variedades con mayor afectacion han sido Garnacha Tintorera, Garnacha y
Tempranillo. El sistema de conduccién en vaso, con densidades de plantacion mas bajas, ha
presentado mayor incidencia que la espaldera, quizas debido al aumento de la seccion de las
heridas de poda y por tanto mayor via de entrada de los hongos en la planta.

La incidencia de estas enfermedades aumenta a medida que disminuye la densidad de
plantacion. Las densidades de plantacion “bajas” han mostrado porcentajes de incidencia mayores
que las densidades “medias” y “altas”. Estos resultados pueden ser debidos a que al aumentar la
densidad de plantacion se reduce la capacidad individual de las cepas, disminuyendo la seccion
de las heridas, y por tanto, disminuyendo la via de entrada de los hongos en la planta.

Si bien con diferencias aparentes en cuanto a la distribucion geografica de la incidencia
de las enfermedades de madera, la deteccion de presencia de sintomatologia compatible con
estas enfermedades practicamente de forma generalizada, supone un foco de expansion en los
proximos afios, lo cual aconseja una profundizacion urgente en el incremento de conocimiento e
investigacion aplicada orientada a la definicion de estrategias y medidas que puedan paliar sus
efectos.
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Resumen

Las enfermedades flngicas de la madera de la vid (EMV) son actualmente una de las
patologias méas dafiinas que afectan a este cultivo a nivel mundial. El objetivo de este estudio fue
evaluar la susceptibilidad de 44 cultivares de la coleccion de germoplasma de la “Estacion de
Viticultura e Enoloxia de Galicia” (EVEGA-INGACAL) frente a los hongos: Eutypa lata,
Neofusicoccum parvum, Phaeoacremonium minimum y Phaeomoniella chlamydospora. Para la
inoculacion, se utilizaron estaquillas de un afio plantadas en maceta, realizandoles una herida
entre los dos nudos superiores con un sacabocados de 6 mm. A continuacion, se colocaron discos
de agar y micelio del mismo didmetro, utilizando como controles discos de agar estéril. Se utilizaron
12 estaquillas por cultivar y tratamiento. Las estaquillas inoculadas se colocaron en un invernadero
a 25°C en una distribucion totalmente al azar. Alos 5, 6 y 7 meses tras la inoculacion (dependiendo
del hongo), las estaquillas se evaluaron midiendo el desarrollo de las lesiones internas producidas
por el hongo. Todos los cultivares fueron susceptibles a la infeccion, pero la severidad de las
necrosis en la madera vario significativamente, lo cual indica que existen genotipos mas tolerantes
a las infecciones causadas por hongos asociados a las EMV.

1. Introduccion

Las enfermedades de la madera de la vid (EMV) se encuentran entre las patologias mas
dafiinas que afectan a este cultivo en la actualidad. En Espafia, se estima una media del 3% de
plantas afectadas por EMV, aunque existen plantaciones recién establecidas en las que su
incidencia podria superar el 20%, lo que conlleva unas pérdidas econdmicas anuales muy
elevadas (Fontaine y Armengol, 2014). Segln valoraciones recientes, el coste anual de
replantacion de vid en el mundo debido a las EMV asciende a 1132 billones de euros (Hofstetter
etal., 2012). Estas afectan a todos los sistemas de produccion relacionados con el vifiedo (vivero,
uva para pasificacion, uva de mesay uva para vinificacion) en las principales regiones viticolas del
mundo (Travadon et al., 2013).

Actualmente, las enfermedades que presentan una mayor incidencia en planta joven en
Espafa son la enfermedad de Petri, el Pie negro de la vid y el decaimiento por Botryosphaeria
(antiguamente denominado “Brazo negro muerto”) (Garcia-Jiménez et al., 2010). En el caso de
planta adulta, estas son la eutipiosis, la yesca y el decaimiento por Botryosphaeria (Legorburu et
al., 2014). La yesca, la cual esta causada principalmente por Phaeomoniella chlamydospora y
Phaeoacremonium minimum (Mugnai et al., 1999), estd asociada con sintomas foliares que
comienzan con ligeras clorosis internerviales, oscureciendo con el paso del tiempo a zonas
internerviales marrones (Mostert et al., 2006). De forma similar, la eutipiosis, causada por Eutypa
lata, muestra frecuentemente sintomas foliares a principios de primavera, como hojas raquiticas,
deformadas y cloréticas presentes en brotes mal desarrollados (Carter, 1991). Por el contrario, las
cepas con decaimiento por Botryosphaeria, siendo Diplodia seriata y Neofusicoccum parvum las
especies prevalentes asociadas a esta enfermedad en Espafia (Martin y Cobos, 2007; Garcia-
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Jiménez et al., 2010), no desarrollan sintomas foliares, mostrando necrosis sectoriales en la
madera de brazos y/o del tronco principal (Urbez-Torres, 2011). Los sintomas externos causados
por la enfermedad de Petri causada por Cadophora luteo-olivacea, Phaeoacremonium spp. y Pa.
chlamydospora, incluyen una brotacion tardia, crecimiento raquitico de brotes, desarrollo
vegetativo débil y ocasionalmente sintomas en hojas (clorosis internerviales, necrosis y
marchitamiento) (Gramaje y Armengol, 2011). Por ultimo, la enfermedad del Pie negro de la vid
estd causada por especies pertenecientes a los géneros Campylocarpon, “Cylindrocarpon”,
Cylindrocladiella, Dactylonectria, Ilyonectria y Neonectria, siendo la especie I. liriodendri y el
complejo D. macrodidyma (Lombard et al., 2014) los hongos mas frecuentes en Espafa (Agusti-
Brisach y Armengol, 2014). Esta se caracteriza por afectar al sistema radicular y a la base del
patron, provocando lesiones necroticas que resultan en una reduccion de la masa radicular.

La susceptibilidad de cultivares a eutipiosis y a yesca, se ha basado principalmente en
observaciones de campo, ya sea estudiando sintomas foliares (Feliciano et al., 2004) o sintomas
foliares y en la madera (Sparapano et al., 2001). Realizando secciones en brazos y troncos de
cepas afectadas con EMV, observamos una gran diversidad de necrosis y de sintomas internos
en los vasos xilematicos, que incluyen zonas de color canela a marron en la madera, con estrias
necroticas de color marrén a negro en la zona vascular, dependiendo del hongo causante de la
infeccion. La infeccion de una cepa con hongos patégenos de la madera resulta siempre en la
formacion de chancros y decoloraciones en la madera, pero no hay una relacion entre el hongo
asociado a la EMV vy la aparicion de sintomas especificos que nos ayuden a identificar la
enfermedad. El principal problema de las evaluaciones de cultivares en campo es que suelen
confluir en una cepa infecciones simultaneas de varios hongos asociados a las EMV (Urbez-Torres
et al., 2006), lo que complica las diagnosis de las mismas. En muchas ocasiones, también
aparecen dos 0 mas hongos asociados a un mismo sintoma (interno y/o externo), siendo por lo
tanto insuficiente el diagndstico visual.

Hasta el momento, no existen estrategias de control curativas que consigan erradicar la
infeccion provocada por los hongos asociados a las EMV. El objetivo fundamental es intentar
mantener unos niveles bajos de estos patdgenos, mejorando la calidad sanitaria del material de
propagacion, ya que desde la prohibicion del uso del arsenito de sodio no han aparecido fungicidas
con cierta eficacia contra las EMV (Luque et al., 2014). Una vez que la cepa esta infectada, la
Unica opcion es eliminar la madera enferma y volver a formar la planta a partir de nuevos brotes
de la parte sana del tronco. Las Unicas medidas que podemos emplear actualmente son de
prevencion y control: utilizando estrategias de control integrado en vivero que incluyan control
bioldgico y fisico (termoterapia con agua caliente) (Gramaje y Armengol, 2011; Gramaje, 2015),
reduciendo el riesgo de infeccion en los cortes de poda, desinfeccion de herramientas y aperos
agricolas y eliminacion de restos vegetales infectados (Luque, 2015).

En este sentido, la utilizacion de cultivares tolerantes a estas patologias se postula como
una de las principales estrategias para el manejo de las EMV, que podria ser econdémicamente
eficiente y a su vez ambientalmente respetuosa para su control. La sostenibilidad ambiental de la
produccion viticola es una exigencia del consumidor y la legislacion cada vez restringe mas el uso
de fungicidas que se han utilizado tradicionalmente, lo que esta aumentando el interés por el uso
de cultivares, clones y portainjertos mas tolerantes a las enfermedades. Un elemento clave para
la gestion integrada de las EMV es la utilizacion de cultivares y portainjertos tolerantes, a las cuales
son muy susceptibles los cultivares y portainjertos de mejor adaptacion edafoclimatica e interés
comercial (ej. cultivar Tempranillo y portainjertos 110 Richter, 140 Ruggeri, 41 Berlandieri, 1103
Paulsen) (Alaniz et al. 2010; Gramaje et al. 2010).
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Hasta la fecha, la informacion disponible acerca de la susceptibilidad de cultivares de Vitis
vinifera L. a la infeccion por los hongos de la madera es escasa. Se han llevado a cabo diversos
trabajos para determinar diferencias en la susceptibilidad de cultivares y portainjertos de vid a
distintos hongos asociados a las EMV. Travadon et al. (2013) encontraron diferentes grados de
tolerancia, en lo que a sintomas de madera se refiere, en diversos cultivares de Vitis vinifera L.
(‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ ‘Riesling’, ‘Petit Syrah’ y
‘Thompsom Seedless’) inoculados en invernadero bajo condiciones controladas con los hongos
Phomopsis viticola, E. lata y Eutypa sp. Eskalen et al. (2001) también encontraron distintos grados
de susceptibilidad en portainjertos frente a Pa. chlamydospora y Phaeoacremonium spp. Alaniz
et al. (2010) y Gramaje et al. (2010) demostraron la existencia de diferencias significativas en el
desarrollo vegetativo de portainjertos. Los estudios realizados por Gramaje et al. (2010) mostraron
que 161-49 Couderc era el menos susceptible entre cinco portainjertos de vid previamente
inoculados con patogenos causantes de la enfermedad de Petri. Alaniz et al. (2010) observaron
que ninguno de los portainjertos estudiados fue completamente tolerante a los patogenos
asociados al Pie negro.

Todo esto podria indicar que existen genotipos mas tolerantes a las infecciones causadas
por los hongos asociados a las EMV. Por todo ello, el principal objetivo del presente estudio fue
evaluar los efectos de cuatro de los principales hongos asociados a las EMV en diversos cultivares
de Vitis vinifera L. presentes en la coleccion de germoplasma de la “Estacion de Viticultura e
Enoloxia de Galicia” (EVEGA-INGACAL) bajo condiciones controladas.

2. Material y métodos
Material vegetal

En el presente ensayo se utilizaron estaquillas enraizadas de un afio de edad de longitud
uniforme (50 c¢cm) con 4 yemas, de 44 cultivares (Tabla 1) presentes en la coleccion de
germoplasma de EVEGA-INGACAL. Durante el reposo invernal (febrero de 2016) se recogio
madera de los mismos, se enraizaron y se mantuvieron en condiciones de invernadero.

In6culo

Los hongos asociados a las EMV utilizados en las inoculaciones fueron Eutypa lata,
Neofusicoccum parvum, Phaeoacremonium minimum y Phaeomoniella chlamydospora. Los
aislados fungicos se obtuvieron de la coleccion del grupo de investigacion BIOVITIS del Instituto
de Ciencias de la Vid y del Vino de Logrofio (La Rioja).

Inoculacién de los cultivares y disefio experimental

Las estaquillas fueron inoculadas durante el mes de julio de 2016. En el caso de algunos
cultivares (‘Albarin Blanco’, ‘Albarifio’, ‘Pan y Carne’, ‘Ratifio’, ‘Silveirifia’, ‘Tinta Oubifia’ y ‘Verdello
1"), no fue posible realizar la inoculacion de todos los hongos a estudiar, debido a la baja
disponibilidad de material vegetal. Para realizar la inoculacion, se les realizé una herida entre los
dos nudos superiores con un sacabocados de 6 mm de diametro e inmediatamente se colocd el
inoculo, consistente en discos de agar y micelio del mismo didmetro, se cubrid con algodon
humedecido con agua destilada, se sello con Parafilm® y se cubrié con papel de aluminio. Las
estaquillas control se inocularon con discos de agar estéril. A continuacion se dispusieron
siguiendo una distribucion totalmente al azar en un invernadero con condiciones controladas de
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temperatura (25°C) y humedad relativa (50%). Se utilizaron 12 estaquillas por cultivar y
tratamiento, resultando en un total de 2640 estaquillas (12 estaquillas x 44 cultivares x 5
tratamientos).

Tabla 1. Cultivares estudiados.

Cultivares tintos Cultivares blancos
‘Albarin Tinto' ‘Merenzao’ ‘Agudelo’ ‘Treixadura Francesa’
‘Brancellao’ ’\'Al'(i)r?t%?t(?ll\/lBBﬁ?ri,\rftlggo ‘Albarin Blanco’ ‘Ratifio’
‘Caifio Bravo' ‘Mouraton’ ‘Albarifio’ ‘Verdello I’
‘Caifio Longo 1’ ‘Pany Carne’ ‘Albilla’
‘Caifio Longo 2' ‘Souson’ ‘Blanca de Monterrei’
‘Caifio Tinto’ ‘Tempranillo’ ‘Caifio Branco’
‘Castafial’ ‘Tinta Oubifia’ ‘Dona Branca’
‘Corbillén’ ‘Torrontés’ ‘Godello’
‘Espadeiro’ ‘Touriga Nacional ‘Lado’
‘Ferron’ ‘Zamarrica’ ‘Loureira’
) , ) . , ‘Moscatel Grano
Garnacha Peluda Garnacha Tintorera Menudo’ (MGM)
‘Jarrosuelto’ ‘Pedral’ ‘Palomino’
‘Mandén’ ‘Brujidera’ ‘Silveirifia’
‘Mencia’ ‘Treixadura’

Evaluacion de las lesiones y reaislamientos

Pasados 5 (N. parvum), 6 (E. lata) y 7 (Pm. minimum y Pa. chlamydospora) meses tras la
inoculacion, se procedio a la evaluacion de las estaquillas. Se extrajeron las plantas de las macetas
y se elimind la parte radicular para facilitar su posterior evaluacion. En laboratorio, se midio el
desarrollo de las lesiones internas o chancros producidos por el hongo (Fig. 1). Se retir6 la corteza
de la zona de la inoculacion longitudinalmente con la ayuda de una navaja, hasta llegar a la zona
vascular de la planta para poder ver y medir la longitud de las lesiones. A la par, se tomé muestra
de pequefos fragmentos de madera del borde de la lesion (frente de avance), para llevar a cabo
posteriormente reaislamientos de los hongos (actualmente en proceso de realizacion).

Fig. 1. Estaquillas del cultivar ‘Treixadura’, tras 7 meses de inoculacion con el hongo
Phaeomoniella chlamydospora. a) estaquillas inoculadas con el hongo; b) estaquillas
control.
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3. Resultados

Se observd que todos los cultivares evaluados fueron susceptibles a la infeccion por
todos los hongos estudiados (E. lata, N. parvum, Pm. minimum'y Pa. chlamydospora) pero que la
tolerancia a los mismos parece ser distinta dependiendo de la combinacién hongo-cultivar (Fig.
2).

En el caso de las inoculaciones realizadas con el hongo E. lata, observamos que la
mayoria de los cultivares estudiados (79,6%) mostraron una tolerancia media ante la infeccién,
siendo un 13,6% de los mismos los mas tolerantes y un 6,8% los menos. Se obtuvieron
resultados similares con el hongo N. parvum: el 58,5% de los cultivares presentaron una
tolerancia media, un 24,4% una tolerancia alta y un 17% una tolerancia baja a la infeccion.

El 15,4% de los cultivares inoculados con Pa. chlamydospora fueron los mas tolerantes a
la infeccion producida por el hongo. El 59% mostraron una tolerancia media-alta, el 23,1% una
tolerancia media-baja y tan sélo el cultivar ‘Caifio Bravo’, sobresalié de la media, mostrando una
tolerancia muy baja. La longitud de la lesion en ‘Caifio Bravo’ (121,75 mm) ha sido un 22,1%
mayor (121,75 mm) que el siguiente cultivar de menor tolerancia (‘Tinta Oubifia’, 94,91 mm).

Los cultivares ‘Sousoén’ y ‘Torrontés’ fueron los mas tolerantes frente a la inoculacién con
N. parvum (Fig. 2-b) y con Pa. chlamydospora (Fig. 2-d). ‘Sousoén’ tuvo una tolerancia media-baja
en el caso de los hongos E. lata (Fig. 2-a) y Pm. minimum (Fig. 2-c), mientras que ‘Torrontés’ fue
de los menos tolerantes a la infeccidn producida por E. lata y de tolerancia media en el caso del
hongo Pm. minimum.

El cultivar ‘Palomino’ también fue de los mas tolerantes frente a la infeccién provocada
por dos de los hogos estudiados, E. lata y Pm. minimum, mientras que con N. parvum y Pa.
chlamydospora, su tolerancia fue media.
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Fig. 2. Longitud media de las lesiones (mm) de los distintos cultivares estudiados. a) E.
lata; b) N. parvum; ¢) Pm. minimumy d) Pa. chlamydospora
Uno de los cultivares menos tolerantes a la infeccion provocada por E. lata'y N. parvum
fue ‘Albarifio’, siendo de los mas tolerantes a la infeccidén por Pm. minimum. ‘Zamarrica’ presentd
también una tolerancia muy baja ante la infeccion de Pm. minimum y Pa. chlamydospora,
mientras que frente a E. lata'y N. parvum mostrd una tolerancia media.

Zamarrica

El cultivar que presentd en general una tolerancia mas baja ante la infeccidén de hongos
asociados a EMV fue ‘Pedral’, ya que resulté ser uno de los cultivares de tolerancia mas baja
frente a tres de los hongos estudiados (E. lata, N. parvum'y Pm. minimum) y de tolerancia media
frente a Pa. chlamydospora.

4. Conclusiones

Los resultados mostraron que todos los cultivares estudiados fueron susceptibles a la
infeccion por hongos patégenos asociados a EMV, E. lata, N. parvum, Pm. minimum y Pa.
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chlamydospora. La severidad de las necrosis en la madera vario considerable entre ellos, lo cual
parece indicar, a la espera de confirmar estos resultados en afios sucesivos y mediante la
evaluacion de los reaislamientos, que existen genotipos mas tolerantes a las infecciones causadas
por los hongos asociados a las EMV.
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Resumen

Se ha procedido a la seleccion de cruces de Monastrell mediante andlisis rapidos,
consistentes en triturar la uva y analizar antocianos e indice de Folin por métodos automaticos
en el centrifugado del triturado.

De un total de 2.678 individuos en campo, se numeran para su control 2.169. Los 509
restantes presentan un desarrollo vegetativo deficiente. De los 2.169 se llegaron a analizar 861.
Los otros 1.308 presentaban deficiencias claras en produccion (1.231) y coloracion roja de la uva
(7).

Se realiza una primera seleccion de 32 cruces para su estudio detallado en campo:
produccion, composicion fendlica de la piel y pepita y equilibrio de acidez. Estos cruces
presentan valores elevados de antocianos y polifenoles, con un valor medio de 649 m/L de
antocianos y 4564 mg/L de catequinas, frente a los 324 mg/L de antocianos y los 2435 mg/L de
catequinas obtenidos como valor medio de todos los cruces analizados.

1. Introduccién

El trabajo se enmarca dentro del proyecto FEDER 14-20-04, Mejora de la vid y obtencion
de nuevas variedades de calidad resistentes a estreses hidticos y abioticos, dentro de su objetivo
2, mejora de la variedad Monastrell mediante la obtencion de hibridos intraespecificos
resistentes a estreses bioticos y abioticos.

El objetivo global del proyecto consiste en la seleccion de cruces obtenidos a partir de la
variedad Monastrell, que presenten una mayor calidad agronomica, que se adapten mejor a las
condiciones de sequia y altas temperaturas de la zona (estreses abidticos), y que presenten
mayor resistencia a enfermedades como el oidio y mildiu (estrés hiético). Como novedad, la
calidad agrondmica en este proyecto incluird la generacion y seleccion de variedades apirenas
(ausencia de semillas) para vinificacion, intentando paliar los inconvenientes que presenta la
maduracion de la pepita en zonas célidas.

2. Material y Métodos

Dentro del programa de mejora de uva para vinificacion, iniciado hace afios, se han
seleccionado en una primera fase (preseleccion 1) 44 cruces derivados de Monastrell, de los que
se han injertado en campo entre 20-22 plantas de cada uno de ellos con el fin de poder realizar
un estudio mas exhaustivo basado en la calidad de la uva y vino resultante.
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Este afio 2016, se han analizado las uvas de los 44 cruces tintos ya seleccionados en
afos anteriores y se han elaborado 26 cruces. La metodologia rapida del estudio en la calidad de
la uva es la seguida por Ferndndez Fernandez y col. 2014 y se completa con la composicion
fendlica total, medida por el método de Osvaldo Failla (2012). Los criterios de seleccion
obedecen al potencial de concentracion de los vinos, medido como indice de polifenoles totales e
intensidad de color.

Entre estos 44 cruces obtenidos de Monastrell preseleccionados en la primera fase
(preseleccion 1), se ha realizado una segunda seleccion (preseleccion 2) de 7 cruces tintos
atendiendo a sus parametros de calidad de la uva y los vinos elaborados durante los Ultimos tres
afios: MxS10, MxS11, MxC59, MxC80, MxC85, MxC94, MxC98. Estos hibridos proceden de
cruzamientos entre Monastrell (M) con Syrah (S) y con Cabernet Sauvignon (C). De confirmarse
los parametros de calidad obtenidos durante varias campafias, estos 7 hibridos son candidatos a
su registro varietal como nuevas obtenciones. Aqui se pueden afiadir otros nuevos ya que hay
preselecciones en las que solo llevamos dos elaboraciones.

Ademas, tenemos un total de 2.678 vides plantadas en el afio 2013, Figura 1,
procedentes de cruzamientos entre cruces, ya seleccionados previamente de Monastrell con
Cabernet Sauvignon y Monastrell con Syrah. En total este afio 2016 se han controlado 2.169
individuos, los otros 509 cruces, presentaban problemas evidentes de desarrollo. De los 2.169,
se han analizado 861 cruces. El resto, 1.247 tenia problemas de muy baja produccion, menos de
los 200 gramos para hacer posible una analitica, y los otros 61 presentaban problemas evidentes
de coloracion. Los 861 cruces dobles se analizaron con métodos rapidos.

Total cruces plantados: 2678

1044

861
~l] 61
v 203
\m
= poco desarrollo Poca produccion analizados
= uva roja Poca uva

Fig. 1. Cruces dobles estudiados en 2016.

108



3. Resultados

Inicialmente los criterios de seleccion empleados corresponden a los establecidos en
estudios anteriores (Fernandez Fernandez y col. 2014), figuran en la Tabla 1, y se basan en el
andlisis del contenido fendlico de la uva medido en el triturado y centrifugado de la misma.

Tabla 1. Criterios de seleccién

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

L*Triturado < 13,3 | Antocianos (mg/L) Directo > 350 | IPT Directo > 43 | Catequinas (mg/L) > 2.400

La medida del IPT se ha cambiado por la determinacion automatica del indice de Folin,
expresado en catequinas (mg/L), que debe ser superior a 2.400. De todos los hibridos
estudiados, Figura 2, hay un total de 165 cruces, el 19,2 %, cumplen los tres criterios. El valor del
parametro CIELab L*, se introdujo como un filtro inicial. De los 861 cruces analizados 205, el
23,8%, tienen un valor de L* mayor a 13,3, 485 (56,3%) tienen un valor de antocianos menor a
350 mg/L y 460, el 53,4%, tienen un valor inferior a 2.400 mg/L de catequinas.

Indice Folin
Antoclanos

= |.Folin-DIR 1 Antoc-DIR

Fig. 2. Resultados obtenidos en las uvas de los cruces dobles estudiados en 2016.

En total se han seleccionado para un estudio detallado en la proxima campafia 32
cruces, teniendo en cuenta, ademas de su composicion fendlica, la fecha de vendimia. Estos
cruces Tabla 2, presentaban valores superiores a 500 mg/L de antocianos y de 4.000 mg/L de
catequinas.

Tabla 2. Composicién de la uva de los cruces dobles seleccionados en 2016.

Tipo Cruce L* Trit. | Antoc DIR | I.Folin DIR | Be Planta |Epoca Vendimia
MCS80-MSY49 7,6 693 4897 [14,7| P13-Fl-1 1
MCS59-MSY49 6,2 496 4966 |13,0| P13-F1-27 2
MCS59-MSY49 7,2 623 5377 |13,7| P13-F1-41 2
MCS59-MSY49 1,7 548 3993 [13,2| P13-F1-60 4
MCS59-MSY49 593 5361 |12,0| P13-F1-62 2

109




Tipo Cruce L* Trit. | Antoc DIR | I.Folin DIR | Be Planta |Epoca Vendimia

MCS19-MSY49 1,2 955 4137 |14,3| P13-F1-86 2
MSY104-MCS56 | 3,9 704 4380 [12,5|P13-F1-116
MSY104-MCS56 | 4,6 476 4403 [13,0| P13-F2-6
MCS59-MSY49 6,3 805 3780 [13,6 | P13-F2-15
MCS59-MSY49 3,9 724 5470  |15,3|P13-F2-119

MSY104-MCS56 | 8,3 884 4077 19,2 |P13-F2-122
MSY104-MCS56 | 7,8 796 3993 |16,8 | P13-F2-146
MCS59-MSY49 8,3 577 5410 |17,5|P13-F2-151
MCS59-MSY49 8,6 134 4315 |14,2| P13-F3-31
MCS80-MSY49 6,4 1056 4534 |14,4| P13-F3-61
MCS80-MSY49 9,9 124 4213 |13,1| P13-F4-42
MCS80-MSY49 | 10,2 642 4635 |14,7| P13-F5-58
MCS80-MSY49 | 10,1 516 3980 [13,2| P13-F6-12
MCS80-MSY49 9,5 590 4015 [12,7| P13-F6-13
MCS80-MSY49 8,7 507 4224 |11,6 | P13-F6-17
MCS59-MSY49 | 10,4 505 4008 |12,7| P13-F6-58
MCS19-MSY49 | 10,2 595 4392 |13,2| P14-F2-26
MCS59-MSY49 | 10,8 631 4035 |12,5]| P14-F2-85
MCS80-MSY49 9,5 1051 4147 14,0 |P14-F3-142
MCS80-MSY49 | 10,1 487 4719 [13,1| P14-F4-95
MCS59-MSY49 503 5039 [12,9|P14-F4-156
MCS59-MSY49 3,9 642 3982 |14,5|P14-F7-115
MCS80-MSY49 8,9 451 4040 |12,7| P14-F8-47
MCS80-MSY49 9,5 748 6592 12,6 | P14-F8-81
MCS59-MSY49 9,7 708 3873 [11,8| P14-F8-86
MCS80-MSY49 8,3 356 6744 | 9,6 |P14-F8-100
MCS80-MSY49 | 11,3 461 4330 [10,9| P14-F9-94

WINPT W WIWINIEPIPRPINDN WINNDIDNDINDNWOWIN] D>

El afio 2015, Grafico 3, se procedid a una primera seleccion de aquellos cruces con mas
de tres afios elaborados (Fernandez, J.I. y col. 2016). Ademas de los criterios de concentracion,
se tuvo en cuenta la fecha de vendimia, tal que se seleccionan para cada una de ellas. A estos
cruces se les esta haciendo un estudio ampelogréfico, con el fin de realizar los tramites
necesarios para su inscripcion como nuevas variedades. Ademas de los valores de IPT e
intensidad de color, se pueden ver los datos de produccion en kilos por cepa, en el eje inferior y
el peso de 100 granos en el eje superior.
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Fig. 3. Valores medios de las elaboraciones 20136, 2014 y 2015.

Este afio 2016, se han elaborado 26 cruces, Tabla 3. Llama la atencion los valores del
indice de Folin en uvas que por el método directo son sensiblemente inferiores a los obtenidos
para los cruces dobles seleccionados, 1.609 mg/L frente a 4.500 mg/L, respectivamente. Los
valores obtenidos por el método de extraccion mas completo de Osvaldo-Failla (2012), son
superiores a 2.500 mg/Kg de uva de compuestos fendlicos totales y 1500 mg/Kg de uva de
antocianos totales, con valores medios de 3.471 y 2.604, respectivamente.

Tabla 3. Composicion de la uva y vino de los cruces elaborados en 2016.

cruce | Mt | oo | s | P | || s | i

ranos uva
MXCS-4 1,96 | 103,0 494 476 | 155 1537 2037 91 783
MXSY-160 168 | 121,3 716 51,3 | 145 1165 2155 172 1132
MXSY-11P12 | 0,71 | 86,8 1413 69,8 | 355 3432 3947 606 1703
MXB-77 233 | 89,1 1242 73,3 | 32,3 2451 3369 500 1489
MXCS-94 3,15 | 1146 1635 745 | 448 2707 4079 407 1375
MXSY-124 2,21 | 92,0 1118 746 | 27,2 2008 3209 341 2276
MXSY-266 1,04 | 89,4 1045 76,4 | 279 2372 3430 460 1831
MXSY-47 2,20 | 94,0 1235 779 | 335 2484 3121 401 2060
MXCS-16 3,54 | 88,3 1549 78,1 | 42,8 3239 4021 428 1625
MXSY-104 3,19 | 116,2 1973 78,5 | 53,5 3164 4368 451 1313
MXCS-18 232 | 879 1529 78,9 | 44,1 2233 3912 353 1644
MXSY-38P12 | 3,18 | 99,1 1636 79,0 | 443 3186 3728 425 1208
MXCS-41 2,13 | 100,0 1378 80,0 | 35,6 2701 3933 379 1902
MXCS-49 352 | 96,3 1340 82,2 | 34,6 2623 4280 534 1451
MXSY-11P52 | 0,87 | 132,0 1589 83,9 | 43,0 2809 2970 458 1298
MXSY-38P52 | 2,10 | 87,0 1656 83,9 | 425 2983 3175 481 1329
MXCS-69 2,48 | 824 1226 84,1 | 33,7 2354 4104 255 2385
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Kilos Peso Antocianos IPT IColor | Antocianos CFT Antocianos Indlpe
CRUCE 100 . . . Folin
Cepa Granos mg/L vino vino vino | mg/Kg Uva | mg/Kg Uva uva uwa

MXSY-34 1,83 | 1141 | 1448 858 | 374 2936 3541 318 1520

MXCS-85 181 | 1083 | 1774 86,2 | 54,1 1913 2226 289 1056

TXCS-84 1,76 | 111,7 | 1606 86,5 | 46,5 2149 2419 348 1289

MXSY-10 2,33 | 1098 | 2017 9355 | 60,9 3279 4041 299 2225

MXCS-79 1,47 | 80,8 1798 96,4 | 55,6 2422 3120 284 1145

MXCS-111 2,80 | 64,6 1878 99,2 | 554 3390 3283 457 1732

MXCS-98 314 | 1217 | 1738 | 1015 | 455 2596 3000 326 1759

MXCS-59 0,61 | 935 1616 | 102,0 | 52,6 2975 4915 509 2034

MXCS-80 1,36 | 1046 | 1683 | 1053 | 534 2588 3863 307 2274

medias 2,14 | 99,6 1474 81,9 | 41,0 2604 3471 380 1609

La figura 4 muestra los valores obtenidos en los vinos. La intensidad de color en el eje
izquierdo, en orden inverso y el eje cruza en el valor 40. El eje, para el indice de polifenoles
totales, cruza en 80. Hay cruces que tienen valore muy importantes, tantos de polifenoloes como
de intensidad de color, que lo tendran que confirmar en una tercera elaboracion a realizar el
préximo afio. Los valores medios obtenidos son, para el IPT 81,9, la intensidad de color 41,0 y
los antocianos 1.474. Estos valores corresponden al final de la fermentacion alcohodlica y aunque
cabe esperar una disminucion de los mismos, los resultados seguiran siendo altos.
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Figura 4. IPT e intensidad de color de los vinos al final de fermentacion alcohdlica.

4. Conclusiones

Es necesario una ultima elaboracion de aquellos cruces que solo tienen dos afos para
acabar de confirmar su potencial, que nos permita comparar todos los cruces que se van a
seleccionar en igualdad de condiciones, y en funcion de la época de vendimia, elegir uno para su
registro como variedad.
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Se han seleccionado 32 cruces dobles para un estudio mas en profundidad el afio
préximo, en donde incluiremos los datos de composicion fendlica total y datos agronémicos de
produccion y tamafio de racimo, asi como parametros de acidez del mosto.

5. Bibliografia

OSVALDO FAILLA. 2012. Phenotyping trial 2012. Protocols for phenotyping berry
enological traits. http://www.diprove.unimi.itt GRAPENET/protocols.php.

FERNANDEZ FERNANDEZ, JOSE IGNACIO Y COL. 2014. Criterio de seleccion de
cruces de Monastrell basados en analisis rapidos. 292 Reunion anual del grupo del grupo de
trabajo de experimentacion en viticultura y enologia. Mayo de 2014. Logrofio.

FERNANDEZ FERNANDEZ, JOSE IGNACIO Y COL. 2016. Cruces tintos de

Monastrell. Elaboraciones 2013, 2014 y 2015. XXXII Jornada de transferencia de resultados de
investigacion. Departamento de viticultura IMIDA-UMU. 2 de junio 2016, jumilla

113






Perfil aromatico de variedades tintas cultivadas en Galicia

M.Pilar Martinez-Diz?, Emilia Diaz-Losada?, Angela Diaz-Fernandez!, Sandra Cortés
Diéguez?

1Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia-INGACAL. Ponte San Clodio s/n 32428 Leiro-Ourense. 988788086
E-mail: emilia.diaz.losada@xunta.es
2 aboratorio de Biotecnologia Agroalimentaria, CITI-Tecnopole, Parque Tecnologico de Galicia, Universidad de Vigo,
San Cibrao das Vifias, Ourense, Espafia.

Resumen

Galicia posee un extenso potencial varietal para la elaboracion de vinos tintos mono y
plurivarietales de calidad diferenciada. Sin embargo, el vino tinto gallego se elabora con dos
variedades mayoritariamente, ‘Mencia’ y ‘Garnacha Tintorera’ (‘Alicante’ Henri Bouschet). Las
demas se consideran minoritarias, con superficies de cultivo inferior al 2% y participan como tales
en elaboraciones plurivarietales por lo que no llegan a mostrar su singularidad enoldgica ni
aromatica. Estas variedades enriquecen la mezcla con una determinada composicion quimica,
fendlica y aromatica que incide en el perfil final del vino y le aportan una personalidad Gnica, frente
a vinos monovarietales similares. En este sentido y, con la finalidad de potenciar el uso de estas
variedades minoritarias se estan llevando a cabo estudios de cara a remarcar tanto su valor
agrondmico como enoldgico. Bajo esta premisa, en este estudio se ha determinado mediante CG-
MS la composicion aromatica de las uvas de dos variedades tintas de cultivo minoritario en Galicia,
‘Castafial’ y ‘Merenzao’, recogidas en la fecha dptima de vendimia tecnoldgica en las campafias
2015 y 2016. Los resultados obtenidos muestran, frente a otras variedades tintas cultivadas en
Galicia, una menor aromaticidad de la variedad tinta ‘Merenzao'. Los compuestos identificados
pertenecen a 9 10 familias quimicas, siendo los englobados dentro de los grupos Ces y Cq los mas
abundantes. Terpenos y Ci3 norisoprenoides predominan en las uvas de la variedad ‘Castafal’, lo
que, a priori, implica una mayor aromaticidad de dicha variedad tinta. En la cosecha 2016 se ha
constatado una pérdida de compuestos varietales libres en ambas variedades, directamente
correlacionado con una excesiva maduracion de la uva.

1. Introduccidn

Galicia cuenta con una treintena de variedades para vinificacion sin embargo la produccion
vitivinicola esta centrada en un escaso numero de estos cultivares. Los vinos blancos se elaboran
fundamentalmente con ‘Albarifio’, ‘Treixadura’y ‘Godello’, y los tintos a partir de uva de la variedad
‘Mencia’, y ‘Garnacha Tintorera’ (Alicante Henri Bouschet) bien como vinos monovarietales o bien
en plurivarietales. Las demés se consideran minoritarias, con superficies de cultivo inferior al 2%.

En los ultimos afios hay una busqueda de un producto diferenciado mediante la utilizacion
de otras variedades, que le aporten al vino matices particulares. Algunas bodegas estan apostando
por elaboraciones con variedades minoritarias como ‘Brancellao’, ‘Merenzao’, incluyéndolas en
mezclas o en vinificaciones monovarietales.

La calidad del vino esta intimamente relacionada con la composicion volatil responsable
del aroma y esta proviene en gran medida de las caracteristicas inherentes a la composicion de la
uva. La caracterizacion analitica de la misma, es fundamental a fin de determinar las mejores
condiciones de vinificacion y, asi mismo de poder emplear dichos datos como herramienta para
su diferenciacion.

115



La evaluacion de la composicion aromatica, tanto en vinos como en uvas tintas, no es tan
habitual como en variedades blancas. No obstante, con respecto a las variedades de cultivo
tradicional en Galicia, se puede citar diversos trabajos, entre ellos la evaluacion de la composicion
volatil de vinos monovarietales de ‘Brancellao’, ‘Mencia’, ‘Merenzao’, ‘Mouraton’ y ‘Souson’
(Vilanova et al. 2012); el estudio, en dos posiciones del racimo: extremo y hombros, de los
compuestos volatiles varietales en uvas de ‘Brancellao’, ‘Mouraton’ y ‘Gran Negro’ (Noguerol- Pato,
et al., 2011, 2012); y el analisis cuantitativo de compuestos volatiles mayoritarios, responsables
del aroma primario de vinos elaborados con ‘Caifio Tinto’, ‘Caifio Longo’, ‘Caifio Bravo’ y ‘Caifio
da Terra’ (Cortés-Dieguez et. al. 2015).

En el afio 2013, en el marco del Programa de Desarrollo Rural, se inici6 un proyecto de
puesta en valor de las variedades de cultivo tradicional de Galicia. Las campafias 2015 y 2016 se
centraron en el estudio de la composicion 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 muestran los resultados para dos de las variedades estudiadas:
Merenzao y Castafial.

‘Merenzao’ es una variedad de maduracion temprana y de produccion media baja si la
comparamos con la variedad ‘Mencia’. Se cultiva fundamentalmente en la regién oriental gallega,
y esta considerada como preferente para la elaboracion de vino en las DDOO Monterrei y Ribeira
Sacra. Estudios genéticos corroboran su sinonimia con la variedad francesa ‘Trousseau’, y su
agrupamiento con las variedades ‘Mencia’, ‘Mouraton’ y ‘Albarin Tinto’ (sinonimia ‘Tinto Serodo’)
entre otras (Diaz et al., 2012).

La variedad ‘Castafial’ se cultiva exclusivamente en la zona del Rosal (Rias Baixas), y
aunque conocida por tradicion en Galicia, ha sido recientemente incorporada al potencial
vitivinicola de la region. Esta autorizada para la elaboracion de vino en la Denominacion de Origen
Rias Baixas. Es una variedad de maduracion tardia y de produccion media en relacion a ‘Mencia’.
Estudios genéticos demuestran su relacion con otras variedades cuyo origen genético es ‘Caifio
Bravo’ (Diaz et al. 2012).

2. Material y Métodos
Material vegetal

Las uvas tintas de las variedades ‘Castafial’ y ‘Merenzao’ utilizadas en este estudio 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. Ambas
variedades se encuentran cultivadas sobre el mismo portainjerto 196-17C (Vinifera x Rupestris x
Verlandieri), conducidas en espaldera, con una densidad de plantacion 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). Las uvas de ambos cultivares fueron sometidas a los mismos tratamientos fitosanitarios.
La orientacion de las filas en la parcela es de Este-Oeste.

La recogida de las muestras de uva, en las cosechas 2015 y 2016, se llevd a cabo
manualmente, fijandose la fecha de vendimia en funcion del contenido en azucar, de la acidez, del
estado sanitario de la uva y de la maduracion fendlica, tras un seguimiento del proceso de
maduracion, llevado a cabo durante varios muestreos semanales efectuados desde el envero.
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Las muestras de uva se recogieron siguiendo un protocolo de muestreo que permitiese la
obtencion de una muestra representativa teniendo en cuenta la heterogeneidad de maduracion en
la vifia.

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 pardmetros analiticos basicos: pH, grado probable,
acido malico y acidez total.

Metodologia analitica
Parametros Clasicos

El grado alcohdlico probable en el mosto se determind por refractometria digital
(refractometro manual de HANNA), el pH mediante potenciometria utilizando un electrodo
combinado de pH, el acido malico mediante un método enzimatico-espectrofotometrico y la acidez
total se determind por valoracion acido-base con deteccion potenciométrica (valorador automatico
Crison modelo Titromatic 1S, con electrodo combinado de pH).

Determinacion de compuestos aromaticos varietales mediante cromatografia de gases-
espectrometria de masas (CG-MS)

La fraccion libre del aroma en uvas de Castafial y Merenzao se llevd a cabo mediante
extraccion en fase solida siguiendo el método propuesto por Diéguez et al. (2003).

El extracto que contiene los compuestos aromaticos varietales se inyecta, en modo
splitless, en un cromatografo de gases Agilent 7820A acoplado a un espectrémetro de masas
Agilent 5975 Series. La separacion de los distintos compuestos volatiles se llevé a cabo en una
columna capilar de Zebron ZB-WAX (60 m x 0.25 mm x 0.25 pum). La temperatura del horno se
programé a 40°C durante 5 minutos seguido de incremento de temperatura hasta 250 °C a razon
de 3°C min-1. El gas portador fue H2, trabajando a flujo constante de 1.2 mL min-1. T2 inyector=250
°C, T2 detector=260 °C.

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

Tratamiento Estadistico

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos se llevd a cabo aplicando el
programa XLstat-Pro (Addinsoft). Se efectud un estudio de correlacion entre los pardmetros
clasicos y los compuestos volatiles y un andlisis de componentes principales para intentar
caracterizar y diferenciar ambos cultivares en funcion de la contribucion de cada una de las familias
de compuestos volatiles varietales identificados.
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3. Resultados
Parametros clasicos

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para los pardmetros fisico-quimicos
determinados en mosto en fecha de vendimia de ambas cosechas, 2015 y 2016 y para ambos

cultivares.

Tabla 1. Valor medio para los parametros clasicos en los cultivares Merenzao y Castafial

Alcohol

Fecha vendimia °Brix AzUcar (g/L) (% vol) Acidez mélico pH

Mencia 7-sep 21.6 210.3 12.49 39 24 37

2015 Merenzao 1-sep. 214 207.9 12.35 6.3 2.6 3.20
Castafial 22-sep. 18.3 172.6 10.25 5.7 22 368
Mencia 15-sep 20.7 200.0 11.88 3.6 1.8 3.76

2016 Merenzao 8-sep. 24.9 248.7 14,78 41 1.2 3.60
Castafial 29-sep. 21.3 206.8 12.29 4.4 19 362

Los resultados obtenidos para los pardmetros clasicos en mosto de los cultivares
Merenzao y Castafial muestran, para ambas cosechas, como el cultivar Merenzao es de
maduracion mas temprana, unos 20 dias, antes que Castafal.

Entre cosechas se observa que las condiciones climaticas en 2016 han propiciado una
mayor maduracion de ambos cultivares, con valores considerablemente superiores en el contenido
probable de alcohol. Este dato, junto con una acentuada reduccién en el valor de acidez total,
aconsejaria adelantar la fecha de vendimia para mantener un mayor equilibrio entre ambos
parametros analiticos, principalmente en el caso de la variedad Merenzao. Por otro lado, dicho
exceso de maduracion va asociado con un incremento notable del pH, lo que repercutird en las
condiciones de elaboracion y en calidad final del vino.

En la misma tabla se incluyen, a modo comparativo, los resultados obtenidos para el
cultivar Mencia, por ser de cultivo mayoritario en Galicia y el que se utiliza de modo tradicional en
la elaboracion de la casi totalidad de los tintos monovarietales gallegos. Los resultados muestran
como, la uva del cultivar Mencia es de maduracion intermedia alcanzando, en fecha de vendimia,
valores de acidez total mas baja, pero manteniendo un importante contenido en acido malico,
respecto a las otras dos variedades. Desde el punto de vista enologico, los resultados obtenidos
indican la buena aptitud de los cultivares Merenzao y Castafial, para la elaboracion de vinos tintos,
bien monovarietales o bien integrados en una mezcla aportando complejidad y equilibrio analitico.

Aroma varietal
En la Figura 1 se muestran, agrupados en familias quimicas, los resultados obtenidos para
los compuestos varietales libres determinados en las uvas de Castafial y Merenzao. Se observan

diferencias en la contribucion aromatica entre ambas variedades, tanto en lo que se refiere a la
presencia de compuestos volatiles como a su contenido.
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Fig. 1. Composicion volétil (ug/L) de las variedades ‘Castafial’ y ‘Merenzao’

Los resultados indican que los compuestos varietales de ambos cultivares se pueden
agrupar en 9 familias quimicas: acidos, alcoholes, ésteres, fenoles, aldehidos, terpenos, cetonas,
compuestos Cs y compuestos Co, siendo los compuestos en Cs y Co los mas abundantes. Entre
cosechas se observa una considerable pérdida de aromaticidad en 2016, principalmente para la
variedad Castafial, donde se paso de un total de 51 compuestos identificados en 2015 a s6lo 30
en 2016. Esta reduccion se refleja principalmente en el contenido en terpenos, lo que redundara
en una considerable disminucion de aroma en el vino resultante. Esta situacion afectara tanto a la
intensidad como a la complejidad, al verse disminuida la concentracion y la presencia de varios de
los compuestos de la mayoria de la familias quimicas evaluadas.

En el caso de la variedad Merenzao, se observa como en el afio 2016 el total de
compuestos varietales incrementan su presencia y concentracion respecto al afio anterior,
pasando de 39 compuestos identificados a 44. Este incremento se produce en compuestos de tipo
acido, alcoholes y cetonas, pero, sin embargo, se pierde presencia en compuestos de tipo terpeno,
lo que se traduce en una pérdida de calidad aromatica.

Frente a los 23 compuestos comunes para ambas variedades en 2015, en la cosecha
2016 solo 10 de ellos estan presentes en Merenzao y Castafial y pertenecen, principalmente, a
las familias de compuestos Cs y Co. Compuestos Cs son los que mas contribuyen al aroma de
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variedades neutras, aportando notas vegetales y herbaceas. Algunos autores han utilizado este
grupo de compuestos, especialmente la relacion C6/C9 para establecer clasificaciones varietales
(Oliveira et al., 2004) ya que estos compuestos se forman a partir de los acidos linoleico y linolénico
presentes en la uva. E-2-hexenal es el compuesto mayoritario de este grupo dentro de las uvas
de la variedad Merenzao y coincide con los datos aportados por otros autores para variedades
como Brancellao (Noguerol-Pato et al., 2012). Dentro de los alcoholes es importante la
contribucion de 2-feniletanol, presente en ambas variedades, pero que disminuye
considerablemente su presencia en 2016.

De los norisopreoides, f-damascenona tiene un papel importante en el aroma dado que
aporta notas de tipo floral y a frutas exdticas y potencia las notas afrutadas de otros compuestos.
El contenido de este compuesto en 2015, es superior para la variedad ‘Castafial’ (0.91 pg/L) frente
a ‘Merenzao’ (0.65 pg/L). En ambos casos supera el umbral de percepcion (0.05 pg/L en agua),
por lo que tendréa una contribucion directa al aroma, con notas a frambuesa y cereza. Sin embargo,
no se detecta f-damascenona en ninguno de los dos cultivares en la cosecha 2016, con la
consiguiente pérdida aromatica.

Los compuestos terpénicos aportan aromas frutales y afrutados incluso a concentraciones
bajas, debidos a su bajo umbral de percepcion. Los resultados para 2015, indican un mayor
ndmero de compuestos terpénicos libres en uvas de la variedad ‘Castafial’ (9.3% del global), donde
destaca la presencia de psi-cumene (9.36 pug/L), m-cymene (0.31 pg/L), levomentol (0.28 pg/L),
estragol (0.25 pg/L), dihidrocarveol (0.11 pg/L), camphor (0.08 pg/L), que aportaran notas
especiadas y mentoladas, asi como de B-linalol (0.08 pg/L), con aroma a rosa. La variedad
‘Merenzao’, menos terpénica (7.4%), contiene en su composicion B-cymene (0.534 uglL), o-
terpineol (0.321 pg/L y anethol (0.351 ug/L). En 2016, el contenido en compuestos terpénicos
disminuye para la variedad Castafial, principalmente por la desaparicion de algunos
monoterpenos, mientras que otros importantes para el aroma como el B-linalol (0.107 pg/L) vy el
trans-2,7-Dimethyl-3,6-octadien-2-ol (0.217 pg/L) llegan a duplicar su presencia respecto a 2015.
En el caso del Merenzao, compuestos como el a-terpineol en 2016 desaparecen en favor del £-
linalol (0.146 pg/L), que al tener un umbral de percepcion menor, supone una mejora en el aroma.
El resto de familias de compuestos identificados contribuyen también al aroma varietal de ambas
variedades pero en menor medida.

A la vista de los resultados obtenidos es interesante evaluar el contenido en precursores
aromaticos de las uvas para determinar la influencia de la cosecha en su composicion, evaluar el
verdadero potencial aromatico de las mismas y adaptar las condiciones de elaboracion que
permitan su liberacion en el vino.

Con vistas a justificar este cambio en el perfil aromético de ambos cultivares se llevé a
cabo un tratamiento estadistico para correlacionar los parametros analiticos y los compuestos
varietales. Los resultados de la Tabla 2 muestran como el incremento de maduracion de la uva,
reflejado en un incremento en el valor del grado Brix se correlaciona negativamente con el
contenido en la mayoria de las familias de aromas varietales, aspecto especialmente negativo en
el caso de los ésteres (r=-0.700) y de los terpenos (r=-0.697), mientras que dicha correlacion es
positiva con los compuestos en C6 (r=0.939). Esto lleva a aconsejar adelantar la fecha de vendimia
para ambas variedades a fin de mantener su aromaticidad varietal.
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Tabla 2. Matriz de correlacion

Acidos Alcoholes Aldehidos Esteres Cetonas Terpenos  C6 C9  Fenoles
Grado -0,654 -0,852 -0,898 -0,700 0,471 -0,697 0,939 -0,871  -0,431
Brix
Acidez 0,422 0,245 0,296 -0,132 -0,851 0,318 0,459 0,832 0,060
Malico 0,231 0,261 0,340 0,090 -0,602 0,176 0,682 0,749 -0,141
pH 0,328 0,571 0,519 0,712 0,412 0,468 0,143 -0,126 0,603

Se llevé a cabo, asimismo, un analisis de componentes principales para intentar

caracterizar y diferenciar ambos cultivares. Los resultados se muestran en la Figura 2. De
acuerdo con los resultados obtenidos del ACP, las dos primeras componentes, F1y F2, permiten
explicar el 89.71 % del total de la varianza (69.84 %F1y 19.87% F2). La variedad Castafal es la
que mas acusa la diferencia de cosecha, con una perdida notable de aromaticidad en 2016,
principalmente con una correlacion negativa con los compuesto terpénicos que la caracterizaban
en 2015. Por el contrario, la variedad Merenzao, a priori, menos aromatica que la Castafal,
mantiene una correlacion similar con las familias de compuestos estudiadas, dada la influencia
que en su composicion tienen los compuestos Ceg y las cetonas en 2016. La pérdida de
compuestos varietales en la uva de Castafial 2016 aproxima su composicion a la de la uva
Merenzao, inicialmente mas neutra.

Biplot (ejes F1y F2: 89,71 %)
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Fig. 2. Analisis de componentes principales (ACP) entre cultivares (MZ=

Merenzao, CA= Castafial) y aromas varietales
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4. Conclusiones

El estudio analitico del mosto de las variedades Merenzao y Castafial indica la buena
aptitud que presentan estas variedades para la elaboracion de vinos tintos, tanto como
monovarietales o bien integrados en una mezcla aportando complejidad y equilibrio analitico.
Merenzao destaca por su potencial alcoholico y una maduracion temprana mientras que Castafial
destaca por su potencial aromatico. En condiciones adecuadas de maduracion Castafial presenta
un mayor numero de compuestos terpénicos relacionados con aromas florales y afrutados,
principalmente de tipo citrico.
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Resumen

Se ha estudiado el potencial de diferentes variedades de uva blanca y tinta procedentes
de Castilla y Ledn para la elaboracion de vinos espumosos blancos, rosados y tintos naturales,
siguiendo el metodo tradicional o “champenoise”. Este trabajo forma parte de un proyecto mas
amplio, y se centra en el estudio de la composicion volatil, las propiedades de la espuma y el
andlisis sensorial de los vinos espumosos elaborados. Las variedades de uva Albarin, Verdejo,
Godello, Prieto picudo y Tempranillo resultaron las mas interesantes para elaborar vinos
espumosos naturales, tanto por su composicion aromatica como por las caracteristicas
espumantes, que fueron similares a las obtenidas con variedades de uva utilizadas en la
elaboracion de cavas o “champagnes”.

1. Introduccidn

Castilla y Ledn es una Comunidad Auténoma con una gran tradicion vitivinicola, que
cuenta con diversas zonas, y con un gran numero de variedades autoctonas perfectamente
adaptadas a cada zona de cultivo. Algunas de estas variedades pueden ser interesantes para la
elaboracion de vinos espumosos naturales de calidad, ya que dan lugar a vinos con una acidez
relativamente elevada, alcanzan una graduacion alcoholica moderada y son frescos en boca y con
aromas finos y afrutados en nariz. La elaboracion de vinos espumosos a partir de variedades
autoctonas puede resultar de interés para la region y para el sector vitivinicola, ya que permite
ampliar la oferta de productos y con ello la posibilidad de abrir nuevos mercados.

El vino espumoso natural elaborado siguiendo el método tradicional o “champenoise”
sufre una segunda fermentacion en botella y posterior crianza sobre lias durante al menos nueve
meses desde el tiraje hasta el degliello, que es el tiempo minimo legal establecido para vinos
espumosos de calidad (Reglamento CE N° 606/2009). Durante este tiempo, se produce la autolisis
de las levaduras que es un proceso natural, pero lento, que dura varios meses. La autolisis produce
la liberacion de diversos compuestos, que traen consigo cambios importantes en las
caracteristicas de la espuma y en la calidad de los vinos espumosos (Alexandre y Guilloux-
Benatier, 2006).

El aroma y la espuma son de los atributos mas importantes que influyen en la calidad de
un vino espumoso, y que se modifican durante el tiempo de crianza sobre lias en la botella (Riu-
Aumatell et al., 2006; Torrens et al., 2010; Francioli et al., 2003; Pozo-Bay6n et al., 2003 y 2010).

Por todo ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de variedades de uva
blanca y tinta de Castilla y Ledn para la elaboracion de vinos espumosos naturales. Se estudio la
composicion volatil, las caracteristicas espumantes y se realizd el andlisis sensorial de los vinos
espumosos blancos, rosados y tintos elaborados.
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2. Material y Métodos
2.1. Elaboracién de los vinos espumosos naturales

Se elaboraron diferentes vinos base siguiendo los procesos de elaboracion tradicionales
en blanco, rosado y tinto a partir de cinco variedades de uva blanca y tres de uva tinta procedentes
de Castillay Leon. Las variedades de uva estudiadas fueron: Verdejo y Viura de la Denominacion
de Origen (D.O.) Rueda, Malvasia de la D.O. Toro; Albarin de la D.O. Tierras de Ledn y Godello
de la D.O. Bierzo para la elaboracion de vinos espumosos blancos; Prieto picudo de la D.O. Tierras
de Ledn, y Garnacha y Tempranillo de la D.O. Cigales para la elaboracion de vinos espumosos
rosados; y Tempranillo de la D.O. Cigales para la elaboracion de vinos espumosos tintos.

Los diferentes vinos espumosos naturales se elaboraron siguiendo el método tradicional
0 “champenoise”. Para ello, se afiadio el licor de tiraje a los diferentes vinos base, se embotellaron
y se mantuvieron en cava subterranea a temperatura y humedad relativa controlada hasta el
momento del degtiello. En todos los casos se han elaborado vinos espumosos Brut Nature, y
tuvieron una crianza sobre lias de 9 meses. Todo el proceso de elaboracion se llevo a cabo en la
Estacion Enologica de Castilla y Leon situada en Rueda (Valladolid).

2.2. Métodos analiticos y tratamiento estadistico

El analisis de la composicion volatil se llevo a cabo previa extraccion liquido-liquido con
diclorometano. Los extractos obtenidos se analizaron en un cromatografo de gases-masas
(Rodriguez-Bencomo et al., 2010) y se cuantificaron mediante el método de patron interno,
utilizando los iones de cuantificacion y los patrones internos elegidos para cada compuesto (Pérez-
Magarifio et al., 2013).

Las propiedades de la espuma de los vinos espumosos se determinaron mediante el
equipo Mosalux (Maujean et al., 1990). Las condiciones utilizadas y los parametros determinados
se detallan en Pérez-Magarifio et al. (2015).

El anélisis sensorial se llevo a cabo en una sala de catas disefiada de acuerdo con la
norma ISO 8589 (2007), y se realiz6 con 10 catadores expertos de los Consejos Reguladores de
las diferentes D.O. de Castilla y Ledn y de distintas bodegas.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 a través del ANOVA y del test LSD (minima
diferencia significativa), para determinar las diferencias estadisticas al 95% (p < 0,05).

3. Resultados

La Fig. 1 muestra los valores de concentracion de diferentes grupos de compuestos
volatiles de los vinos espumosos blancos tras la crianza sobre lias.

Se puede observar que los vinos espumosos blancos elaborados con las variedades de
uva Albarin, Verdejo y Godello presentaron, en general, un mayor contenido en compuestos
volatiles que el resto de los vinos, especialmente de ésteres etilicos lineales y de acetatos de
alcoholes superiores, compuestos que contribuyen a los aromas frutales de los vinos (Ferreira et
al., 1996; Hidalgo et al., 2004). Los vinos espumosos elaborados con la variedad Malvasia fueron
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en general los mas pobres en compuestos volatiles, a excepcion del contenido en terpenos, que
presentaron una concentracion similar a la de los vinos espumosos de la variedad Albarin.
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Fig. 1. Contenido de alcoholes superiores, lactato de etilo, ésteres etilicos y acetatos de
alcoholes en mg/L, y de terpenos en pg/L de los vinos espumosos blancos. Los valores
con diferentes letras en cada compuesto indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05)

En el caso de los vinos espumosos rosados, se observd que aquellos elaborados con la
variedad Prieto picudo destacaron por las mayores concentraciones de alcoholes superiores,
lactato de etilo, y terpenos, mientras que los elaborados con la variedad Tempranillo presentaron
mayores contenidos de ésteres etilicos lineales y acetatos de alcoholes (Fig. 2). Alvarez-Pérez et
al. (2012) encontraron que vinos tranquilos elaborados con la variedad Prieto picudo tenian un
complejo perfil aromatico, con altas concentraciones de ésteres etilicos y terpenos.

El vino espumoso tinto elaborado a partir de la variedad Tempranillo presentd mayores
concentraciones de alcoholes superiores y lactato de etilo que los rosados, probablemente debido
al proceso de fermentacion diferente en cada caso (con y sin hollejos), y a la fermentacion
malolactica.
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Fig. 2. Contenido de alcoholes superiores, lactato de etilo, ésteres etilicos y acetatos de
alcoholes en mg/L, y de terpenos en pg/L de los vinos espumosos rosados y tintos. Los
valores con diferentes letras en cada compuesto indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05)

Los valores medios de los pardmetros instrumentales de la espuma de los vinos
espumosos blancos se muestran en la Fig. 3. Los vinos de la variedad Verdejo presentaron los
valores mas altos de espumabilidad (HM), de estabilidad de la espuma (HS) y de tiempo de
estabilidad de la espuma (TS), seguido de los vinos espumosos de Albarin.
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Fig. 3. Parametros de la espuma determinados por el equipo Mosalux de los vinos
espumosos blancos. Los valores con diferentes letras en cada parametro indican
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
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Los vinos espumosos rosados elaborados con la variedad Tempranillo presentaron los
valores mas altos de espumabilidad (HM) y de estabilidad de la espuma (HS), mientras que los
elaborados con Prieto picudo tenian los mayores valores de tiempo de estabilidad de la espuma
(TS). En el caso del vino espumoso tinto, destacaron los valores mas elevados de TS, lo que indica
un mayor tiempo de permanencia de la espuma en la copa.

250

d_
200 —
c
150 —
C
100 F —
a
50 4 —
b oS
’i?. . 3 b
0 S ‘ A ‘ S
HM (mm) HS (mm) TS (sec)

@ Garnacha-rosado O PP-rosado ©Tempr-rosado & Tempr-tinto PM

Fig. 4. Parametros de la espuma determinados por el equipo Mosalux de los vinos
espumosos rosados y tintos. Los valores con diferentes letras en cada parametro indican
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

No se han encontrado estudios sobre la evaluacion de la espuma en vinos espumosos
elaborados con estas variedades. Los vinos espumosos de este estudio elaborados con
variedades blancas mostraron valores medios de HM similares a los cavas de Chardonnay, con la
excepcion de los vinos espumosos elaborados con Malvasia; y los vinos espumosos elaborados
con Verdejo mostraron valores de HS y TS similares a los cavas elaborados con Chardonnay
(Andrés-Lacueva et al., 1996; Vanrell et al., 2007). Por otro lado, Andrés-Lacueva et al. (1996) y
Vanrell et al. (2007) encontraron que los cavas elaborados con la variedad Chardonnay tenian
mayores valores de HM y menores de TS que los elaborados con las variedades Macabeo, Xarel.lo
y Parellada.

En el caso de las variedades tintas, los vinos espumosos rosados elaborados con Prieto
picudo y Tempranillo mostraron caracteristicas espumantes similares (HM y HS) que los
elaborados con Pinot noir (Vanrell et al., 2007) y Trepat (Girbau-Sola et al., 2002), variedades
tradicionalmente usadas en vinos espumosos.

La Fig. 5 muestra los valores medios de los descriptores sensoriales evaluados en los
vinos espumosos blancos. En la fase visual, los vinos elaborados con las variedades Verdejo y
Albarin fueron los que presentaron mayores valores de intensidad de color asociados a los tonos
verdes. Estos vinos también presentaron una mayor intensidad olfativa asociada a las notas
frutales y fermentativas, seguidos de los vinos de la variedad Godello con mayores notas a fruta y
de hierba.
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En la fase gustativa, los vinos espumosos de Albarin presentaron las mayores
puntuaciones de la mayoria de atributos, volumen en boca, persistencia, frescura y equilibrio,
seguidos de los vinos de Godello y Verdejo. Los vinos espumosos elaborados con la variedad
Viura fueron los que recibieron menor valoracion.
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Fig. 5. Descriptores sensoriales de los vinos espumosos blancos

Los vinos espumosos rosados elaborados con las variedades Tempranillo y Prieto picudo
presentaron una mayor intensidad de color, asociada a los tonos rojos, asi como una mayor
intensidad olfativa debido a las notas de fruta, que los vinos espumosos elaborados con Garnacha
(Fig. 6). En cuanto a la fase gustativa, se encontraron menores diferencias entre los vinos, aunque
el vino rosado de Tempranillo recibié mayor valoracion global.
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Fig. 6. Descriptores sensoriales de los vinos espumosos rosados y tintos

La Fig. 7 muestra los valores medios de los descriptores sensoriales relacionados con la
espuma en los vinos espumosos blancos, rosados y tintos. El vino espumoso elaborado con la
variedad Verdejo presentd mayores valores de espuma inicial y mayor formacion de burbujas tanto
en la superficie como en la corona que el resto de vinos espumosos, que ademas no mostraron
diferencias significativas entre si en ninguno de los atributos evaluados. En los vinos espumosos
rosados Yy tintos, no se observaron diferencias significativas en el tamafio de burbuja y la
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efervescencia. Los vinos espumosos rosados elaborados con Prieto picudo y Tempranillo y el vino
espumoso tinto presentaron mayores valores de espuma inicial, y de burbujas en la superficie y la
corona que los vinos de Garnacha.
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Fig. 7. Descriptores sensoriales de la espuma de los vinos espumosos blancos, rosados y
tintos

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio, las variedades de Albarin,
Verdejo, Godello, Prieto picudo y Tempranillo son las mas interesantes para elaborar vinos
espumosos naturales, y que puede permitir diversificar la produccion vinicola de esta comunidad.
Estos vinos espumosos fueron los méas ricos en la mayoria de los compuestos volatiles analizados,
especialmente de ésteres etilicos y acetatos de alcoholes superiores, compuestos que contribuyen
a los aromas frutales de los vinos. En cuanto a las caracteristicas de la espuma, los vinos
espumosos elaborados con estas variedades de uva tienen propiedades de la espuma similares a
los vinos espumosos de calidad como los Cavas y Champagnes, por o que se considera que estas
variedades de uva son las mas interesantes para elaborar vinos espumosos naturales de calidad.
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Resumen

Se ha estudiado la composicion fendlica y el color en 30 vinos monovarietales de Mencia
y Alicante Boucshet elaborados en la D.O. Valdeorras, elaborados en 2014. Los resultados indican
que, generalmente, los vinos de Alicante Bouschet presentan mayor contenido de polifenoles y un
color mas intenso que los de Mencia. La determinacion de antocianinas por HPLC puso de
manifiesto que cada tipo de vino presenta un perfil antocianico caracteristico, siendo los vinos de
Alicante Bouschet mas ricos en antocianinas derivadas de la cianidina (CyGl y PnGl, y sus
derivados acilados) que los vinos de Mencia. Los andlisis estadisticos realizados muestran la
existencia de relaciones entre diversas variables, siendo posible agrupar las muestras en dos
clases diferentes utilizando el anlisis de componentes principales.

1. Introduccién

El color, la astringencia, el amargor y el cuerpo de los vinos tintos, asi como su potencial
para el envejecimiento, dependen de su composicion fendlica, y en especial del contenido de
antocianinas, flavan-3-oles y sus derivados [1]. En los vinos tintos jovenes, las antocianinas
extraidas de los hollejos son las principales moléculas que generan color [2], pese a que tan pronto
como comienza su extraccion se van transformando en compuestos derivados de ellas, como las
piranoantocianinas, y en los polimeros pigmentados por reaccién con flavan-3-oles [3]. Se ha
estimado que el 25% de las antocianinas pueden haberse polimerizado al final de la fermentacion
alcoholica y el 40% al cabo de un afio de envejecimiento, pero estas proporciones pueden cambiar
en funcion de la composicion de la uva, de las practicas fermentativas y de los procedimientos
utilizados en la maduracion y envejecimiento del vino [4]. Por eso, las caracteristicas sensoriales
de los vinos tintos y su capacidad de envejecimiento relacionadas con los compuestos fendlicos
se ven afectadas por mltiples factores, incluyendo la expresion genética de la variedad de vid en
la zona de cultivo (influida por diversos factores ambientales, como las condiciones edéficas y
climaticas), y por diversas tecnologias viticolas y enologicas, o que explica la diversidad de vinos
que pueden obtenerse a partir de una variedad, incluso en pequefias zonas de produccion.

En la zona de produccion de la D.O. Valdeorras se utilizan diversas variedades de vid, si
bien las caracteristicas distintivas de los vinos de esta comarca se deben a la variedad Mencia,
bien adaptada a las condiciones imperantes y que se considera la variedad principal para elaborar
vinos tintos, igual que en otras D.O.'s gallegas. Entre las otras variedades autorizadas en
Valdeorras, Alicante Bouschet es la mas cominmente utilizada, pues su caracter de variedad
tintorera da lugar a vinos de color intenso, y por ello, como en otras zonas de produccion, los vinos
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de Alicante Bouschet se utilizan para elevar el color de vinos poco coloreados de otras variedades.
De todas formas, es posible utilizar esta variedad para obtener vinos monovarietales.

Los estudios sobre la composicion fendlica de las uvas y vinos de Mencia y de Alicante
Bouschet son escasos. Recientemente, se ha estudiado la composicion fendlica de las uvas
Mencia y de sus vinos de distintas zonas del noroeste de Espafia [5-8], pero no se incluyen las
uvas y vinos producidos en la D.O. Valdeorras. La composicion fendlica de las uvas y los vinos de
Alicante Bouschet del centro de Espafia ha sido descrita recientemente [9], pero no existen datos
bibliograficos sobre su composicion fendlica en Galicia, excepto un estudio reciente sobre vinos
dulces de esta variedad elaborados con uvas pasificadas [10-11]. Por ello, se ha considerado de
interés examinar la composicion fenodlica de los vinos tintos jovenes elaborados con uvas Mencia
y Alicante Bouschet en la zona de D.O. Valdeorras, teniendo en cuenta que las condiciones
climaticas en Valdeorras (un clima mediterrdneo-continental, con influencia oceénica) pueden
causar precipitaciones abundantes en septiembre y octubre, lo que puede afectar al pH del mosto,
al grado alcohdlico probable y a la incidencia de enfermedades flngicas, incluidas las infecciones
por Botrytis cinérea, pueden incidir en la acumulacion de antocianinas en los hollejos. Por ello, la
mezcla de vinos de Mencia con otros vinos elaborados con uvas Alicante Bouschet puede ser una
herramienta adecuada para obtener vinos tintos con mejores caracteristicas cromaticas.

2. Material y Métodos

Se estudiaron 30 vinos tintos monovarietales elaborados en 2014 en diferentes bodegas
de la D.O. Valdeorras. Estos vinos, elaborados con procedimientos enoldgicos similares (las
diferencias mas notables se deben a la duracion de la maceracion y al manejo del sombrero,
variables dependiendo de la variedad, de la calidad de las uvas y de las necesidades de la bodega)
se analizaron en abril de 2015, una vez realizada la fermentacion malolactica. De ellos, 20 se
elaboraron con uva Mencia, y los otros diez, con uva Alicante Bouschet. Algunos datos analiticos
de estos vinos, determinados segln los métodos de la OIV [12], fueron los siguientes: grado
alcoholico, 11,50-13,50; acidez total (equivalentes de &cido tartarico), 4,0-8,0 g /L; acidez volatil
(equivalentes de acido acético), 0,20-0,45 g/Ll; didxido de azufre total, 40-100 mg/L. Las
diferencias en la composicion general de ambos grupos de vinos fueron irrelevantes.

Se determinaron varios parametros relacionados con el color y con la composicion fendlica
general de los vinos utilizando los procedimientos descritos por Zoecklein et al. [13], basados en
la propuesta de Somers y Evans [14], asi como otros utiliados para evaluar la intensidad del color
(420 + 520 + 620) [15] y los antocianos totales [16]. El perfil de antocianinas de los vinos se
determind por HPLC-DAD, teniendo en cuenta el contenido relativo de 14 antocianinas, siguiendo
un procedimiento ya descrito [17-18]. Las muestras (20 uL) se inyectaron por triplicado. Las
muestras, las soluciones estandar y las fases moviles se filtraron antes del andlisis a través de una
membrana de 0,45 um. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion XVIv. 16.1.18 (Statistical Graphics Corp., Warrenton, Va., EE.UU.).

3. Resultados

La Tabla 1 muestra los valores medios de los resultados obtenidos en el analisis
espectrofotométrico de los vinos Mencia y Alicante Bouschet, con su desviacion estandar y el
rango de cada parametro. Como puede observarse, la variedad de uva utilizada para la
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elaboracion de los vinos afecta de forma importante varios de los parametros estudiados. Los
valores medios para la mayoria de los parametros fueron significativamente diferentes (p <0,05),
teniendo en cuenta los resultados de la prueba LSD de Fisher, después de someter los datos a
ANOVA unifactorial. Asi, el indice de polifenoles totales, los dos parametros de intensidad
colorante, el contenido de antocianos totales (que incluye antocianinas y pigmentos poliméricos
r0jos), y el de antocianinas totales (antocianinas libres) suelen ser mayores en los vinos de Alicante
Bouschet que en los de Mencia, aunque hay algunas excepciones. El contenido de taninos totales
fue mayor en casi todos los vinos de Alicante Bouschet que en los vinos de Mencia. Los valores
de tonalidad (entre 0,429 y 0,688) son los esperados para los vinos tintos jovenes, siendo los
valores mas similares para ambos tipos delos vinos. El indice de edad quimica, relacionado con
el predominio creciente de los pigmentos rojos oligomericos y poliméricos en el color del vino, fue
bastante variable, oscilando normalmente entre 0,070 y 0,120, como cabe esperar en vinos tintos
jovenes [14], siendo los valores medios iguales (p <0,05) para ambos grupos de vinos. Las
variaciones observadas en los valores de tonalidad y del indice de edad quimica se deben
probablemente a diferencias en el grado de polimerizacion, que depende de la composicion
fendlica de los vinos y de otros factores, como el grado de oxigenacion de los vinos una vez
acabada la fermentacion alcohdlica.

Tabla 1. Valores medios, desviaciones estandar y rango de valores para parametros
analiticos relacionados con la composicion fendlica general y el color de los vinos Mencia
y Alicante Bouschet. Los valores medios de una misma fila seguidos de una letra distinta

son significativamente diferentes (p <0,05).

Valor medio y desviacién
Rango de valores

Parametro estandar - -
Mencia Alicante Mencia Alicante
Bouschet Bouschet
indice de polifenoles totales (IPT) 36,245,3a 65,6+11,7b 217,6-49,2 43,2-80,2
Intensidad colorante (420 + 520) 8,47+1,79 19,06+4,00b 5,72-12,98 12,16-24,43
Intensidad colorante (420+520+620) 10,59+2,68a 21,44+4,55b 6,43-17,21 13,73-28,08
Tonalidad 0,570+0,063a  0,521+0,032b  0,429-0,688 0,490-0,595
indice de edad quimica 0,093+£0,022a  0,098+0,027a  0,049-0,130 0,066-0,143
Antocianos totales 438+156a 1165+436b 301-892 438-1641
Antocianinas totales 373+150a 991+404b 261-820 334-1433
Antocianinas coloreadas 81+25a 161+68b 30-122 71-287
Taninos totales 803+327a 1691+690b 453-1622 529-2689

Los resultados obtenidos mediante espectrofotometria UV-visible (nueve variables) fueron
sometidos al andlisis de componentes principales (PCA). Dos componentes principales, con
valores propios superiores a la unidad, explicaron el 89,64% de la varianza total, y cada
componente principal se vio afectada sobre todo por algunas variables. Asi, la componente 1, que
explico el 66,34% de la varianza, se vio afectada principalmente por siete variables, las
excepciones fueron la tonalidad y el indice de edad quimica. Por otro lado, la componente 2, que
explicd el 23,30% de la varianza total, se vio afectada principalmente por cinco variables y el peso
de tres variables (intensidad colorante (420+520), intensidad colorante (420+520+620) e indice de
polifenoles totales fue muy pequefio.

La grafica de las componentes principales 1 y 2 obtenidas por PCA se muestra en la
Figura 1. Como se puede observar, los vinos de Mencia se colocan en el lado izquierdo, y la
mayoria de los vinos Alicante Bouschet en el lado derecho. La mayoria de los vinos de Mencia
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se localizan formando un cluster bastante compacto, reflejando que los vinos presentaron
valores similares para las variables consideradas, excepto dos vinos de Mencia, situados en la
esquina superior izquierda. Estos vinos contenian mayor cantidad de antocianos totales y
antocianinas totales, pero una baja cantidad de taninos totales. Los vinos de Alicante Bouschet
estan mas dispersos; uno de ellos presenta una composicion fendlica bastante similar a la
mayoria de los vinos de Mencia, y se encuentra entre ellos, mientras que los otros nueve,
generalmente ricos en color y taninos totales, estan claramente separados de los vinos de
Mencia.

Adicionalmente, se realiz6 un analisis discriminante lineal (LDA) para los datos de
composicion fendlica general y del color de los vinos. Este analisis mostré claramente que todos
los vinos se clasifican correctamente en dos clases diferentes (Mencia y Alicante Bouschet); los
coeficientes estandarizados de la funcién discriminante tuvieron un valor absoluto mayor que
uno para todas las variables consideradas, excepto los taninos totales y la tonalidad. Las
diferencias observadas para el color y la composicion fendlica general entre los vinos Alicante
Bouschet estudiados pueden explicarse por dos factores independientes: el grado de
maduracion de las uvas y el grado de maceracion de los hollejos y pepitas durante la elaboracion
del vino. Varios autores consideran que el contenido de taninos en uvas enteras disminuye
durante la maduracion [19-20]; por lo tanto, el grado de maduracion de las uvas utilizadas para
la vinificacion puede afectar el contenido de taninos en los vinos. Por otra parte, la extraccion
de taninos durante la elaboracion de los vinos sigue una cinética diferente a la extraccion de las
antocianinas: estas moléculas coloreadas se extraen en los primeros pasos de la vinificacion y
se alcanza un maximo en la primera semana de maceracion de los orujos [5]. La extraccion de
taninos se produce con mas lentitud, y puede ser potenciada por varios procedimientos
tecnoldgicos, como una maceracion prolongada [21]. Por estas razones, y dado que los vinos
de Alicante Bouschet elaborados en la D.O. Valdeorras se utilizan muchas veces para mezclas
con vinos de Mencia para aumentar su color, un manejo adecuado de la vinificacion puede
conducir a vinos de Alicante Bouschet vinos con diversos perfiles fendlicos, dependiendo del
tipo de vino que precise la bodega.
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Figura 1. Gréafico de dispersién de las componentes principales 1 and 2 para los datos
espectrofotométricos obtenidos para vinos de Mencia (M) y de Alicante Bouschet (T).
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El perfil antocianico de un vino se ha definido como las proporciones de las diferentes
antocianinas presentes en el vino tras el andlisis por HPLC, y se ha propuesto como herramienta
para evaluar el origen varietal de vinos tintos jovenes monovarietales [22-23]. Para evaluar ese
perfil se ha considerado el contenido relativo de 14 antocianinas:

* Los 3-O-glucésidos de delfinidina (DpGl), cianidina (CyGl), petunidina (PtGl), peonidina (PnGl) y
malvidina (MvGlI)

* Los derivados acetilados de DpGl, PtGl, PnGl y MvGI (DpGlAc, PtGIAc, PnGIAc y MvGIAc)

* Los derivados p-cumarilados de DpGl, PtGl, PnGly MvGI (DpGICm, PtGICm, PnGICmy MvGICm)
* El derivado cafeoilado de MvGI (MvGICf)

La Tabla 2 muestra, para los dos grupos de vinos considerados, los valores medios del
contenido porcentual de cada antocianina con su desviacion estandar, y el rango de valores para
cada antocianina; los valores medios fueron significativamente diferentes (p <0,05) en la mayoria
de los casos, teniendo en cuenta los resultados de la prueba LSD de Fisher, después de someter
los datos a ANOVA unifactorial. En ambos tipos de vino, MvGl fue la antocianina predominante,
pero su cantidad relativa fue siempre mayor en los vinos de Mencia (55-66%) que en los de
Alicante Bouschet (43-54%), ya que estos ultimos contenian una importante cantidad de PnGlI (18-
31%), como se ha indicado por otros autores [9, 24]. Este hecho es debido a la abundancia de
PnGl en las uvas Alicante Bouschet, tanto en el hollejo como, sobre todo, en la pulpa, al igual que
en otras variedades tintoreras [24]. Ademas, los vinos de Alicante Bouschet contenian una mayor
cantidad de CyGl que los vinos de Mencia (0,6-1,6% y 0,1-0,5%, respectivamente), lo que se
explica porque este pigmento es el precursor biosintético de PnGl [25]. Por dltimo, la mayoria de
los vinos de Mencia contenian una mayor proporcion de PtGl que los de Alicante Bouschet, ya que
PtGl es el precursor biosintético de MvGl, que se forma después de su O-metilacion [25].

La acilacion de las antocianinas sigue diferentes pautas en ambos tipos de vino.Los
derivados acilados de MvGl fueron las principales antocianinas aciladas en ambos tipos de vinos,
pero la acilacion fue més intensa en los vinos de Mencia (18-24%) que en los de Alicante Bouschet
(14-18%). En los vinos de Mencia, las antocianinas acetiladas fueron mas abundantes que las
antocianinas p-cumariladas (10-16% y 5-11%, respectivamente). Sin embargo, la cantidad relativa
de antocianinas p-cumariladas fue superior a la cantidad relativa de antocianinas acetiladas en los
vinos de Alicante Bouschet (9-11% y 5-7%, respectivamente). Resultados similares se han
publicado previamente para los vinos monovarietales de Mencia y de Alicante Bouschet [24], y
estan estrechamente relacionados con los perfiles antocianicos de esas variedades de vid.

Los resultados obtenidos en el anélisis de antocianinas por HPLC-DAD para obtener la el
perfil antocianico de los vinos (14 variables) se sometieron a PCA. Tres componentes principales,
con valores propios superiores a la unidad, explicaron el 84,66% de la varianza total, y cada una
de ellas se vio afectada sobre todo por distintas variables. Asi, la componente 1 (que explicé el
55,20% de la varianza total) se vio afectada principalmente por siete variables con peso mayor
que 0,3 0o menor que -0,3; la componente 2 (que explico el 17,05% de la varianza total), por cinco
variables con peso mayor que 0,3 o0 menor que -0,3, y la componente 3 (que explico el 12,41% de
la varianza total) por tres variables con peso mayor que 0,3. Se pueden observar algunas
relaciones entre las variables, probablemente relacionadas con la via biosintética de las
antocianinas. Asi, CyGl y PnGl, que son los monoglucésidos derivados de la cianidina [29],
presentaron un peso positivo para las componentes principales 1 y 2. Por otro lado, los
monoglucdsidos derivados de delfinidina (DpGl, PtGl y MvGl) tuvieron un peso negativo para la
componente principal 1. Ademas, las antocianinas acetiladas tuvieron un peso negativo para la
componente principal 1, mientras que los derivados p-cumarilados (excepto MvGICm) y MvGICf
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presentaron un peso positivo para la componente principal 1. Ademas, los derivados acilados de
PnGl y MvGl tuvieron un peso negativo para la componente 2.

Tabla 2. Valores medios, desviaciones estandar y rango de valores para el contenido
relativo de of 14 antocianinas en vinos tintos jévenes de Mencia y Alicante Bouschet. Los
valores medios de una misma fila seguidos de una letra distinta son significativamente

diferentes (p <0,05).
Valor medio y desviacion estandar Rango de valores

Antocianina Mencia Alicante Mencia Alicante
Bouschet Bouschet
DpGl 4,50+1,30a 4,44+0,53a 2,65-8,24 3,54-5,37
CyGl 0,26+0,12a 1,1740,31b 0,07-0,51 0,60-1,51
PtGI 6,11+1,05a 4,25+0,59b 4,40-8,48 3,58-5,59
PnGl 8,10+2,93a 26,28+4,28b 4,44-14 48 18,99-30,48
MvGI 59,17+2,48a 47,08+4,04b 55,96-65,75 43,14-53,59
DpGlAc 0,74+0,14a 0,33+436b 0,37-0,97 0,16-0,47
PtGIAC 0,94+0,13a 0,47+0,11b 0,69-1,22 0,36-0,64
PnGlAc 2,24%0,58a 1,17+0,49b 1,01-3,31 1,02-2,85
MvGIAc 8,74%1,64a 3,360,59h 6,42-11,16 2,57-4,47
DpGICm 0,62+0,28a 1,1740,27b 0,35-2,63 0,59-1,45
PtGICm 0,19+0,07a 0,22+0,11a 0,10-0,41 0,09-0,41
PnGICm 2,10+0,68a 3,67+0,36h 1,06-3,72 3,02-4,12
MvGICm 5,80+0,65a 5,31+0,18b 4,09-6,80 4,82-6,03
MVGICf 0,49+0,06a 0,52+0,12a 0,42-0,62 0,33-0,65
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Figura 2. Grafica de dispersion de los componentes principales 1 and 2 para los datos del perfil
antocianico de vinos de Mencia (M) y Alicante Bouschet (T).

La grafica de las componentes principales 1y 2 obtenidas por PCA se muestra en la figura
2. Teniendo en cuenta los pesos de las variables de las componentes principales 1y 2, los vinos
de Alicante Bouschet, que contenian mayores cantidades de las antocianinas CyGl, PnGl y p-
cumariladas que los vinos de Mencia, se encuentran en el lado derecho. Por otro lado, los vinos
de Mencia, mas ricos en monoglucdsidos derivados de delfinidina y en derivados acetilados, se
colocan en el lado izquierdo. Ademas, se realizé un andlisis discriminante lineal (LDA) para los
datos del perfil antocianico de los vinos. Este andlisis mostr6 claramente que todos los vinos se
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clasificaron correctamente en dos clases diferentes (Mencia y Alicante Bouschet). Estos resultados
estan de acuerdo con los obtenidos previamente para los vinos monovarietales de diferentes
variedades cultivadas en Espafa, incluyendo Mencia y Alicante Bouschet [28], y sugieren que el
perfil antocidnico de los vinos tintos jovenes elaborados en la zona de la D.O. Valdeorras puede
ser una herramienta analitica adecuada para evaluar la variedad de uva utilizada en la vinificacion.

4. Conclusiones

Los vinos tintos jovenes de Mencia y Alicante Bouschet elaborados en la D.O. Valdeorras
muestran importantes diferencias en su color y en su composicion fenolica general. Los vinos de
Alicante Bouschet presentaron un color mas intenso que los vinos de Mencia, lo que esta
generalmente asociado con mayores contenidos de antocianos totales, antocianinas totales y
taninos totales. Sin embargo, la composicion fenolica general de los vinos Mencia fue mas
homogénea que la mostrada por los vinos de Alicante Bouschet. Este hecho refleja probablemente
que la elaboracion de los vinos de Alicante Bouschet se gestiona para obtener vinos con diversos
perfiles fendlicos, dependiendo del estilo requerido por las bodegas. Los datos obtenidos por HPLC
revelan que los vinos de Alicante Bouschet y de Mencia presentaron diferentes perfiles
antocianicos y sugieren que el perfil antocinico de los vinos tintos monovarietales elaborados en
la zona de la D.O. Valdeorras podria ser una herramienta analitica adecuada para evaluar la
variedad utilizada en la vinificacion con fines regulatorios.
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1. Introduccion

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 entre los que destacan: clima, suelo, practicas culturales, fertilizacion, campafia, estado
sanitario, nivel de madurez... (Bell y Henschke, 2005). Asimismo, algunos procesos
prefermentativos, como el desfangado de los mostos blancos, influyen significativamente en su
contenido (Burin et al., 2015; Valdes et al., 2011).

Los aminodcidos constituyen una de las principales fuentes de nitrdgeno de los mostos
(30-40% del total), por lo que juegan un papel importante en la multiplicacion de las levaduras e
influyen en la cinética de la fermentacion alcoholica (Bell y Henschke, 2005). No todos los
aminoacidos son igualmente asimilados por las levaduras, la prolina Gnicamente es metabolizada
en presencia de oxigeno y en el caso de que no existan otras fuentes de nitrégeno en el medio. El
nitrégeno facilmente asimilable (NFA), que incluye la concentracion de ion amonio y de
aminoacidos libres excepto prolina, tiene que superar un umbral minimo de 140 mg N/I para
asegurar el correcto desarrollo del proceso fermentativo.

Ademas, también influyen de forma decisiva en el aroma del vino, ya que son los
precursores de la formacion de metabolitos secundarios, entre los que se encuentran los
principales compuestos volatiles fermentativos (alcoholes superiores, aldehidos, ésteres y acidos)
(Bell y Henschke, 2005; Garde-Cerdan et al., 2008; Hernandez-Orte et al., 2002). Por ello, hay
autores (Chen et al., 2014) que sugieren que la adicion selectiva de algunos aminoécidos al mosto
durante la fermentacion podria usarse para modular el perfil volatil de los vinos y diversificar el tipo
de aromas.

Son numerosos los estudios que muestran las diferencias existentes en el perfil
aminoacidico de distintas variedades de uva (Asensio et al., 2002; Bell y Henschke, 2005; Bouzas
et al., 2015; Hernandez-Orte et al., 2002; Huang y Ough, 1989; Soufleros et al., 2003; Spayd y
Andersen-Bagge, 1996), e indican que puede ser una herramienta de clasificacion varietal. Por
otra parte, la recuperacion de las variedades minoritarias en las diferentes zonas viticolas puede
aportar un valor afiadido de diferenciacion y tipicidad a los vinos de cada region. Sin embargo,
muchas de estas variedades no estdn completamente caracterizadas, por lo que es necesario
llevar a cabo estudios para profundizar en su composicion, con el objetivo de potenciar la calidad
y diferenciacion de sus vinos.

En la D.O.Ca. Rioja las variedades blancas autorizadas hasta el afio 2008 fueron: Viura,
Garnacha blanca y Malvasia, pero unicamente la Viura ocupaba una superficie de cultivo
importante, representando méas del 90% del vifiedo de uva blanca. Esta variedad esta presente en
la mayor parte de las D.O. con numerosas sinonimias (Macabeo, Forcallat, Alcafion...), pero no
siempre aporta caracteristicas varietales muy acusadas a los vinos. Por ello, con el objetivo de
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mejorar la competitividad de los vinos blancos y adaptarlos a las demandas del mercado, en el
afio 2008 se incorporaron seis nuevas variedades blancas, entre las que se encuentran tres
minoritarias: Tempranillo blanco, Maturana blanca y Turruntés, y otras tres foraneas de calidad
reconocida: Chardonnay, Sauvignon blanc y Verdejo.

Teniendo en cuenta la gran influencia que ejerce el contenido de aminoacidos sobre el
desarrollo del proceso fermentativo, asi como sobre la formacion de compuestos aromaticos con
importante incidencia sobre la calidad sensorial de los vinos, en este trabajo se planted como
objetivo la caracterizacion del perfil aminoacidico de las nueve variedades blancas autorizadas en
la D.O.Ca. Rioja.

2. Material y Métodos

El estudio se llevd a cabo durante cinco camparias (2012-2016) en mostos obtenidos a
partir de diferentes variedades blancas procedentes de la Finca La Grajera (Logrofio, La Rioja),
propiedad del Gobierno de La Rioja. Se estudiaron las nueve variedades blancas autorizadas en
la D.O.Ca. Rioja, entre las que se incluyen variedades minoritarias (Tempranillo blanco, Maturana
blanca y Turruntés), variedades foraneas e internacionales (Chardonnay, Sauvignon blanc y
Verdejo) y las tradicionales en la zona (Garnacha blanca, Malvasia riojana y Viura). Las
caracteristicas de la parcela experimental en la que se desarroll6 el ensayo son las siguientes:

Afio de plantacion: 2007

Patrén: R-100

Marco de plantacion: 2.9 x 1.1

Sistema de conduccion: espaldera, doble cordon Royat

Disefio estadistico: bloques al azar, 4 repeticiones de 30 cepas por variedad

La maduracion de la uva se control6 periédicamente a partir del envero con el objetivo de
determinar la fecha de vendimia. La uva se vendimio de forma manual en el momento Gptimo de
madurez y en perfecto estado sanitario. El mosto se extrajo mediante estrujado sin despalillado y
prensado suave de la uva. El desfangado se realiz6 con enzimas pectoliticas (1 g/hl) a baja
temperatura (10°C) durante 20 horas. Las muestras de mostos desfangados, con una turbidez
aproximada de 80 NTU, se congelaron y posteriormente se analizaron.

En los mostos desfangados se analizaron 23 aminoacidos: acido aspartico (Asp), acido
glutdmico (Glu), asparragina (Aspn), serina (Ser), glutamina (Glum), histidina (His), glicina (Gli),
treonina (Tre), citrulina (Ctr), arginina (Arg), alanina (Ala), X-aminobutirico (GABA), tirosina (Tir),
cistina (Cis), valina (Val), metionina (Met), triptfano (Trip), fenilalanina (Fen), isoleucina (Iso),
ornitina (Orn), leucina (Leu), lisina (Lis) y prolina (Pro).

La determinacion analitica se realizo por HPLC, en fase reversa, segun la metodologia
puesta a punto por Lopez (2009) y modificada por Garde-Cerdan et al. (2014). Se utilizé un equipo
de H.P.L C. Agilent 1100, que disponia de un detector de fluorescencia (FLD) y otro detector de
fotodiodos (DAD), en el que se efectud una derivatizacion automatica en precolumna con OPA (o-
ftaldehido) y FMOC (fluorenmetilcloroformo). La separacion se realizd en una columna Hypersil
ODS (250 x 4.0 mm 5um). Los eluyentes empleados fueron A: tampdn acetato de sodio 75 mM,
0.018% trietilamina (pH 6.9) +0.3%tetrahidrofurano y B: metanol/acetonitrilo/agua (45/45/10). La
deteccion se efectu6 mediante fluorescencia (para los aminoacidos primarios a A excitacion =340
nm y A emision= 450 nm, y para los secundarios a A excitacién =266 nm y A emisién= 305 nm) y
mediante detector DAD (A =338 nm para aminoacidos primarios y A =262 nm para los secundarios).
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Asimismo, en los mostos desfangados también se analiz6 el contenido en nitrogeno
facilmente asimilable (NFA), constituido por el amonio y la suma de los amino&cidos libres excepto
la prolina. Se empled el método propuesto por Aerny (1996), basado en la combinacion de la
funcion aminica de los aminoacidos con el formaldehido y posterior dosificacion del carboxilo libre
por acidimetria.

Para el estudio estadistico de los resultados se aplico el analisis de varianza ANOVA,
mediante el programa estadistico SPSS version 20.2. En caso de existir diferencias significativas,
p< 0.05, se utiliz6 el test de Tukey para la separacion de medias. Asimismo, se realiz6 un analisis
multivariante de los resultados obtenidos.

3. Resultados

Los parametros basicos medios de los mostos varietales se muestran en la Tabla 1. Como
podemos observar el grado probable fue similar en todas las variedades, excepto en Verdejo y
Malvasia que mostraron diferencias en el estado de madurez de la uva. En cuanto a los pardmetros
relacionados con la acidez, el pH fue mas bajo en Sauvignon y mas alto en Verdejo y Malvasia,
por el contrario el contenido de acidez total fue mas elevado en Sauvignon y mas bajo en Malvasia
y Viura. No se encontraron diferencias significativas en la turbidez de los mostos, por lo que se
puede considerar que el nivel de desfangado fue similar en todas las variedades.

Tabla 1. Composicion media de los mostos varietales (2012-2016)

Tempranillo | Maturana | Turruntés | Chardonay | Sauvignon | Verdejo | Garnacha | Malvasia | Viura | G.S
Grrggo 12.7 12.7 12.1 12.7 12.8 13.2 12.7 114 121 |
5% vol) ab ab ab ab ab a ab b ab

H 3.21 3.26 3.22 3.22 3.12 3.33 3.17 3.34 329 | ,

P ab ab ab ab b a ab a ab
Ac Total 8.39 6.44 6.43 9.02 9.59 5.79 5.95 4.42 530 | ,.
@ ahc bcd bcd ab a cd cd d d
Turbidez
(NTU) 82 7 76 75 81 83 75 78 89 | NS

G.S.: (*) p<0.05, (**) p<0.01, (***) p<0.001 y NS no significativo.
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias segtn el test de Tukey

La concentracion media de aminoacidos en los mostos (Tabla 2) present6 diferencias muy
significativas entre las variedades estudiadas en todos los compuestos analizados excepto en dos:
Arginina y Ornitina. Estos resultados parecen reflejar que el factor genético es predominante en el
perfil aminoacidico de los mostos, y tiene més influencia que la de la afiada, a pesar de la elevada
variabilidad que puede originar (Ortega-Heras et al., 2005). En este sentido, la ausencia de
diferencias en el contenido de arginina entre las variedades estudiadas podria relacionarse con la
variabilidad interanual observada para este compuesto, especialmente en la campafia 2016, que
en algunas variedades presentd valores mucho mas bajos que en otras afiadas. Spayd y
Andersen-Bagge (1996) también sefialaron diferencias significativas en la concentracion de
arginina en diferentes variedades en funcion de la afiada, mientras que la prolina se mantuvo mas
estable. Asimismo, Vilanova et al. (2015) indicaron que el contenido de aminoacidos en la variedad
Mencia esta influenciado por la afiada y el riego, pero el perfil de la variedad se mantiene, por lo
que pueden ser un buen marcador varietal.
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Tabla 2. Contenido medio de aminoacidos (mg/l) en mostos varietales (2012-2016)

Tempranillo | Maturana | Turruntés | Chardonnay | Sauvignon | Verdejo | Garnacha | Malvasia Viura G.S.

Asp 2585ab | 33,43a | 16,49b 23,66 ab 18,93b | 21,54ab | 18,41b | 13,36 b | 20,69 ab | ***

Glu 76,62ab | 51,82bc | 35,14c 74,03 ab 89,28a | 75,37 ab | 48,01 bc | 28,37¢c | 40,9¢c2 | ***

Asn 5,44 ab 6,44 ab 2,62b 8,50 ab 4,66 ab 39 ab | 477ab | 10,70a | 6,92ab | ***

Ser 30,78ab |58,69ab | 17,89b 82,00 a 47,16 ab | 52,93 ab | 18,26 b | 20,75b | 24,8b4 | ***

Glum | 117,2bc | 201,0ab | 49,87 c 2616 a 196,9 ab | 135,97 bc | 89,72bc | 51,90c | 111,0bc | ***

His 16,53 abc | 23,53a | 9,18 bc 19,83 ab | 15,50abc | 15,96 abc | 12,47abc | 8,48 bc 8,c26 | ***

Gli 3,90 abc 5,84 ab 1,80 b 8,60 a 5,70 ab 3,18 ab 1,43 b 153b 1,7 b8 | ***

Tre 39,56 bc 7746a | 2691c | 50,29 abc | 50,99abc | 58,57 ab | 21,36 ¢ | 35,63 bc | 252c9 | ***

Cit 7,92 abc | 5,82 bc 327c 5,91 bc 12,61a | 7,14abc | 536bc | 559bc | 9,73ab | ***

Arg 264,1 401,3 225,8 229,3 369,2 415,7 318,5 268,3 212,4 NS

Ala 59,92 cd | 110,8bc | 27,11 d 1753 a 123,2ab | 70,23 bcd | 30,40d | 27,73d | 37,70d | ***

GABA | 33,23ab | 28,65ab | 33,88ab | 50,06 ab 66,93a | 50,75ab | 26,65ab | 24,31b | 36,46 ab | ***

Tir 11,53 ab | 12,14a | 4,32ab 11,42 ab 6,79 ab 7,69ab | 7,01ab | 9,50 ab 3,65b *

Cis 6,81 ab 11,33 ab | 5,22ab 12,52 a 10,18 ab | 9,11ab | 526ab | 4,31ab 3,94b | ¥

Val 11,33 ab 16,52 a 6,47 b 15,48 a 14,07 ab | 13,06 ab 7,48 b 6,99 b 7,64b | ***

Met 3,02b 6,76 a 144b 4,41 ab 3,14b 3,38b 2,66 b 191D 159b | **

Tript 19,72 a 19,55a | 14,27 ab | 12,67 abc 4,44 c 8,99bc | 9,39bc |13,65abc| 5,08 bc | ***

Fen 7,31b 7,47 b 7,38b 9,28 ab 9,23 ab 9,54ab | 10,12ab | 1527a | 8,07 ab | ***
Iso 3,19 ab 4,37ab | 3,14ab 5,64 a 4,27 ab 4,62ab | 2,5ab9 | 4,16 ab 2,57b *
Orn 1,50 2,10 0,99 0,83 1,60 1,88 1,76 1,43 1,69 NS

Leu 6,06 ab 9,91 ab 5,03b 9,70 ab 8,28 ab 9,89ab | 6,45ab | 10,99 a 490b | **

Lis 1,67b 2,43 ab 2,70 ab 1,6 b7 1,90 ab 297 a 1,97ab | 2,48ab | 2,03ab *
Pro 228 ab 208 ab 163 ab 348 a 228 ab 262 ab 113 b 98 b 182 ab | ***
Total 992 ab 1309 ab 670 b 1427 a 1306 ab | 1251 ab | 766 ab 668 b 766 ab | ***
:,(r)(t)al_ 764 ab 1101 a 508 b 1079 a 1078 a 990 ab 653 ab 570 ab 584 ab | ***
:::g/ 0,89 b 0,58 b 0,75b 157a 0,64 ab 0,64 b 0,36 b 0,37b 0,88b | ***

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias segun el test de Tukey
G.S.: (*) p<0.05, (**) p<0.01, (***) p<0.001 y NS no significativo

El contenido de aminoacidos libres en todas las variedades se encuentra dentro del
rango descrito en la bibliografia (Bell y Henschke, 2005). El total de aminoacidos fue méas
elevado en los mostos de Chardonnay, significativamente superior al obtenido en Turruntés, que
fue un 47% mas bajo. Si consideramos los aminoacidos mas facilmente asimilables por las
levaduras (contenido total excepto prolina) se alcanzaron valores significativamente superiores
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en Chardonnay, Sauvignon y Maturana respecto a Turruntés. El resto de variedades presentaron
concentraciones intermedias.

Los aminoacidos mayoritarios en todas las variedades fueron arginina, prolina y
glutamina, excepto en Chardonnay, en la que fueron més abundantes prolina, seguida de
glutamina y arginina. En la Fig.1 se puede observar la distribucion de los 8 aminoacidos
mayoritarios en los mostos de las variedades estudiadas, que suponen entre el 83-90% del
contenido total. La arginina representd entre el 16,1- 41,6 % del total, con valores mas bajos en
Chardonnay y més altos en Garnacha. La prolina oscilé entre el 14,6% en Malvasia y el 24,4%
en Chardonnay. Mientras que la glutamina alcanzé el 7,4% en Turruntés y Malvasia y el 18,3%
en Chardonnay. Otros aminoacidos con concentraciones menos elevadas en orden por su
abundancia relativa fueron: alanina, acido glutamico, treonina, GABA y serina.
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Fig. 1. Aminoacidos mayoritarios medios (%) en mostos varietales

La relacion prolina/arginina fue mas elevada en Chardonnay que en el resto de
variedades. Esta ratio se considera una caracteristica de la variedad de uva (Bell y Henschke,
2005; Huang y Ough, 1991), aunque también depende de otros factores, y es un indicador de la
proporcion de nitrogeno no asimilable (prolina) frente al asimilable (arginina). En este trabajo los
mostos de Chardonnay presentaron un valor medio de 1,57, lo que indica que se trata de una
variedad acumuladora de prolina, mientras que en el resto de viniferas esta ratio mostr6 valores
inferiores a 1, es decir, que tienen mayor proporcion de arginina. Estos resultados coinciden con
los indicados en otros trabajos sobre las variedades Chardonnay (Bell and Henschke, 2005;
Soufleros et al., 2003), Verdejo (Ortega-Heras et al., 2014) y las variedades Tempranillo blanco,
Maturana blanca, Turruntés, Garnacha blanca, Malvasia y Viura (Martinez et al., 2015).

Los mostos de Chardonnay mostraron el contenido més alto en numerosos aminoacidos,
entre los que se encontraron valina e isoleucina, precursores de los alcoholes isobutirico y
amilico, y alanina. Sauvignon destacd por una elevada concentracion de &cido glutamico,
precursor de la X-butirolactona, y de X-aminobutirico (GABA). En Verdejo fue méas elevado el
contenido en lisina. El Triptéfano, precursor del tirosol, alcanzd los valores mas elevados en
Tempranillo y Maturana, variedad en la que igualmente destacaron acido aspartico, treonina,
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tirosina, valina y metionina. En Malvasia se obtuvo la mayor concentracion de fenilalalina y
leucina, precursores de los alcoholes 2-fenil etanol e isoamilico. En los mostos de las variedades
Turruntés, Garnacha blancay Viura no se obtuvieron concentraciones destacables de ninguno de
los aminodcidos estudiados.

El contenido de nitrogeno facilmente asimilable en los mostos fue significativamente
diferente entre las variedades estudiadas (Fig. 2), con valores mas altos en Chardonnay y
Sauvignon y méas bajos en Malvasia. En los mostos de Malvasia y Turruntés no se alcanzo el
umbral minimo de 140 mg N/l recomendado para un desarrollo correcto de la fermentacion,
mientras que los de Garnacha y Viura estuvieron justo en el limite. A pesar de estas limitaciones
en la composicion nitrogenada de algunas variedades, la fermentacion alcoholica se desarroll6 sin
problemas y concluyé correctamente en todas las campafias estudiadas. Unicamente se
observaron diferencias en cuanto a su duracion entre Garnacha blanca (17 dias de media) y
Chardonnay (10 dias).
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Fig. 2. Contenido en NFA (mg N/I) en mostos varietales (2012-16)

En el anélisis de componentes principales (Fig. 3) las dos primeras funciones explicaron
el 65,9% de la varianza y permitieron la clasificacion de las variedades estudiadas segun su perfil
de aminoécidos. La funcién 1 explicé el 50,6% de la varianza, en la parte positiva se posicionaron
todas las variedades incorporadas en 2008 a la D.O.Ca. Rioja, excepto Turruntés, que se agrupd
en la parte negativa junto a las variedades tradicionales (Garnacha, Malvasia y Viura). Los
aminoacidos con mayor influencia en dicha funcion fueron: valina, cistina, serina, glicina, alanina,
glutamina e histidina. La funcion 2 explico un 15,3% de la varianzay se correlacioné negativamente
con el triptofano y positivamente con la citrulina. Los mostos de Chardonnay se relacionaron con
todos los aminoacidos que definen la funcion 1, los de Sauvignon con citrulina, GABA y glutamina,
los de Maturana con triptéfano, metionina, treonina e histidina y los de Malvasia con fenilalanina.
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Fig. 3. Componentes Principales del contenido de aminoacidos en mostos varietales (2012-16)

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo han puesto de manifiesto la existencia de

importantes diferencias en el contenido de aminoacidos de las nueve variedades blancas
autorizadas en la D.O.Ca. Rioja. Cada variedad presenta un perfil caracteristico, que se mantiene
estable a pesar de la influencia de otros factores como la afiada. Las diferencias observadas en la
concentracion de estos compuestos condicionan la disponibilidad de nitrégeno facilmente
asimilable en los mostos varietales, y pueden incidir de forma importante en el correcto desarrollo
del proceso fermentativo y contribuir a la consecucion de un perfil aromatico caracteristico en los
vinos elaborados.
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Resumen

Se considera de gran importancia la conservacion y puesta en valor de variedades que
aunque minoritarias en la actualidad, pueden suponer en un futuro un valor afiadido, dotando a los
vinos de calidad y tipicidad propia.

En este trabajo se ha estudiado, en la cosecha de 2016, la potencialidad de las variedades
blancas: Beba, Doradilla, Garrido fino, Jaén blanco, Mantuo, Moscatel de grano pequefio y
Vijiriega, para obtener vinos blancos singulares. Todas ellas se cultivaban en Andalucia antes de
la invasion filoxérica y, aunque de manera minoritaria, se siguen cultivando actualmente.

Con todas ellas se han obtenido vinos peculiaridades. En cuanto a fechas de maduracion
destaco Moscatel morisco por ser muy temprana y Beba por ser la mas tardia, siendo ésta la de
menor grado sacarimétrico. Moscatel morisco y Vijiriega alcanzaron valores 6ptimos de pH, no
siendo necesario corregir la acidez de los mostos, algo poco habitual en nuestra zona. Jaén blanco
presentd el valor mas elevado de acido malico. En cuanto al color, hubo pocas diferencias
destacando ligeramente los tonos verdosos del vino de Vijiriega. Desde el punto de vista sensorial
han destacado Moscatel morisco y Vijiriega tanto en nariz como en boca.

1. Introduccion

Se considera de gran importancia la conservacion y puesta en valor de variedades que,
aunque minoritarias en la actualidad, pueden suponer en un futuro un valor afiadido, dotando a los
vinos de calidad y tipicidad propia. Asi, existe gran interés por parte de muchas bodegas andaluzas
en conocer el potencial enoldgico de estas variedades minoritarias, tanto para la elaboracion de
vinos generosos, como para la elaboracion de vinos blancos jovenes.

Espafia es uno de los paises con mayor diversidad genética de vid. A pesar de esta
diversidad, actualmente solo 9 variedades representan el 80% de la superficie del viiiedo espafiol.
En concreto, en Andalucia el nimero de variedades cultivadas actualmente en Andalucia [1], es
muy inferior al de la época de Simon de Roxas Clemente [2], que cita 119 variedades o0 nombres
distintos, e incluso al de las que se cultivaban antes de la filoxera (1878). En la actualidad las
variedades de vid, oficialmente aprobadas en Andalucia son 48 [3]. De estas variedades, las
cultivadas mayoritariamente que ocupan el 95 % del vifiedo andaluz, son Palomino fino, Moscatel
de Alejandria, Pedro Ximénez y Zalema. Las demas se cultivan de forma minoritaria y algunas
incluso de forma aislada introducidas como viduefios en las parcelas cultivadas.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar, en la cosecha de 2016, la potencialidad de las
variedades blancas: Beba, Doradilla, Garrido fino, Jaén blanco, Mantuo, Moscatel morisco y
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Vijiriega, para obtener vinos blancos jovenes singulares. Todas ellas se cultivaban en Andalucia
antes de la invasion filoxérica y, aunque de manera minoritaria, se siguen cultivando actualmente.

2. Material y métodos
Material vegetal

El vifiedo del cual se han obtenido los datos de este trabajo se encuentra situado en Jerez
de la Frontera. La precipitacion de la campafia 2015-2016 fue de 492 L/m? y la temperatura media
de 18,6 °C.

La parcela se caracteriza por ser terreno de albariza, clasico de la zona y poda en cordon
doble sobre espaldera vertical de tres alambres.

Las variedades autoctonas andaluzas utilizadas han sido: Beba (BE), Doradilla (DO),
Garrido fino (GF), Jaén blanco (JB), Mantuo (MAN) y Vijiriega (VI). Asimismo, se ha incluido en
este trabajo la variedad Moscatel morisco (MM), que aunque no es autoctona andaluza es una
variedad cultivada minoritariamente en Andalucia desde hace muchos afios.

Control de maduracion

A partir del envero, se siguié semanalmente la evolucion de una serie de parametros. Las
cepas para el muestreo se sefialaron previamente, tomando unos 2 Kg de muestra escogiendo
trozos de racimos de unas 10 bayas, situados en todas las orientaciones de la cepa (soleados y
sombrios), y de las distintas partes del racimo.

En las muestras se determinaron los siguientes parametros: peso de la baya, grado
Baumé, acidez total, pH, acido tartarico, residuo seco e indice de maduracion (calculado como la
relacion entre los azUcares totales en g/L y la acidez total expresada en g/L de &cido tartarico).
Estos pardmetros unidos al estado sanitario de la uva permitieron establecer la fecha optima de
vendimia para cada variedad.

Vinificacion

La vendimia se realiz6 manualmente en cajas de plastico de 18 kg. La uva se despalilld y
se prensO en prensa neumatica (SK 5) durante una hora a baja presion. A los mostos obtenidos
se les adicionaron 80 mg/L de anhidrido sulfuroso (SO2) (Sulfosol, Sepsa Enartis) y 2,5 mi/hl de
enzimas pectoliticas (Blanco L, Sepsa-Enartis) y se desfangaron durante 18 horas a 4 °C.

Tras el prensado y el desfangado se determinaron los siguientes parametros: grado
Baumé, acidez total, pH, potasio, acidos tartarico y mélico e indice de Folin-Ciocalteu (IFC).

Los mostos desfangados se encubaron en depdsito de 100 L de capacidad de acero
inoxidable, con sistema de refrigeracion por ducha, manteniendo la temperatura de fermentacion
a 18°C. Se corrigio la acidez con &cido tartarico, cuando fue necesario, hasta ajustar el pH a 3,3.
Se adicionaron levaduras comerciales previamente hidratadas (20 g/HI de White Arome, Sepsa-
Enartis). Diariamente se control6 el grado Baumé y la temperatura de los mostos en fermentacion.
Alas dos semanas de finalizar la fermentacion se realiz6 el deslio y se afiadi6 la cantidad necesaria
de SO, para que los vinos quedasen con 80 ppm de SO total.
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Los vinos se clarificaron con 15 ml/hl de gelatina liquida al 30% (Sepsa-Enartis) y 60 g/HI
de Bentonita (Sepsa-Enartis), se estabilizaron por frio en camara frigorifica a 4°C durante dos
meses, se filtraron primero por placas para abrillantarlos (CKPV 16, Cordenons, Italia) y luego por
cartuchos de 1,2 y 0,45 um (Millipore), seguidamente fueron embotellados.

A los vinos embotellados se les determinaron los siguientes parametros: grado alcohdlico,
densidad, acidez total, pH, acidez volatil, cidos organicos (citrico, tartarico, malico, lactico,
succinico y acético), glicerina, azucares reductores, anhidrido sulfuroso libre y total, extracto seco,
acetaldehido, acetato de etilo, metanol, n-propanol, isobutanol e isoamilicos, metales (hierro,
cobre, zinc, calcio, sodio y potasio), IFC, D.O. 420 nm, D.O. 520 nm y coordenadas CIELab. Los
andlisis de los mostos y vinos han sido realizados siguiendo los métodos internacionales de
analisis [4, 5].

Analisis sensorial de los vinos

El analisis sensorial de los vinos se realizd mediante un panel de ocho catadores
entrenados en nuestro Centro, siendo los propios jueces los que reflejaron en las correspondientes
fichas de cata la percepcion de los parametros encontrados en los vinos en cuanto a la sensacion
visual, olfativa y gustativa. Se realizd una cata descriptiva, con valoracion de cada caracter
organoléptico mediante una escala puntuada del 0 al 10.

3. Resultados

Control de maduracion

En las Figs. 1, 2, 3, 4, 5y 6 se muestran las evoluciones de: grado Baume, acidez total,
pH, peso medio de la baya, residuo seco e indice de maduracion a lo largo de la maduracion. En
la Moscatel morisco, que fue la mas temprana, se realizaron controles de maduracion durante
cuatro semanas, en la Beba, la mas tardia durante 6 semanas, en el resto de las variedades se
realizaron durante cinco semanas.
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Figura 1. Evolucion del grado Baumé Figura 2. Evolucidn del residuo seco

Como era de esperar el grado Baumé fue aumentando durante la maduracion. En el Gltimo
muestreo todas las variedades presentaron valores comprendidos entre 11y 12 salvo la Beba que
solo alcanzo los 10 °Bé.

El residuo seco tiene el mismo comportamiento que el grado Baume, ya que los azucares

son mayoritarios en la composicion de la baya. La variedad Beba fue la que presenté valores mas
bajos durante todo el periodo de maduracion.
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Figura 3. Evolucion de la acidez total Figura 4. Evolucion del pH

Destaco la Moscatel morisco por presentar los valores mas altos de acidez total durante
toda la maduracion. En sentido contrario, la Doradilla y la Mantuo fueron las que presentaron
valores més bajos en el tltimo muestreo.

Respecto al pH, la Moscatel morisco presento valores muy bajos durante todo el periodo
de maduracién, mientras que Mantuo y Beba fueron las que alcanzaron los valores mas altos al
final de la maduracion.

La Moscatel morisco fue la de menor peso de la baya durante toda la maduracion (menos
de 1,5 g), la Garrido fino la de mayor (mas de 3,0 g). El resto de las variedades se encontraron
dentro de ese intervalo.

El indice de maduracion calculado como la relacion entre los azlcares totales y la acidez
total expresada en &cido tartarico. Como era de esperar la de menor indice de maduracion fue la
Moscatel morisco ya que fue la de mayor acidez, con contenidos en azlcares similares. Doradilla
y Mantuo, las que presentaron valores mas altos, al tener los valores més bajos de acidez total.
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Figura 5. Evolucion del peso de labaya Figura 6. Evolucion del indice de maduracion

Mostos

A la vista de los resultados de los controles de maduracion se establecio la fecha de
vendimia para cada variedad. En las Figs. 7 y 8 se muestran las fechas de vendimia y la
produccion de uva. La variedad mas temprana, vendimiada el 2 de Agosto, fue la Moscatel morisco
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y la méas tardia la Beba que se vendimi6 el 12 de Septiembre. Las variedades mas productivas
fueron Garrido fino y Moscatel morisco con algo mas de 2.5 Kg /cepa. El resto de las variedades
dieron menos de 2 Kg/cepa. Hay que sefialar que esta campafia hubo un fuerte ataque de mildiu
que afecto de forma muy severa a la produccion de uva.
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Figura 7. Fecha de vendimia Figura 8. Produccion de uva

Los parametros analizados a los mostos desfangados se muestran en la Tabla 1. En
general, los grados Baumé de los mostos, coincidieron con los del Gltimo muestro de maduracion.
Los pH fueron algo superiores, ya que tras el prensado y desfangado de la totalidad de la uva este
parametro suele aumentar. Moscatel morisco y Vijiriega alcanzaron valores de pH dptimos para
no tener que corregir la acidez. El resto de las variedades presentaron valores de pH bastante
elevados, por lo que hubo que corregir la acidez. Destac6 la Mantuo por el elevado valor de pH
(4,08) y la baja acidez total (2,61 g/L).

La variedad de mayor contenido en &cido malico fue la Jaén blanco. La de menor
contenido en potasio fue la Vijiriega y la de mayor Indice de Folin-Ciocalteu la Moscatel morisco.

Tabla 1. Parametros enoldgicos de los mostos desfangados

Grado Baumé 9,9 11,4 11,9 11,2 11,2 11,7 10,9
pH 3,82 3,81 3,62 3,73 4,08 3,19 3,35
Acidez total (g/L de TH,) 3,28 3,17 3,55 4,00 2,61 7,04 436
I-:\cido tartarico (g/L) 3,18 4,01 4,94 3,72 4,50 710 512
Acido malico (g/L) 1,94 1,61 1,04 2,30 1,62 1,64 1,60
Potasio (mg/L) 2145 1787 1692 1893 2395 1823 1517

ice Folin-Ciocalteu 524 6,65 5,49 7.20 5,52 9,83 457

Determinaciones de los vinos

Los resultados de las determinaciones analiticas de los vinos se muestran en la Tabla 2.
Los grados alcohdlicos de los vinos estaban en consonancia con los grados Baume de los mostos
de partida. Estuvieron todos comprendidos entre 12 y 13 % v/v salvo la Beba que tan solo lleg6 a
10 % viv.

Aligual que en los mostos, en cuanto a acidez total y pH destacaron los vinos de Moscatel

morisco Yy Vijiriega, que fueron las Unicas variedades que no precisaron de correccion de acidez,
lo que las hace muy apropiadas para su cultivo en zonas de clima célido.
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Tabla 2. Parametros enoldgicos de los vinos

2] = DO GF JB MAN MM Vi

Grado alcohélico (% viv) 100 124 130 122 121 12,7 11,9
Acidez total (g/L de TH,) 474 490 465 475 462 611 522
pH 341 322 326 341 343 312 321

Acidez volatil (g/L de AcH) 023 035 038 030 032 039 028
Glicerina (g/L) 540 589 572 577 539 692 599
Extracto seco (g/L) 14,80 1447 1489 1542 1496 17,75 1548
Azucares reductores (g/L) 0,50 050 170 157 0,80 1,40 1,00

032 025 029 033 024 033 020
1,08 156 097 220 152 168 144
164 220 237 150 175 258 241
006 004 008 010 008 008 0,09
049 048 035 041 038 055 043
007 023 024 018 021 040 0,16

0,39 058 0,28 0,37 0,43 0,51 0,46
0,04 0,07 0,08 0,10 0,10 0,33 0,09
0,40 043 040 0,30 0,36 0,28 0,37
91 88 66 86 71 91 92
20 19 17 20 15 21 20
889 615 590 815 859 656 622

Compuestos volatiles mayoritarios (ppm)

Acetaldehido 66,5 456 559 60,6 474 39,7 63,9
Acetato de etilo 274 336 475 389 31,7 31,5 371

Metanol (ppm) 546 272 318 417 51,2 472 48,7
N-propanol 13,7 126 145 16,1 12,9 10,0 15,5
Isobutanol 17,7 183 162 159 18,5 36,6 15,5
Isoamilicos 188,1 216,0 159,7 1549 2078 3136 1774
2 Alcoholes superiores 216,6 2471 1904 186,9 2392 3502 2094
Parametros relacionados con el color

D.0.420 nm 0,071 0,051 0,051 0,056 0,084 0,065 0,061
D.O. 520 nm 0,015 0,005 0,009 0,014 0,025 0,012 0,009
Indice Folin-Ciocalteu 3,85 349 413 435 4,80 472 3,47
[Ex 96,84 98,70 98,32 98,15 9763 98,35 98,60
-0,20 134 -087 -0,61 -1,19 149 170
9,01 713 7,00 6,81 943 8,39 8,07

El vino mas glicérico (cerca de 7 g/L) y de mayor extracto seco (17.75 g/L) fue el de
Moscatel morisco, lo que en principio debiera conferirle mas viscosidad y complejidad en boca.

La fermentacion alcoholica de todos los mostos se desarroll6 normalmente, quedando con
contenidos en azucares reductores inferiores a 2 g/L.

Los bajos contenidos de &cido lactico denotan que los vinos no hicieron la fermentacion
malolactica, siendo las concentraciones de acido malico similares a las de los mostos de partida.

Los valores de los metales se encuentran dentro de los rangos habituales de vinos
blancos. Destacan los bajos contenidos en hierro de todos los vinos. Aunque algunos de los
valores de potasio fueron algo elevados, todos los vinos estaban estabilizados por frio,
comprobandose mediante el test de Boulton.

Los valores de acetaldehido, acetato de etilo, metanol y N-propanol se encontraron dentro
de los rangos habituales en vinos blancos.
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Destaco el de Moscatel morisco por tener los contenidos mas altos de isobutanol y de
isoamilicos y por tanto, del sumatorio de alcoholes superiores. El vino de mayor valor de Densidad
optica (D.0.) a 420 nm, que indica los tonos amarillos fue la Mantuo, esto se corresponde con un
valor mayor de la coordenada b* del espacio CIElab. Por otra parte el vino con un valor mas bajo
de la coordenada a* fue el de Vijiriega, que indica tonos verdosos, siendo el de Beba el que tuvo
un valor mas alto.

Todos los vinos presentaron valores altos de L*, es decir estaban limpios y brillantes, como
era de esperar tras el proceso filtrado.

Respecto al indice de Folin-Ciocalteu, asi como en los mostos destacd el Moscatel
morisco por presentar un valor muy elevado, en los vinos no destacé ninguno significativamente.

Analisis sensorial de los vinos

A los vinos, una vez embotellados, se les realizd un analisis sensorial descriptivo. Se
describieron los colores y todos presentaron tonalidades propias de vinos blancos que variaron
entres el amarillo palido con tonos verdosos al amarillo paja. Ninguno de ellos presentd defectos
en la fase visual. En las Figs. 9 y 10 se muestran los resultados relativos a las fases olfativa y
gustativa.
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Figura 9. Analisis sensorial: Fase olfativa  Figura 10. Analisis sensorial: Fase gustativa

En la fase olfativa se evaluo la intensidad aromatica y seis atributos (Citricos, Fruta de
arbol, Fruta tropical, Fruta de hueso, Fruta madura y Floral). En aromas citricos destaco el vino de
Vijiriega, mientras que en el resto de los atributos sobresalié el vino de Moscatel morisco.

En la fase gustativa se evalud la intensidad del sabor y siete atributos (Acidez, Calidez,
Amargor, Viscosidad, Complejidad, Equilibrio y Persistencia). Salvo en calidez, que destacé el vino
de Garrido fino (el mas alcohdlico), en el resto de los pardmetros destaco nuevamente el vino de
Moscatel morisco. Todos los vinos resultaron ligeramente amargos en el final de boca, sin haber
apenas diferencias entre ellos.

4. Conclusiones
Aungque son resultados preliminares, ya que solo tenemos un afio de experimentacion, todas

las variedades estudiadas pueden resultar validas para la obtencion de vinos monovarietales
singulares.
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Organolépticamente, en la campafia estudiada, ha destacado el vino de la variedad
Moscatel morisco, seguido por el de la variedad Vijiriega. Por otra parte sefialar que para
estas dos variedades no ha sido necesaria la correccion de acidez de los mostos, o que en climas
célidos es un factor importante.

Es necesario continuar estudiando las caracteristicas de los mostos y vinos de estas
variedades en mas campafias con caracteristicas climaticas diferentes.
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Resumen

La variedad Moscatel de Grano Menudo se cultiva en la region de Madrid desde el siglo
XV. A pesar de su afamada calidad para elaboracion de vinos dulces, licorosos y de alto potencial
aromatico, ha estado a punto de desaparecer por diversas razones. Para su recuperacion se ha
llevado a cabo un proceso de seleccion de 22 clones existentes en parcelas de cultivo. Con el
objetivo de conocer los aromas que contribuyen a las caracteristicas distintivas de sus vinos, se
ha realizado una determinacion mediante Microextraccion en Fase Solida seguida de
Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas (MEFS-CG-EM) de los compuestos
responsables del aroma varietal y los compuestos volatiles procedentes de la fermentacion
alcoholica en 22 vinos de 3 cosechas consecutivas. La cuantificacion de compuestos volatiles ha
permitido explicar el potencial aromético de esta variedad, resultando destacables algunos
terpenos como [-mirceno, limoneno, a-ocimeno, linalol y o-terpineol, en concentraciones
superiores a su umbral olfativo. Se ha evaluado también la evolucion y degradacion de algunos
compuestos durante el envejecimiento del vino en botella, lo que nos permite esclarecer la
persistencia del aroma en vinos de esta variedad cuando no se consumen durante el afio.

1. Introduccidn

La calidad del vino esté intimamente relacionada con su aroma. Cada variedad de uva
aporta al vino una personalidad aromatica particular por los compuestos volatiles de sus uvas, y
sobre todo por las diferentes combinaciones y concentraciones de los mismos. Aunque los aromas
primarios dependen bésicamente de la variedad de uva, también estén influenciados por el clima
de la zona y las caracteristicas del suelo donde se hayan cultivado, ademas de las practicas
culturales (Gonzélez Alvarez et al., 2011).

Los compuestos volatiles juegan un papel importante en las caracteristicas organolépticas
delvinoy en la calidad del mismo, en particular aquéllos elaborados con variedades tipo moscatel.
De hecho, la percepcion a frutado de estos vinos esta estrictamente relacionada con sus niveles
de frescura y juventud. Varios cientos de compuestos de distintas familias quimicas contribuyen al
aroma del vino (Schneider et al., 2001). El aroma caracteristico del vino de Moscatel se atribuye a
la presencia de diferentes derivados terpénicos: linalol, nerol, geraniol, a-terpineol, citronelol y
derivados del linalol (Ribereau-Gayon et al., 1975). Algunos de estos compuestos (linalol, nerol,
geraniol) disminuyen con el tiempo de almacenamiento del vino, pero por el contrario otros como
el a-terpineol aumentan demostrando una evolucion oxidativa (Bordiga et al., 2013). De este modo,
la pérdida de compuestos aromaticos con el tiempo, afecta a las caracteristicas cualitativas de
estos vinos.

La variedad de uva Moscatel de Grano Menudo se citaba ya en 1513 por Alonso de
Herrera y es probablemente una de las variedades méas antiguas cultivadas en Espafia. Se trata
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de una variedad de la que pueden surgir vinos de alta calidad, ganandose el distintivo de “vinos
santos” 0 “vinos preciosos” (Julien, 1832). Sin embargo, la superficie de cultivo en la Comunidad
de Madrid ha disminuido considerablemente desde 34 ha cultivadas en 1990 hasta las 2 ha
actuales. Las razones pueden ser diversas, pero se debe fundamentalmente a la puesta en cultivo
de variedades mas productivas, a veces foraneas.

Conscientes de la importancia que puede tener recuperar esta variedad para mejorar la
calidad de los vinos de Madrid, la D.O. Vinos de Madrid autorizd el Moscatel de Grano Menudo en
2002 con el objetivo de disponer de material sano, autoctono y con ciertos niveles de produccion,
y en el afio 2009 el Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA) comenz0 a realizar una seleccion de clones procedentes de distintas parcelas de la D.O.
Vinos de Madrid, fundamentalmente de las localidades de San Martin de Valdeiglesias y Colmenar
de Oreja.

El objetivo de este trabajo es valorar la composicion aromética de los vinos procedentes
de cepas de Moscatel de Grano Menudo de la Comunidad de Madrid, cultivadas en un clima y
suelo propio de la Denominacion de Origen. Ademas, se pretende evaluar la evolucion del aroma
con el almacenamiento en botella de los vinos.

2. Material y Métodos

Se han analizado un total de 66 vinos elaborados en 3 campafias sucesivas (2013, 2014
y 2015), 22 en cada una de ellas. La uva utilizada para cada elaboracion procedia de clones
diferentes de la variedad de Moscatel de Grano Menudo recuperados de distintas parcelas de la
Comunidad de Madrid y cultivados todos ellos en la finca El Socorro (Colmenar de Oreja) bajo las
mismas condiciones ambientales y culturales. La parcela se encuentra en la subzona de Arganda,
la mas extensa de la D.O. Vinos de Madrid. El clima es continental con temperaturas extremas y
una precipitacion de 460 mm anuales. El suelo es franco-arcilloso con alto contenido de
carbonatos. Las plantas estan conducidas en espaldera, podadas a doble cordon Royat, en
regadio, con cubierta vegetal en el suelo y tratadas Unicamente con dos aplicaciones de azufre en
polvo contra el oidio.

Las microvinificaciones se efectuaron en la bodega experimental de El Encin (Alcala de
Henares) en recipientes de 16 L. Después del estrujado, se realiz una maceracion en frio durante
24 horas utilizando enzima pectolitica (2 g/100 Kg uva) y la fermentacion se detuvo cuando la
concentracion de azlcares residuales estaba en torno a 20 g/L, para obtener un vino semidulce.
Se utiliz6 la misma levadura comercial durante los 3 afios.

Los compuestos volatiles de los vinos elaborados en los afios 2013, 2014 y 2015 se
analizaron en el afio 2016, para ver su evolucion a uno, dos y tres afios de almacenamiento en
botella. Para ello, se utilizd la técnica de microextraccion en fase solida seguida por cromatografia
de gases y espectrometria de masas (MEFS-CG-EM) aconsejada de gran utilidad por varios
autores (Bordiga et al., 2013; Xiao et al., 2015).
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3. Resultados

Los compuestos volatiles encontrados en los vinos y sus concentraciones medias se
detallan en la Tabla 1 y se muestran en el cromatograma de la Figura 1. En la Figura 2 se recogen
los compuestos terpénicos identificados segun su orden de elucion: B-mirceno, limoneno, o-
ocimeno, 6xido de linalol, linalol, ho-trienol, cis-2,6-dimetil-2,6-octadieno, a-terpineol y geraniol.
Las concentraciones de cada uno de ellos evolucionaron de diferente forma con el paso de los
afos. Asi por ejemplo, el linalol disminuyé mientras que el a-terpineol presentd unos valores mas
altos en el vino embotellado en el afio 2013. Ello es debido a la degradacion de algunos
compuestos monoterpenoles y a la sintesis de terpenoles ciclicos (Bordiga et al., 2013). El
contenido de linalol, el terpeno mas abundante, disminuye con el tiempo de embotellado. Su
concentracion en el vino del afio 2015 fue de 23 mg/L frente a los 6 mg/L del afio 2013 (Fig.2) lo
cual tiene un efecto en las caracteristicas sensoriales de los vinos, aunque en ambos casos los
niveles estan por encima de su umbral olfativo (Tabla 1).
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en los afios 2013, 2014 y 2015 y analizados en el afio 2016
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Tabla 1. Compuestos identificados en los vinos, tiempos de retencion y concentraciones
medias de los 3 afios. Descripcion sensorial y umbral olfativo.

Compuesto Tiempo | Concentracion | Umbral Descripcion sensorial
de (MglL) olfativo
retencion (MglL)
(min)
Acetato de isobutilo 13,67 1119 1600 | Platano, fresa sintética
Butirato de etilo 14,48 6970 20 Naranja, pifia, kiwi
Isobutanol 16,43 720136 40000 | Alcohol, amargo, herbaceo
Acetato de isoamilo 17,18 43008 30 Platano, manzana
B-mirceno 18,45 565 14 Melocoton
Limoneno 19,97 23 200 | Naranja
Alcohol isoamilico 20,40 6154739 30000 | Alcohol
Hexanoato de etilo 21,12 15306 14 Manzana, anis
a-Ocimeno 21,66 84 13 Menta
Acetato de hexilo 22,43 33 1000 | Pera
Oxido de linanol 23,88 nc
Lactato de etilo 24,79 271942 154636 | Frutal, jabon
1-Hexanol 24,98 2340161 8000 | Alcohol, almendra, hebaceo
Octanoato de etilo 27,51 45197 5 Manzana, dulzon
Sorbato de etilo 29,68 nc
Linalol 30,40 13993 25 Floral, lavanda, dulzén
Hotrienol 32,08 nc
Decanoato de etilo 32,91 8145 200 | Frutal, caprilico, disolvente
Cis-2,6-dimetil-2,6- 33,47 nc
octadieno
Succinato de dietilo 33,83 109747 100000 | Manzana cocida, frutal
Etil 9-decenoato 34,22 nc
a-Terpineol 34,57 11474 250 | Floral, herbaceo
Geraniol 36,77 nc
Acetato de 2-feniletilo 37,45 8326 250 | Floral, rosa
Laurato de etilo 37,68 nc
B-Feniletanol 39,59 1109926 14000 | Floral, rosa, jazmin

n.c.= no cuantificado

Cabe sefalar el comportamiento del 1-hexanol, alcohol de 6 &tomos de carbono,
relacionado con aromas vegetales y herbaceos, cuyos valores se mantienen con los afios.

Ademas de los terpenos se han estudiado los alcoholes superiores y los ésteres
provenientes de la fermentacion alcohdlica. Los alcoholes superiores con mayor importancia desde
el punto de vista cuantitativo y aromatico: isobutanol, alcohol isoamilico y B-feniletanol, aportan el
caracter alcohdlico al aroma del vino, si bien el B-feniletanol tiene un aspecto més positivo en el
aroma por sus notas florales (rosa, jazmin). La concentracion de todos ellos se muestra variable
con el tiempo, no siguiendo una pauta de evolucion sino mas bien una dependencia del afio (Fig.3).
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Figura 3. Evolucion del contenido en alcoholes superiores de los vinos de

moscatel elaborados en los afios 2013, 2014 y 2015 y analizados en el afio 2016.

Los ésteres cobran gran importancia en la calidad aromatica de los vinos jévenes, muy
interesantes en la matriz aromatica final. Los compuestos identificados, por orden de aparicion en
las condiciones del estudio han sido: acetato de isobutilo, butirato de etilo, acetato de isoamilo,
hexanoato de etilo, acetato de hexilo, octanoato de etilo y decanoato de etilo. Todos ellos son
responsables del caracter frutal del aroma. En el conjunto del estudio se observa que sus
concentraciones disminuyen con el tiempo en botella, si bien después de tres afios se mantienen
por encima del umbral olfativo. Es interesante sefialar que la mayor caida de estos compuestos
se produce durante el primer afio, siendo menos importante su descenso en el segundo y el tercer

afio de almacenamiento (Fig.4).
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Figura 4. Evolucion del contenido en ésteres de los vinos de moscatel elaborados

en los afos 2013, 2014 y 2015 y analizados en el afio 2016.

Finalmente, se han identificado algunos compuestos terciarios, formados a lo largo de la
evolucion del vino en botella. Estos compuestos se forman por hidrélisis o esterificacion quimica
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como es el caso del succinato de dietilo, que ha sido mas abundante en los vinos con mayor tiempo
de permanencia en botella.

4. Conclusiones

La cuantificacion de compuestos volatiles de vinos elaborados con la variedad Moscatel
de Grano Menudo ha permitido explicar el alto potencial aromatico de la misma en la Comunidad
de Madrid. Los compuestos mas destacables han sido los terpénicos, constituyentes del aroma
varietal, y los ésteres, procedentes de la fermentacion en vinos jovenes.

Resulta destacable la evolucion de algunos compuestos durante el envejecimiento del vino
en botella, especialmente la degradacion del linalol y la formacion de a-terpineol.

La intensidad aromaética de los vinos de Moscatel de Grano Menudo es debida a las
concentraciones de ciertos compuestos que superan notablemente el umbral olfativo,
proporcionando notas aromaticas afrutadas, florales y suaves matices dulces y anisados.
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Resumen

En los ultimos afios ha crecido el interés por conocer a fondo las denominadas variedades
minoritarias, dada la necesidad que muestran las bodegas por distinguir sus productos en un
mercado global mas competitivo, donde cobra mayor importancia la calidad diferenciada. Se
estudian durante dos afios, 2015y 2016, la fenologia, maduracion, se elaboran microvinificaciones
y se hacen andlisis fisico quimicos y sensoriales de la variedad Morate, y se comparan con la
tradicional Tempranillo, implantadas en la finca EI Socorro del IMIDRA, dentro de la subzona de
Arganda en la DO “Vinos de Madrid”.

Los primeros resultados indican que es una variedad mas tardia en brotacion y
maduracion que Tempranillo. También mantiene mayores niveles de acidez y menores de pH al
final de la maduracion. Los vinos elaborados resultan con intensidad de color media y ligeros de
cuerpo comparados con Tempranillo, si bien, mantienen una adecuada intensidad aromatica y
suficientes notas de frutosidad. Por todo ello, presenta ciertos caracteres de interés para la zona
que se habran de confirmar en sucesivas campafias.

1. Introduccion

La incorporacion generalizada de la tecnologia en las bodegas a partir de los afios 90 ha
mejorado indudablemente la calidad media de los vinos espafioles. Simultaneamente, ha
conducido a una cierta uniformidad de los productos elaborados al disponer muchas bodegas de
los elementos necesarios para elaborar con las mismas modernas técnicas de vinificacion. Al
mismo tiempo, se ha producido una concentracion en el nimero de variedades cultivadas y se han
incorporado variedades extranjeras tanto por su calidad como por su valor comercial, por su
capacidad de atraccion al consumidor y también por seguir modas de consumo. Sin embargo, esta
presencia de variedades comunes en muchas areas vitivinicolas ha sido otro factor mas para hacer
que los vinos puedan resultar similares entre zonas tradicionales.

Por otro lado, la necesidad de competir en un mercado globalizado hace pensar que,
comercialmente, puede ser un valor afiadido, dotar al producto de un elemento diferenciador que
lo haga reconocible frente a la competencia. Asi, la idea de un conjunto ecoldgico con tres
elementos dominantes constituidos por variedad, suelo y clima se potencian en la elaboracion del
producto y en su marketing, realzando su singularidad. Es sabido que la técnica de elaboracion es
generalizable y aplicable a las bodegas, independientemente de su ubicacion. La variedad también
lo es aunque con mayor nimero de limitaciones por problemas de adaptacion, idoneidad,
rendimiento y calidad. Un climay suelo concretos es mucho mas dificil de imitar. AGn mas, la union
de un suelo y clima concreto a los resultados que una variedad determinada ofrece sobre ellos.
Esta singularidad que ofrece un producto de calidad diferenciada, ademas encuentra en estos
momentos un sector de pablico mas receptivo que nunca y que, poco a poco, es creciente. Un
consumidor cada vez més entendido, abierto a nuevas propuestas, con menores prejuicios sobre
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las zonas vitivinicolas y con ganas de ampliar sus conocimientos y su gama de vinos consumidos.
Por otro lado, no hay que olvidar que como toda industria, esta sometida no solo a las modas sino
también a la necesidad de presentar novedades que puedan atraer a un mayor nimero de
consumidores y mantener fieles a los ya habituales.

Por todo ello, en los Ultimos afios ha crecido el interés por conocer en profundidad las
caracteristicas de variedades que son minoritarias en superficie cultivada, en clara regresion y
abandono y que incluso, en algln caso, estan en peligro de extincion. Asi han surgido proyectos
de investigacion 'y trabajos (Martin, J.P. et al., 2003) que abordan su estudio desde el punto de
vista de la diferenciacion e identificacion genética, del conocimiento de caracteristicas
agrondmicas y enoldgicas. El Consejo Regulador de la DO “Vinos de Madrid”, ha impulsado y
realizado la prospeccion de dichas variedades en las tres subzonas actuales de la DO con la ayuda
de bodegas y viticultores. La variedad Morate se encuentra de forma dispersa en las subzonas de
San Martin y Navalcarnero y de la informacion recabada, podemos decir que los viticultores la
perciben como variedad productiva y bien adaptada a la zona frente a sequias y enfermedades
criptogdmicas (Bravo, M, 2017). En los ultimos afios, el material recogido se ha implantado en la
finca experimental El Socorro, perteneciente al IMIDRA, en Colmenar de Oreja, en la subzona de
Arganda.

En este trabajo se estudian durante dos afios, 2015 y 2016, la fenologia, maduracion, se
elaboran microvinificaciones y se hacen analisis fisico quimicos y sensoriales de la variedad
Morate, y se comparan con la tradicional Tempranillo. Los primeros resultados indican que es una
variedad mas tardia en brotacion y maduracion que Tempranillo. También mantiene mayores
niveles de acidez y menores de pH al final de la maduracion. Los vinos elaborados resultan con
intensidad de color media y ligeros de cuerpo comparados con Tempranillo, si bien, mantienen
una adecuada intensidad aromética y suficientes notas de frutosidad. Por todo ello, presenta
ciertos caracteres de interés para la zona que se habran de confirmar en sucesivas campafias.

2. Materiales y Métodos

Las plantas tanto de Morate como de Tempranillo se encuentran formadas en espaldera
en cordon simple a una distancia de 0,9 metros y una anchura de calle de 2 m sobre portainjerto
110 R. Morate tiene dos procedencias diferentes, Aliseda (MTE 1) y Pefia Caballera (MTE 2),
parajes viticolas de San Martin de Valdeiglesias (Bravo, 2017). Se implantaron, 28 plantas de cada
tipo, los afios 2012 y 2013y con un régimen de riego variable en funcion de las temperaturas, con
un maximo de 8 horas semanales en goteros de 2 L/hr a 0,75 m.

Se ha seguido el estudio de estados fenoldgicos segun Baggiolini (Baggiolini, 1952; Baillod
y Baggiolini, 1993). Los muestreos semanales de uva se han realizado segun Ribereau- Gayon et
al. (2003). El grado Brix se ha medido por refractometria con un equipo Atago PR 100. La acidez
total, pH, potasio, acido tartarico y malico segun los métodos descritos de la OIV (OIV, 1990; 2008,
2012) con ayuda de un valorador automatico Crison Eno TT y un espectrofotdmetro UV-Vis de la
firma Thermo, modelo Helios a.

El analisis sensorial se hizo en sala de catas con cabinas siguiendo la Norma UNE-004-
79 y con una ficha de elaboracion propia del grupo de Enologia del Imidra.
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3. Resultados

Los estudios de fenologia son importantes en brotacion, dado que la zona es susceptible
de sufrir heladas tardias de primavera. La Fig. 1 muestra la fenologia. En ambos casos se aprecia
que Morate brota mas tarde que Tempranillo, lo que en principio, favorece que pueda sufrir menos
dafios por heladas. En esos momentos, una diferencia de dias en brotacion, puede hacer que se

aminoren los efectos negativos de una helada, lo que es un factor favorable a tener en cuenta en
la implantacion de la variedad.
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Fig. 1.- Estados fenoldgicos de las variedades Morate y Tempranillo durante 2015 y 2016
en la finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

La Fig. 2 muestra la adquisicion de grado probable a lo largo de la maduracion para ambas
variedades en las dos camparias en estudio. Hay que destacar que en ambos afios Morate se ha
mostrado en maduracion como una variedad tardia en nuestra zona, mas que Tempranillo, en
contraste a lo citado por Cabello y col. (2011). Especialmente, el afio 2016, la variedad prolong6
su maduracion hasta muy avanzado el mes de octubre. En ambas campafas, su grado probable
de alcohol (GAP) fue inferior al obtenido por Tempranillo y no llegd a 13,5 GAP en las condiciones
de este estudio. La posibilidad de mezclarla con Garnacha, ademas de su uso monovarietal,
rebajando el grado probable de ésta es uno de sus atractivos que, probablemente, ha despertado
el interés de algunos enologos de la zona (Bravo, 2017).
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Fig. 2.- Evolucion del grado alcohdlico probable (GAP) a lo largo de la maduracién de
Morate y Tempranillo en ambas campanas en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

165



pH MORATE Y TEMPRANILLO 2015 pH MORATE Y TEMPRANILLO 2016

37 /\/ 37
35 35 ——
33 4 33—y A - ——MTE116
——TEM 15 ‘1
31 31 —B-MTE216
—B-MTE1S -
TEM 16
29 29

14-8 24-8 3-9 13-9 23-9 3-10 13-8 238 29 12:9 229 210 12-10 22-10 1-11

Fig. 3.- Evolucion del pH a lo largo de la maduracion de Morate y Tempranillo en ambas
campanas en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

Las Figuras 3 y 4 muestran la evolucion, a lo largo de la maduracion, del pH y de la acidez
total para las dos variedades en los afios del estudio. Los valores alcanzados por Morate, son
siempre inferiores a los de Tempranillo, en todo el periodo de maduracion, lo que hace de éstos
un punto a favor de la variedad ya que podria mejorar las condiciones de pH y conservacion de
los vinos en los que formara parte mezclada con Tempranillo.
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Fig. 4.- Evolucion de la acidez total (g/L de &cido tartarico) a lo largo de la maduracion de
Morate y Tempranillo en ambas campanas en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

Los valores de acidez total a lo largo de la maduracion son superiores ambas campafias
para la variedad Morate. Al comparar para similares niveles de az(car, hay un caracter varietal
mas acido en Morate frente a Tempranillo. Los valores encontrados al final de maduracion, a pesar
de su menor contenido en azlcar, son mas adecuados que los ofrecidos por Tempranillo, lo que
puede incidir en mayores sensaciones de frescura en boca, mejor conservacion, estabilidad del
vino y colores mas vivos y atractivos.
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Fig. 5.- Evolucion del acido malico (g/L) a lo largo de la maduracion de Morate y
Tempranillo en ambas campafias en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

El &cido madlico sigue un descenso continuado a lo largo de la maduracion. En ambas
campafias, en general, Morate tiene valores mas altos que Tempranillo pero al final de la
maduracion, alcanzan valores similares. En todo caso sus niveles, moderados, favorecerén la
realizacion de la fermentacion malolactica, siendo mas bajos que los encontrados por Freijido y
col. (2012) en mostos de variedades gallegas.
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El acido tartarico muestra un descenso paulatino, irregular, a lo largo de la maduracion.
Los niveles de Morate son superiores a los de Tempranillo a lo largo de todo el periodo, incluso al
final de la maduracion, a diferencia de lo que ocurre con el acido malico. Es por tanto, el acido
tartérico el que manifiesta claramente una mayor diferencia entre ambas variedades en favor de
Morate, lo que incidira en valores mayores de acidez y menores de pH. Los valores al final de
maduracion también son inferiores, en general, a los encontrados por Freijido y col. (2012) en
mostos de Galicia.
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Fig. 6.- Evolucion del acido tartarico (g/L) a lo largo de la maduracién de Morate y
Tempranillo en ambas campafias en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

Podemos resumir estas caracteristicas en el parametro indice de Madurez Tecnol6gica
(IMT) expresado como el cociente entre los gramos de azUcar por litro de mosto y la acidez total
expresada en gramos por litro de &cido tartarico. La Fig. 7 recoge la evolucion de este parametro
en maduracion.
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Fig. 7.- Evolucion del indice de Madurez Tecnoldgica (IMT) a lo largo de la maduracion de
Morate y Tempranillo en ambas campafas en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

Se aprecia en ambos afios que Tempranillo presenta valores mas altos que los de Morate.
Los valores de IMT ofrecidos por Morate son, en principio, favorables en nuestra zona, donde la
acidez de mostos de Tempranillo es escasa. No obstante, se ha de observar durante mas
campanas la tendencia de Morate por la cual, pudiera haber afios en los que no consiguiera una
madurez adecuada desde el punto de vista comercial. Las 28 plantas de cada procedencia
rindieron 55 kgs en Morate 1 (1,9 kgs/cepa; Aliseda) y 69 kgs en Morate 2 (2,4 kgs/cepa; Pefia
Caballera). Estos datos se han de confirmar otros afios y hay que considerar la existencia de
plantas con distinto grado de desarrollo y produccion que inciden en la cosecha obtenida.

La temperatura de fermentacion fue inusual para tintos (19-20°C) en 2015, motivado por
las fechas tardias de vendimia y las condiciones de bodega. En 2016 rondaron los 22 °C. Todo
ello, puede condicionar la extraccion en el proceso fermentativo y perfilar las caracteristicas
posteriores de los vinos.
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La Tabla 1 recoge algunos parametros de los mostos y vinos elaborados. Hay que
destacar la influencia anual en el grado alcohdlico, donde se aprecia un menor valor para 2016.
Los valores de pH son inferiores a los obtenidos con Tempranillo en la zona y mayores para la
acidez total, lo que contribuird a mejorar el color y la conservacion de los vinos en caso de utilizarse
como vinos de corte. La razon fundamental parece ser la mayor concentracion de acido tartarico,
cuyos valores son superiores a los que ofrece Tempranillo en la zona. Los mostos mostraron
valores habituales en la zona en acido malico, similares a Tempranillo.

Tabla 1.- Datos de algunos parametros generales de mostos y de los vinos elaborados.
AT: acidez total en g/L de &cido tartarico; AV: acidez volatil en g/L de acido acético; AZ: azlcares reductores en g/L;
MH2: &cido malico en g/L; TH2: acido tartarico en g/L; K: potasio en mg/L; ETAL: etanal en mg/L; GLI: glicerinaen g/L;
NFA: nitrégeno facilmente asimilable en mgl/L.

%voI/GAPl pH | AT| AV | AZ |TH2|MH2|LH2| K |ETAL|GLI|NFA
2015

Mosto 14,0 3.31| 5.7| - - |57]14) - - - -1 95
Vino 13.7 3.49)51]| 04| 29| 48]006|1.2]771]| 55 |8.1
2016

Mosto

MORATE 1 12.5 3.29| 6.8| - - 162]12) - - - L
MORATE 2 12.55 |3.37]6.2| - - | 68|11 - - - - | 92
Vino

MORATE 1 12.42 |3.34] 53| 03] 23]51]0.05|1.1] 692]| 58 | 6.4
MORATE 2 12.62 |3.37] 54| 03] 21]53]0.03]1.2] 715| 81 |7.1

Los valores de potasio no son problematicos e inferiores a los de vinos de Tempranillo en
la zona. Las diferencias en etanal son derivadas de los problemas de conservacion de las
microvinificaciones y del periodo de latencia en la implantacion de las bacterias lacticas, pero no
debido a problemas en fermentacion. La glicerina presenta valores habituales siendo algo
superiores el afio 2015 en el que el grado alcohdlico fue mayor. El valor medido de nitrdgeno
faciimente asimilable (NFA, mg/L) es insuficiente para un correcto desempefio en fermentacion,
por lo que sera necesario corregir los mostos.

El analisis sensorial se realizd por un panel de ocho jueces compuesto por personal del
Departamento de Agroalimentacion con experiencia en Enologia y vinificacion, y otros miembros
del Imidra, aficionados y habituales consumidores de vino. El objetivo es que pueda representar a
un colectivo mas amplio a quien va destinado el vino. Los analisis del vino 2015 se llevaron a cabo
en la primavera de 2016 y se han repetido a la salida del invierno, ya en 2017. Ambas catas son
muy coincidentes y ponen de manifiesto que estamos ante un vino rojo cereza con ligero tono
violaceo de intensidad media.

La Fig. 8 recoge las puntuaciones medias de la intensidad de la fase olfativa en distintos
aspectos y en la evaluacion de la calidad olfativa. Ambos afios se repite el mismo tipo de perfil a
pesar de la diferencia en los jueces. Cabe destacar que el vino se ha caracterizado por notas
frutales y de aroma alcohdlico fundamentalmente. Los comentarios recogidos de los jueces hablan
de recuerdos de fresa, notas dulzonas, fruta sobremadura y cereza, envueltos con notas
destacadas de alcohol. Parece que el paso del tiempo ha acentuado estas dos notas frutal y
alcohdlica llegando a manifestar diferencia estadistica significativa en este parametro. La nota
vegetal esta presente siendo moderada. En conjunto, el vino tiene una intensidad y calidad
aromatica global apreciable con predominio de fruta y alcohol que parecen acentuarse con el paso
del tiempo. Se calificaba como agradable, poco complejo, pero lejos de ser neutro y de intensidad
notoria.
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Fig. 8.- Puntuaciones medias de la intensidad de la fase olfativa y gustativa del vino
Morate 2015 (MTE), catado en la primavera de 2016 y posteriormente a la salida del
invierno de 2017 (MTE (17)).

La fase gustativa se representa en la Fig. 9. Se reproduce en esencia el perfil del vino
descrito por el panel unos meses antes. Se ha acentuado la sensacion de afrutado y caracter
alcoholico si bien sin diferencias significativas. Se han mantenido muy similares la persistencia,
salinidad, caracter vegetal, amargor y cuerpo y han disminuido la calidad global y la acidez. Hay
que resefiar que los jueces han considerado el vino mas astringente que el afio anterior y han
destacado un cierto caracter tanico. Los comentarios recogidos de los jueces coinciden en sefialar
como dominante el caracter alcoholico del vino, presencia de fruta y acidez resefiada en alguna
ocasién como punzante y se manifiesta como presente cierta sensacion de verdor, vegetal, aunque
moderada, siendo considerado, en general, como un vino ligero, con poco cuerpo, comparado con
Tempranillo, y de calidad global media.

Desde el punto de vista hedonico, los gustos se repartieron, de modo que la mayoria de
jueces lo consideraban mejor en nariz que en boca donde quedaba algo corto, pero también hubo
opiniones contrarias. Sera necesario realizar mas experiencias para ir componiendo sus
caracteristicas en afios sucesivos. Se ha de procurar uva de suelos siliceos y arenosos, como en
San Martin y con caracteristicas edaficas muy diferentes a las de la Finca El Socorro, sobre suelo
calizo. La experiencia con otras variedades, como es Garnacha, indica que los resultados pueden
diferir ofreciendo vinos que no son representativos de los que la variedad produce en la subzona
de origen donde vegeta.

4. Conclusiones

1.- La variedad Morate se ha mostrado mas tardia que Tempranillo en brotacién, lo que puede
hacer que sufra menos dafios por heladas tardias de primavera, presentes en la DO.

2.- Morate se ha mostrado mas tardia que Tempranilllo en maduracion. Es posible que algunos
afos alcance con dificultad valores de interés industrial.

3.- Ha presentado valores de pH y acidez de mostos y vinos mas adecuados para la elaboracion
y conservacion de los vinos, pudiendo mejorar los valores finales de los vinos si se emplea como
variedad de corte con Tempranillo.

4.- Las primeras elaboraciones hablan de vinos de intensidad aromatica apreciable con notas
dominantes afrutadas y alcohélica, también mayoritarias en fase gustativa donde igualmente estan
presentes notas vegetales y cierta tanicidad, resultando un vino ligero con calidad global media.
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Resumen

Durante los ultimos afios se ha venido utilizando el sulfuroso en diferentes formatos como
método de proteccion frente a la oxidacion y como antiséptico, durante la vinificacion. Sin embargo,
en la actualidad, la tendencia tanto en la elaboracion como en el mercado ha evolucionado a una
produccién mas natural y ecoldgica en la que el sulfuroso tiene menos espacio.

Una de las nuevas técnicas que estd imperando consiste en la utilizacion combinada de
levaduras no saccaromyces y de biosustancias. Las primeras colonizan el medio rapidamente e
impiden que el vino sea colonizado por microorganismos indeseables, que precisarian mas S0,
para su contencion, y las segundas protegen al vino frente a la oxidacion y evitan el pardeamiento,
sobre todo en vinos blancos.

En este ensayo se ha vinificado la variedad Chardonnay y se ha utilizado un mix complejo
de microflora de levaduras no-saccharomyces, y tanino organico de una casa comercial.

Los resultados indican que el producto tratado con el mix de levaduras no saccaromyces
y el testigo con S0 son los mas valorados organolépticamente.

1. Introduccién

Durante los ultimos afios se ha venido utilizando el sulfuroso en diferentes formatos como
método de proteccion frente a la oxidacion durante la vinificacion. Sin embrago, en la actualidad
la tendencia tanto en la elaboracion como en el mercado ha evolucionado a una produccion mas
natural y ecolégica en la que el sulfuroso tiene menos espacio.

De esta manera, han aparecido en escena nuevos productos que sustituyen el uso del
sulfuroso como por ejemplo (los utilizados en este ensayo) Primaflora y Fermotan. El primero, es
un mix complejo de microflora de levaduras no-saccharomyces presentes naturalmente en la uva
que se implantan en el mosto, ocupando el medio y evitando que sea colonizado por poblaciones
de microorganismos indeseables. Mientras el tanino organico Fermotan es una biosustancia que
protege frente a la oxidacion y evita el pardeamiento de los vinos.

2. Material y Métodos

El ensayo se llevo a cabo con uva de la variedad Chardonnay. Consté de 4 variantes (Fig.
1) y 2 repeticiones de cada una de ellas.

Durante la vinificacion también se utilizaron en todas las variantes, otros productos

enoldgicos como Microcel AF que es un clarificante formado por PVPP, bentonita y celulosa
activada de alto poder adsorbente. También, se afiadieron levaduras Fermol Chardonnay junto
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con el nutriente Fermoplus Energy Glu, un producto organico rico en aminoacidos y vitaminas

=>» Variante 1: Elaboracion tradicional SIN SO hasta después de FA.
=>» Variante 2: SO, después de la prensa y después de FA.

=>» Variante 3: Primaflora y adicion de SO. después de FA.
=>» Variante 4: Primaflora y Fermotan (tanino antioxidante) y adicion de SO, después

naturales.
de FA.
Variante 1:
ENTRADA DE
UVA
PRENSA
NEUMATICA
_ENDOZYM e Desfangado,
ECLAIR. 2 g/hl Y reposo 24 h.
TRASIEGO
FERMOL
CHARDONNAY* +
FERMOPLUS

ENERGY GLU -
FERMENTACION
ALCOHOLICA
TRASIEGO A
GARRAFONES
Reposo del vino de alg Adicién de SO
2-3 meses ) hasta 30 mg/l
Variante 3:
ENTRADA DE
UVA
PRENSA
NEUMATICA PRIMAFLORA 5 g/hl
3 ENDOZYM
ECLAIR. 2 g/hl < Desfangado,
Y reposo 24 h.

FERMOL
CHARDONNAY* +
FERMOPLUS

TRASIEGO

ENERGY GLU

FERMENTACION
ALCOHOLICA

-

TRASIEGO A
GARRAFONES
Reposo del vino de ol g
2-3 meses T

Adicién de SOz

EMBOTELLADO

hasta 30 mg/I

Variante 2

ENDOZYM
ECLAIR. 2 g/hl >

FERMOL
CHARDONNAY* +
FERMOPLUS

ENTRADA DE
UVA

PRENSA
NEUMATICA

TRASIEGO

ENERGY GLU

FERMENTACION

Adicién de SO2
hasta 50 mg/I

Desfangado,
reposo 24 h.

Adicién de SOz

ALCOHOLICA

TRASIEGO A

GARRAFONES
Reposo del vino de ol g
2-3 meses T

EMBOTELLADO

Variante 4:

ENDOZYM
ECLAIR. 2 g/hl

FERMOL
CHARDONNAY* +
FERMOPLUS

ENTRADA DE
UVA

hasta 30 mg/I

PRIMAFLORA 5 g/hl

FERMOTAN 5 g/hl

W ©d

Desfangado,

ENERGY GLU

FERMENTACION

reposo 24 h.

Adicién de SOz

ALCOHOLICA
TRASIEGO A
GARRAFONES
Reposo del vino de ol g
2-3 meses T

EMBOTELLADO

hasta 30 mg/|

0

Fig. 1. Diagrama de proceso de las 4 variantes, remarcando los productos utilizados.
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3. Resultados

En la Tabla 1 se muestran los parametros iniciales del mosto.

Tabla 1. Resultados de los andlisis realizados en uva en el momento de vendimia.

PARAMETROS INICIALES DEL MOSTO

NFA (mg/L) 397
GAP (% vol) 13,24
pH 3,19
ATT (g/l ac. Tartérico) 9,6
Acido L-malico (g/L) 4,6

En laimagen que aparece a continuacion se compara el pardeamiento de las muestras de
los mostos de las diferentes variantes tras el prensado y la adicion de los diferentes productos y

antes del desfangado.

Fig. 2. Mosto inicial de cada variante tras el pensado.

En la variante 1 que no se ha afiadido sulfuroso ni ningln otro producto que proteja el
mosto de la oxidacion, y en las variantes 3 y 4 que se ha afiadido primaflora, el color del mosto es
bastante parduzco. Sin embargo, la variante 2 a la que se le ha afiadido metabisulfito es el que

mejor color presenta, menor pardeamiento.
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Fig. 3. Mosto tras el desfangado, a las 24h.

En las muestras obtenidas tras el desfangado (Fig. 3), las diferencias de color que se
encuentran son las mismas que antes del desfangado. La variante 2 es la que menos oxidacion
presenta.

A continuacion, la evolucion de la fermentacion alcohdlica se representa en la siguiente
figura y es parecida en todos los casos. Se puede destacar que el arranque de la variante 2 es
algo mas lento que los demas, debido a la inhibicién del sulfuroso.

DINAMICA FERMENTATIVA
1100
——11.
1080 +— —--—12
1060 — 2.1.
1040 22
—¥—3.1.
1020 - - ——3.2.
——4.1.
1000 —
—K 4.2.
980
NI IR
IR SR SR R GRS
> Q9 J Q J J N

Fig. 4. Dindmica fermentativa de todas las variantes, expresada en densidad.

Al finalizar la fermentacion alcoholica (Tabla 2) aunque no hay diferencias de sulfuroso
libre entre las diferentes variables, el contenido de sulfuroso total es apreciablemente mayor en la
variantes 2, con adicion de sulfuroso, que en el resto de variantes a las que no se les ha afiadido.

Tabla 2. Datos de SO libre y total tras la estabilizacion.

VIR1 V1R2 V2R1 V2R2 V3R1 V3R2 V4R1 V4R2

SO libre (mg/l) 2 1 2 1 1 0 3 2

S0; total (mg/) 44 41 54 54 35 43 39 40

174




Al finalizar la fermentacion alcohdlica se recogen muestras de vino sin sulfitar para
comparar el pardeamiento. Se observa en la Fig. 5 que las dos repeticiones de la variante 1, que
no llevan sulfuroso, estan mas anaranjadas, presentando mejor color las dos repeticiones de la
variante 2, con sulfuroso. Las variantes 3 y 4, con primaflora, presentan un ligero tono marrén-
grisaceo.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Fig. 5. Vino tras la fermentacién alcohdlica.

A continuacion, se muestran los valores de los pardmetros basicos analizados en vino
(Tabla 3). Las variantes 1y 2 son las que mayor Grado Alcohdlico Adquirido presentan. Los valores
de pH son parecidos en todas las variantes. El Anhidrido Sulfuroso Total como se ha mencionado
anteriormente, se observa que es algo mayor en la variante 2, a la que se le afiadié metabisulfito
desde el principio.

Tabla 3. Resultados de los andlisis basicos realizados en vino.

PARAMETROS

BASICOS VINO V1R1 V1R2 V2R1 V2R2 V3R1 V3R2 V4R1 V4R2
%ﬁ‘i’rg'g-z‘é‘/’z'b wvol | 1342 | 1312 | 1361 13,63 13,00 12,75 1307 | 1290
Acidez Totall _ 8.9 85 8,5 8,2 9,6 8,9 8,4 8,6
(g/l ac. Tartarico)

g*jl";eczl thléatlitgo) <LCO15 | <LC015 | <LC045 | <LCO15 | <LCO5 | <LCO5 | <LCOI5 [<LCO15
Anh. Sulf. Libre (mg/l) | 56,32 67,20 64,40 53,76 56,32 45,44 44,80 55,68
Anh. Sulf. Total (mg/l) 81 93 113 101 81 87 93 90
Azucares Reductores 12 10 12 13 10 10 11 11
(g/l glucosa) ' ' ' ' ' ' ' '
Acido L-Malico (g/L) 31 26 27 26 27 27 23 23
Calcio (mg/l) 54 52 50 50 56 56 56 60
Hierro (mgll) 31 2,9 33 2,8 4,3 37 35 35
Potasio (mg/l) 453 433 401 410 390 980 374 390
Magnesio (mg/l) 102 132 102 216 107 103 96 99
pH 3,05 3,06 3,08 3,09 2,98 3,01 3,04 3,01

En la Tabla 4 se presentan los analisis de color realizados a los vinos finales. Aunque los
valores obtenidos en general son buenos, la Densidad Optica 420 nm indica que al contrario de lo
que se ha observado en las muestras que se han analizado visualmente, las variantes que
mayores resultados dan, es decir, que mayor pardeamiento presentan son la variante 2 y la 3.

175




Tabla 4. Resultados de los analisis de color realizados en vino.

PARAMETROS DE COLOR DEL VINO V1R1 V1R2 V2R1 V2R2 V3R1 V3R2 V4R1 V4R2
Densidad Optica 320 nm (Un Abs/cm) 3,644 4,157 4,729 5,012 4,308 4,235 4,045 4,567
Densidad Optica 420 nm (Un Abs/cm) 0,043 0,052 0,059 0,063 0,060 0,059 0,056 0,053

indice Polifenoles Totales (Un Abs/cm) 5 6 6 6 6 6 6

Los resultados de los Esteres estan en la tabla que sigue (Tabla 5). Se puede decir, que
la variante que mayores valores de Esteres Totales tiene, por lo tanto, el que mayor aroma tiene,
es la variante 2. Pero hay que mencionar, que también es el que mayores contenidos de Acetato
de Etilo posee, por lo que, puede que no todos los aromas sean positivos.

Tabla 5. Resultados de los andlisis de esteres realizados en vino.

ESTERES VIRL | VIR2 [ V2R1 | V2R2 | V3R1 | V3R2 | V4R1 | V4R2
Esteres Totales (mg/l acetato de

etilo) 126 132 134 140 108 111 129 117
Acetato de Etilo (mg/l) 112 119 123 127 97 100 119 106
Acetato de Metilo (mg/l) 12 11 10 11 10 10 9 10

El andlisis organoléptico se realiz6 mediante cata descriptiva y la llevaron a cabo once
catadores. Las muestras se evaluaron de forma comparativa, mediante el sistema de cata a ciegas
y en orden aleatorio. Primero se cataron todas las variantes por separado y después las mezclas
de los vinos de las repeticiones de cada variante. La ficha de cata empleada se baso en la utilizada
por la Unién Internacional de Endlogos (UIE) que valora las fases visual, olfativa, gustativa y
armonia, con puntuaciones crecientes al aumentar la calidad.

La puntuacion para cada vino catado se expresa como la media ponderada de las
puntuaciones dadas por todos los catadores y con estas medias se establece el orden de
preferencia de cada serie de vinos.

Para comprobar la existencia de diferencias significativas entre los vinos se realiza el
tratamiento estadistico de los datos obtenidos en la cata por el método de ANOVA considerando
los resultados para un nivel de significacion <0,05.

Tabla 6. Puntuaciones obtenidas de las mezclas de los vinos de cada variante.

FASE V1 V2 V3 V4
Fase Visual 8,91a 10,90 b 10,27 b 10,27 b
Fase Olfativa 21,64 22,60 21,36 20,55
Fase Boca 32,00 31,40 31,09 30,55
Impresion General 8,91 9,00 8,82 8,91
Puntuacién Total Promedio 71,45 73,91 71,55 70,27
Puntuacién Total Mediana 73 73 74 70
Orden Preferencia 3° 20 1° 40

Puntuacion de las fases: promedio de las valoraciones emitidas por los catadores.
Orden de preferencia: Segun mediana-promedio de la puntuacion total.
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Mezclando los vinos de las repeticiones de cada variante, los resultados obtenidos en
cuanto a la preferencia de los vinos son parecidos. La mejor valorada, con 74 puntos, es la variante
tres ala que se le afiadio primaflora y en segundo lugar encontramos la variante dos con sulfuroso.
El que menos ha gustado es la variante 4, con primaflora y tanino.

El anélisis estadistico indica que con un 95% de probabilidad no hay diferencias
significativas excepto en la fase visual, que se encuentran dos grupos, una comprendida por la
variante 1y otra comprendida por las variantes 2, 3 y 4. Estas diferencias pueden ser debidas a
que la variante 1 no lleva sulfuroso y se haya oxidado mas facilmente que las demas, encontrando
diferencias en la fase visual.

4. Conclusiones

La V2, que lleva sulfuroso, es la que menor pardeamiento presenta en mostos, tras el
desfangado y al finalizar la fermentacion alcohdlica.

El inicio de la fermentacién es mas lenta en la V2 debido a la inhibicion de las levaduras
por el sulfuroso.

La concentracion de Anhidrido Sulfuroso Total en la V2 es la mayor, porque a sido a la
Unica a la que se le ha afiadido sulfuroso desde el principio.

Las variantes mejor valoradas en el analisis organoléptico, son las que se vinificaron con
primaflora y de manera convencional (utilizando sulfuroso).

La variante peor valorada organolépticamente es aquella a la que se le afiadié primaflora
y tanino.
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Resumen

En este trabajo se ha evaluado el efecto de la aplicacion de levaduras no-Saccharomyces
en la elaboracion de vino con la variedad Treixadura. Las fermentaciones se inocularon de forma
secuencial con Candida zemplinina Cz474, Kluyveromyces thermotolerans Kt93, Metschnikowia
sp. Mp278 y Torulaspora delbrueckii Td315, y con Saccharomyces cerevisiae XG3 una vez iniciada
la fermentacion. Se utilizo un proceso de fermentacion espontanea y otro inoculado solo con S.
cerevisiae XG3 como controles. La evolucion de las fermentaciones varié de unas levaduras a
otras, especialmente en el tiempo que tardaron en arrancar, pero una vez inoculadas de manera
secuencial con S. cerevisiae, el proceso termind normalmente. La dindmica de la poblacion de
levaduras y el porcentaje de implantacion del indculo variaban entre las especies utilizadas. Los
vinos mostraron diferencias significativas en el grado alcohdlico, acidez y contenido en glicerol.
También se distinguian en cuanto a la concentracion de compuestos volatiles y en las
caracteristicas sensoriales. Asi, los vinos elaborados con Metschnikowia Mp278 y S. cerevisiae
XG3 presentaron un contenido de ésteres, acetatos, y algunos acidos mayor que los demas, y
fueron los mas apreciados por los catadores.

1. Introduccidn

La aportacion de las levaduras no-Saccharomyces a las propiedades quimicas y
sensoriales de los vinos constituye un tema de gran interés en la actualidad (Ciani et al., 2010;
Jolly et al., 2014; Blanco et al., 2014). El potencial de algunas especies como Torulaspora
delbrueckii esta bien documentado y, de hecho, existen cepas disponibles a nivel comercial de
esta levadura. Otras especies como Metschnikowia también estan disponibles, y son apreciadas
por su papel en la liberacion de aromas y/o su potencial para reducir el grado en los vinos
(Canonico et al., 2016; Varela et al., 2016; Liu et al., 2017). Menos extendida esta la aplicacion de
Kluyveromyces, especie a la que se le atribuye una reduccion del pH asi como un aumento de 2-
phenylethanol y glicerol en el vino (Goddi et al., 2013). Por Gltimo, se ha observado que Candida
zemplinina ofrece la posibilidad de reducir el alcohol y aporta mayor contenido en glicerol y ésteres
a los vinos (Englezos et al., 2016a y 2016b).

La Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-INGACAL) dispone de una
coleccion de levaduras vinicas propias. Basandonos en los datos bibliograficos existentes, y tras
un estudio previo de preseleccion (datos no mostrados), elegimos 4 cepas (cada una de ellas de
una especie diferente) para evaluar su potencial enolégico en bodega.

En este trabajo se presentan los resultados de la fermentacion de mosto de la variedad
Treixadura con las levaduras no-Saccharomyces: Candida zemplinina Cz474, Kluyveromyces

179



thermotolerans Kt93, Metschnikowia sp. Mp278 y Torulaspora delbrueckii Td315, mediante
inoculacion secuencial de estas cepas y Saccharomyces cerevisiae XG3. Como controles se
utilizaron una fermentacion con S. cerevisiae XG3 y una fermentacion espontanea. Se evaluo la
cinética fermentativa, la dinamica de la poblacion de levaduras y el porcentaje de implantacion de
la cepa inoculada, asi como las caracteristicas quimicas y sensoriales de los vinos elaborados.

2. Material y Métodos
2.1. Levaduras utilizadas y preparacién de indculos

Las levaduras utilizadas en este estudio proceden de la coleccion de levaduras de la
Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-INGACAL). El nombre de la especie y cepa,
asi como su origen (variedad y zona) son: S. cerevisiae XG3 (Godello-EVEGA), T. delbrueckii
Td315 (Treixadura-DO Ribeiro), K. thermotolerans Kt93 (Mencia-DO Monterrei-Eco),
Metschnikowia sp. Mp278 (Treixadura-DO Ribeiro), C. zemplinina Cz474 (Treixadura-DO Ribeiro-
Eco). Los indculos se prepararon como se indica en Blanco et al. (2013).

2.2. Procesado de la uvay fermentacion

La uva, de la variedad Treixadura, se vendimio en la finca de la EVEGA y se trasladé a la
bodega, donde se procesé para la obtencion del mosto. Las uvas se despalillaron y prensaron en
una prensa de agua. Durante este proceso se afiadio Antiox Aromas (20g/hL) y Zymolyase Clar
FCE (2g/hL) para evitar oxidaciones y facilitar el desfangado en frio durante 24 horas. A
continuacion, el mosto se distribuyd en depositos de acero inoxidable de 5L. El mosto tenia 231,8
g/L azlcares y 5,1 g/L de acidez total. Los ensayos se realizaron por triplicado en una camara fria
con temperatura controlada a 16 °C, inoculando 1x108 cel/mL de cada una de las levaduras en los
depdsitos correspondientes (en el control de fermentacion espontanea no se inoculd levadura). En
las fermentaciones con levaduras no-Saccharomyces, se inoculd ademas S. cerevisiae XG3 de
forma secuencial (1 x 108 cél/mL) cuando la densidad bajo 10-15 puntos. La evolucion de las
fermentaciones se siguié mediante la medida diaria de la densidad y la temperatura. En la fase
inicial (Fi), tumultuosa (Ft) y final (Ff) de la fermentacion se tomaron muestras para el control de
implantacion de las levaduras inoculadas. Una vez terminada la fermentacion, los vinos se
trasegaron y sulfitaron (50 mg/L), se estabilizaron por frio, y se embotellaron para posteriores
andlisis.

2.3. Control microbioldgico de las fermentaciones

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 procedio al recuento de levaduras y al aislamiento de
un namero 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 Il y Cfo | (Esteve-Zarzoso et al., 1999). Aquellos
aislados identificados como Saccharomyces se caracterizaron a nivel de cepa mediante la técnica
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de analisis de los patrones de restriccion del mtDNA (mtDNA-RFLPS) segun el protocolo descrito
por Querol et al. (1992).

2.4. Andlisis quimicos de mostos y vinos

Para el analisis del mosto y de los vinos se utilizaron los métodos oficiales (OIV, 2012).
En mosto se determinaron: grado Brix, azlcares reductores, pH y acidez total. En el vino se
determinaron: grado alcohdlico, azucares reductores, acidez total, acidez volatil, pH, glicerol y
sulfuroso libre y total. El analisis de los compuestos fermentativos volatiles se realizd mediante
cromatografia de gases segun el método descrito en Blanco et al. (2013).

2.5. Andlisis sensorial

En la evaluacion sensorial de los vinos participé un panel de 11 catadores expertos. La
ficha de cata incluia diversos descriptores puntuados en una escala de 1 a 9. Los catadores
indicaron también el orden de preferencia por los vinos.
3. Resultados

3.1. Cinética fermentativa

La evolucion de las fermentaciones varié de unas levaduras a otras, especialmente en el
tiempo que tardaron en empezar (2 dias en S. cerevisiae XG3 y T. delbrueckii Td315; 3 dias con
C. zemplinina Cz474, 6 dias con K. thermotolerans Kt93 y en el proceso espontaneo y, de forma

muy lenta hasta el 9° dia con Metschnikowia sp. Mp278) (Fig. 1). Una vez inoculadas de forma
secuencial con S. cerevisiae, la fermentacion evoluciond normalmente.
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Fig.1. Evolucion de las fermentaciones inoculadas con distintas especies de levaduras.
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3.2. Control microbiologico

El mosto desfangado contenia 1,2 x 10% levaduras/mL. A nivel cualitativo estaban
presentes levaduras de las especies Hanseniaspora uvarum, Metschnikowia fructicola, K.
thermotolerans y Debaromyces hansenii. Tras afiadir las levaduras a ensayar se observaron
diferencias entre las fermentaciones (Fig. 2). En general la poblacion microbiana aumento en fase
tumultuosa y disminuy6 ligeramente al final excepto en dos casos. Con Td315, el numero de
levaduras era elevado al inicio del proceso para ir disminuyendo en fase tumultuosa y final. Con
XG3 ocurrié lo contrario, la poblacion aument6 a lo largo del proceso hasta el final. En las
fermentaciones con Cz474 la poblacion de levaduras era mayor en todas las fases, respecto a los
demas ensayos.

EF mFt =Ff
8,80
8,40
E 8,00
>
= 7,60
(@)
720 -
6,80 -
6,40 -
Mp278  Td315 C2474 Kt93

Fermentacion

Fig. 2. Evolucion de la poblacion de levaduras durante las fermentaciones.

En cuanto al control de implantacion de la levadura inoculada, los resultados indicaron que
S. cerevisiae XG3 aparecia como levadura dominante al 100 % en la fermentacion en la que fue
el inoculo afadido. En el proceso espontaneo se identificaron hasta 15 cepas diferentes de S.
cerevisiae, con predominio de dos de ellas que actuaron en codominancia (46 y 25 %,
respectivamente). La segunda corresponde a la cepa XG3.

Con las levaduras no-Saccharomyces, el porcentaje de implantacion y su presencia una
vez afiadido el segundo indculo vari6 entre las especies (Fig. 3). En la fermentacion con Td315 y
Cz474 la primera levadura inoculada estuvo presente en elevada proporcion, >85 % y 77 %
respectivamente, hasta el final. Sin embargo, la levadura Mp278 era claramente desplaza por S.
cerevisiae. Por ultimo, Kt93 estaba presente en todas las fases de la fermentacion, pero en bajo
porcentaje. En las fermentaciones Td315, Mp 278, Cz474, la segunda levadura inoculada, XG3,
era la cepa de S. cerevisiae dominante en Ft y Ff. Sin embargo, en los procesos con Kt93 se
identificaron distintas cepas de S. cerevisiae ademas de XG3, al igual que en la fermentacion
espontanea.
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Fig. 3. Porcentaje (%) de implantacion de las levaduras no-Saccharomyces inoculadas en las
distintas fases de la fermentacion.

3.3. Caracterizacion quimica de los vinos

El analisis quimico basico de los vinos mostro diferencias significativas entre las levaduras
en todos los parametros determinados. El grado alcohdlico era mas elevado en la fermentacion
espontanea y la inoculada con S. cerevisiae. Con las levaduras no-Saccharomyces se redujo
ligeramente en el caso de Metschnikowia Mp278 y K. thermotolerans Kt93, y en mayor medida con
C. zemplinina Cz474. Esta ultima levadura dio lugar también a vinos con mayor glicerol, acidez
total y volatil, y menor pH, coincidiendo con lo descrito en otros trabajos (Englezos et al., 2016a y
2016h). Con T delbrueckii Td315 se obtuvieron vinos de menor grado que con S. cerevisiae, pero
con presencia de azlcares y acidez total mayor.

Tabla 2. Caracteristicas de los vinos obtenidos por fermentacion de mosto Treixadura
con distintas especies de levaduras.

XG3 Kt93 Cz474 Td315 Mp278 Esp
Grado Alcoholico (%vol) 14,6+0,12 | 14,3+0,00 | 13,540,219 | 139+0,1c | 14,440,128 | 14,6+0,12
Glucosa+Fructosa (g/L) 0,6+0,4¢ 0,3+0,1¢ 0,2+0,0¢ 4,8+0,52 1,740,4¢ 2,7+0,3
Acidez Total (g tart/L) 4,620,1¢ 4,740,1¢ 5,840,12 5,1+0,10 4,740,1¢ 4,8+0,1¢
Acidez Volatil (g acético/ll) | 0,34+0,02¢ | 0,36+0,03¢ | 0,75+0,012 | 0,35+0,01¢ | 0,46+0,01° | 0,31+0,03¢
pH(-) 3,46+0,0° | 3,46+0,020 | 3,42+0,0c | 3,49+0,01° | 3,53+0,02 | 3,48+0,01°
Glicerol (g/L) 6,2+0,2¢ 6,6+0,3¢ 9,340,12 5,6+0,14 8,0£0,3° 5,9+0,2d

*Los datos son la media de tres repeticiones£SD. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
significativas para ese pardmetro entre los vinos elaborados con las distintas levaduras.

Los resultados obtenidos en la cuantificacion de los compuestos volatiles fermentativos
también mostraron diferencias entre los vinos elaborados con las distintas levaduras (Fig. 4). Las
cepas XG3y Metschnikowia Mp278 presentaban un contenido mayor de acetatos, ésteres y acidos
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grasos de cadena larga. Estos datos confirman el potencial de estas levaduras en la potenciacion
del aroma del vino (Blanco et al., 2013; Canonico et al., 2016; Liu et al., 2017). En este ensayo T.
delbrueckii Td315 dio lugar a una elevada concentracion de acido isobutirico en el vino. Estos
resultados determinaron las caracteristicas y valoracion sensorial de los vinos.
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Fig. 4. Concentracion de los principales grupos de aromas fermentativos en los vinos
elaborados con distintas levaduras.

3.4. Evaluacion sensorial de los vinos

En el perfil sensorial destacé el vino elaborado con XG3, la cepa de S. cerevisiae
seleccionada en EVEGA. Este vino obtuvo mayor puntuacion a nivel global y en intensidad
aromatica, con mayores notas afrutadas (a fruta de pepita) y florales que los demas, y era menos
amargo en boca (Fig. 5A). Sin embargo, fue mas apreciado el vino elaborado con la cepa de
Metschnikowia Mp278 (Fig. 5B). Ambos, que habian mostrado mayor contenido en ésteres y
acetatos, fueron los vinos mejor valorados Los vinos resultantes de la fermentacion espontanea y
con Kt93 también fueron apreciados, mientras que los dos restantes (Cz474 y Td315) solo fueron
elegidos entre los tres primeros por uno o dos catadores, respectivamente (Fig. 5B).
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Fig. 5. A) Perfil sensorial de los vinos Treixadura elaborados con distintas especies de
levaduras. B). Preferencia de los catadores por los vinos.

4. Conclusiones

e La cinética fermentativa vari6 entre las distintas levaduras, especialmente al inicio de la
fermentacion.

e La dinamica de la poblaciéon de levaduras durante la fermentacion mostrd distinta
tendencia entre especies.

e Elporcentaje de implantacion de las levaduras no-Saccharomyces depende de la especie
y fase fermentativa.

e Las levaduras evaluadas aportaron caracteristicas distintivas a los vinos.

e Las levaduras Metschnikowia Mp278y S. cerevisiae XG3 aportaban mejores propiedades
quimicas y sensoriales a los vinos.
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Resumen

Elimpacto del calentamiento global en la viticultura esta afectando a la calidad de las uvas
y sus vinos. Como consecuencia, las variaciones climaticas estan produciendo un desajuste entre
la madurez tecnoldgica y fendlica y estan afectando a la ecologia microbiana, biodiversidad y su
metabolismo en el vifiedo, la uva, el mosto y el vino. No obstante, existen recursos naturales que
pueden ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico. Entre ellos, se ha demostrado que las
uvas procedentes de vides silvestres presentan caracteristicas apropiadas para afrontar este
problema: madurez tardia, alta acidez, alto contenido en polifenoles,...Se ha realizado un estudio
molecular de 819 cepas de levaduras aisladas de fermentaciones espontaneas de uvas de vides
silvestres procedentes de 30 localizaciones del Norte de Espafia, revelando 8 géneros y 18
especies diferentes. EI 71.5 % de las levaduras se clasificaron como no-Saccharomyces y el 28.5
% como S. cerevisiae. El trabajo incluye también la caracterizacion de éstas Ultimas a nivel de
cepa. Esta prospeccion demuestra una amplia diversidad de microbiota y permite realizar una
seleccion de levaduras para la industria vinica en un escenario de cambio climatico.

1. Introduccién

Existe un acuerdo global entre la comunidad cientifica que el cambio climatico es un hecho
que en la actualidad no puede ignorarse. El calentamiento global esta ejerciendo una profunda
influencia en la fenologia del vifiedo y en la composicion de la uva y, consecuentemente afecta a
las fermentaciones, la microbiologia vinica y en los aspectos quimicos y sensoriales del producto
acabado. En lo que concierne a la microbiologia enologica, las variaciones climaticas en las
condiciones ambientales (temperatura, estrés hidrico,...) y en la composicion del sustrato
(concentracion de azucar mas elevada en las uvas, baja acidez y valores altos de pH) puede
afectar a la ecologia microbiana, su biodiversidad y su metabolismo (Coulter et al., 2008). La
diversidad genética natural presente en el vifiedo permite buscar nuevos genotipos (plantas y
microorganismos) adaptados a las nuevas condiciones. Relacionado con este hecho, las vides
silvestres representan una fuente genética de gran valor para las vides cultivadas. Vitis vinifera
subsp. sylvestris es la subespecie “salvaje” de Vitis vinifera L. la cual incluye la ampliamente
cultivada V. vinifera subsp. vinifera. La subespecie silvestre dispersa sus semillas a través de los
pajaros y coloniza un amplio rango de habitats y suelos en la cuenca Mediterranea. En Espafia,
las poblaciones naturales de V. vinifera subsp. sylvestris se pueden encontrar atn a lo largo de la
orilla de los rios y costas (De Andrés et al., 2012). Se han descrito algunas caracteristicas
fenotipicas y enoldgicas de las uvas de estas poblaciones: elevada acidez y bajo pH y una alta
intensidad de color (Ocete et al., 2011). Estas caracteristicas se podrian utilizar para mitigar el
efecto potencial del calentamiento global en la produccidn de vino, usando un recurso natural para
adaptar la viticultura a las nuevas condiciones climaticas.

187


mailto:anna.puig@irta.cat
mailto:apuigpujol@gencat.cat

Hasta donde sabemos, se han realizado pocos o0 nulos estudios sobre la poblacion de
levaduras que se encuentra presente en las vides silvestres. El objetivo de este trabajo ha sido
analizar la biodiversidad de levaduras en este tipo de uvas, con el fin de seleccionar cepas
indigenas y crear una coleccion de levaduras que pueda permitir a las bodegas producir vinos
utilizando microorganismos y variedades adaptadas a las condiciones de cambio climatico.

2. Material y Métodos
2.1. Muestras y procesamiento

Las muestras de uvas silvestres se recolectaron de plantas femeninas en 30 localizaciones
del Norte de Espafia durante Octubre y Noviembre de 2015 (Fig. 1).

Las uvas se recogieron de cada emplazamiento en bolsas estériles y se transportaron al
laboratorio en el menor tiempo posible. Los granos de uva tinta se prensaron en condiciones
asepticas utilizando un homogeneizador tipo stomacher. Se realizaron fermentaciones
espontaneas a 22°C en recipientes estériles con las levaduras indigenas de las uvas, con
maceracion pelicular y sin adicion de sulfuroso. La cinética de la fermentacion se controld mediante
el andlisis del azlcar residual a lo largo del tiempo. Cuando su valor fue menor a 2 g/L (final de
fermentacion), se recogio una muestra para el aislamiento de levaduras.

2.2. Aislamiento e identificacidon molecular de las levaduras

De cada fermentacion, se realizaron diluciones decimales seriadas con tampon Ringer y
se sembraron sobre el medio de cultivo WLN (Oxoid), el cual es capaz de diferenciar la poblacion
de levaduras en base al color y morfologia de las colonias. Las placas se incubaron a 28°C durante
4 dias. Después de realizar el recuento de la concentracion de levaduras presente en cada
muestra, se seleccionaron y aislaron al menos 20 colonias en base a su aspecto. Una estria de
cada aislado se conservo a 4°C sobre medio WLN hasta su analisis molecular.

Para el analisis molecular, se realizo una extraccion del ADN gendmico de cada aislado a
partir de 1,8 ml de crecimiento en caldo de cultivo YPD. Se efectuaron dos aproximaciones con el
fin de identificar las levaduras a nivel de género o especie (O1V, 2011). En primer lugar, todos los
aislados se analizaron mediante la técnica del polimorfismo de los fragmentos de restriccion
(RFLP) de la region ITS1-5.8S rRNA-ITS2. EI ADN se amplificé con los primers ITS 1 e ITS4, y las
condiciones de PCR descritas por Esteve-Zarzoso et al. (1999). Los fragmentos amplificados se
digirieron con las endonucleasas Hinf i y Hae Ill (New England Biolabs), de acuerdo con las
condiciones del fabricante. EI enzima Dde | se utilizd para discriminar especies del género
Hanseniaspora. Los productos de PCR y los fragmentos de restriccion se separaron mediante
electroforesis en geles de agarosa al 1.4 y 3 % respectivamente y se revelaron con tincidn con
bromuro de etidio. Los tamafios de los amplicones y de los fragmentos de restriccion se utilizaron
para la identificacion de las levaduras por comparacion de resultados aparecidos en la literatura

188



(Esteve-Zarzoso et al., 1999; Guillamon et al., 1998; Sabaté et al., 2002). En base a este andlisis,
las levaduras se clasificaron en distintos grupos. La identificacion se confirmé analizando la region
D1/D2 del gen 26S rRNA. EI ADN de al menos 2 representantes de cada grupo se amplific con
los oligos NL1 y NL4, tal y como describen Kurtzman and Robnett (1998). Los amplicones de la
PCR se purificaron con el kit QIAquick PCR purification kit (Qiagen) y se enviaron a secuenciar a
un centro externo (Secugen, Madrid). Las secuencias resultantes se alinearon en la base de datos
GeneBank utilizando el método Blast de NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast).

Con el fin de identificar el grupo de S. cerevisiae a nivel de cepa, todos los aislados
clasificados en este grupo se analizaron mediante la amplificacion de las secuencias delta
utilizando los oligos delta 12 y delta 21 segun Legras and Karst (2003). Los productos de PCR se
separaron mediante electroforesis en geles de agarosa al 2 %. Se obtuvieron diferentes patrones
(cepas) mediante la comparacion de la distribucion de bandas de cada aislado analizado.

3. Resultados

Los resultados del presente estudio muestran una primera aproximacion a la diversidad
de levaduras que pueden encontrarse en un recurso natural como son las vides silvestres (V.
vinifera L. ssp. sylvestris), las cuales presentan unos rasgos enologicos interesantes que podrian
ser usados para contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Debido a las diferentes condiciones edafoclimaticas de los ambientes donde se recogieron
las uvas, el estado de madurez de los racimos fue muy variable, una caracteristica inherente a las
poblaciones de vides silvestres. EI nimero de racimos por planta y de granos por racimo fue
también altamente variable. Los granos de uva tintos presentaron un tamafio pequefio, de menos
de 1 cm de diametro. Como consecuencia, el peso de las muestras y la cantidad de mosto obtenido
fue distinto en cada localizacion: oscil6 entre 44 gy 560 g. En la Tabla 1 se muestra un resumen
de las principales variables de los mostos de donde se aislaron las levaduras.

Tabla 1. Rango de los principales parametros enoldgicos en mostos de V. vinifera L.
sylvestris utilizados para el aislamiento de levaduras.

Variable Valor minimo | Valor maximo
Grado alcohdlico probable (% vol) 5.3 13.2
Gluc + Fruct (g/L) 44.8 222
Acidez total (g/L &cido tartarico) 5.6 21.7
Acido malico (g/L) 2.7 21.7
pH 2.91 3.80
Acido acético (g/L) 0.10 0.34
Acido glucénico (g/L) <0.1 0.8

La fermentacion a 22°C durd entre 5 y 26 dias, dependiendo del lote de mosto. Durante
este periodo, la poblacién de levaduras alcanzé hasta 2.7 x 108 ufc/mL.

Se procesaron un total de 819 colonias aisladas de final de FA de las 30 fermentaciones
espontaneas. Los aislados se analizaron mediante la técnica del polimorfismo de los fragmentos
de restriccion (RFLP) de la region ITS1-5.8S rRNA-ITS2, obteniéndose amplicones de entre 390 y
880 pares de bases (pb). Estos se digirieron con los enzimas Hinf |, Hae Il y Dde | y el tamafio
molecular de los productos de restriccion obtenidos se compararon con los descritos en la
bibliografia, discriminandose 18 perfiles 0 grupos distintos. Dos cepas representantes de cada
grupo se analizaron por la region D1/D2 del gen 26S rRNA y se secuenciaron para confirmar la
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asignacion a nivel de especie. La Tabla 2 resume las especies identificadas, su frecuencia de
aislamiento y el nimero de distintas localizaciones donde se encontraron.

Tabla 2. Listado de especies de levaduras aisladas de vides silvestres. Frecuencia y n° de
localizaciones donde se detectd cada especie.

Especie Frecuencia (%) N° de localizaciones
Hanseniaspora uvarum 44,08 17
Saccharomyces cerevisiae 28.57 15
Candida californica 7.69 5
Pichia anomala 4,76 4
Hanseniaspora valbyensis 4.52 4
Pichia manshurica 2.81 2
Lachancea thermotolerans 1.71 3
Hanseniaspora osmophila 1.47 2
Zygosaccharomyces bailii 1.34 1
Pichia membranifaciens 0.98 1
Pichia kudriavzevii 0.85 1
Kluyveromyces marxianus 0.37 1
Metschnikowia fructicula 0.24 2
Hanseniaspora vineae 0.12 1
Kloeckera lindneri 0.12 1
Lachancea fermentati 0.12 1
Pichia occidentalis 0.12 1
Zygosaccha}romyces 0.12 1
florentinus

3.1. Biodiversidad de levaduras no-Saccharomyces

Un 715 % del total de cepas analizadas se identificaron como levaduras no-
Saccharomyces, que se incluyeron en 8 géneros y 17 especies diferentes. La mas abundante fue
Hanseniaspora uvarum, aislada en mayor o menor frecuencia en 17 de las 30 fermentaciones
analizadas. Ademas se encontraron 3 especies adicionales de Hanseniaspora: H. valbyensis, H.
osmophila y H. vineae. Y una especie relacionada con este género: Kloeckera lindneri. Las
levaduras apiculadas representan a menudo la poblacion dominante en las etapas iniciales de la
fermentacion del mosto. Aunque el crecimiento de estas levaduras se limite a los primeros dias de
fermentacion, la actividad de Hanseniaspora (Kloeckera) puede influenciar significativamente en
la composicion quimica del vino final. Aunque a H. uvarum se la conoce como una especie
productora de acido acético (Jolly et al., 2005), la gran variabilidad de cepas que se incluyen en
esta especie podria derivar en la identificacion de cepas adecuadas para ser usadas como estarter
en inoculacion secuencial con S. cerevisiae (Romano et al., 2003). Varios estudios han
demostrado el impacto de especies de Hanseniaspora en la composicion analitica y las
propiedades sensoriales del vino. Viana et al. (2009) sugirieron el uso potencial de H. osmophila
en cultivos mixtos con S. cerevisiae para incrementar los niveles de 2-feniletil acetato (aroma floral
y afrutado) en vinos. Resultados similares se obtuvieron en los trabajos de Viana et al. (2011) y
Lleixa et al. (2016) cuando se utilizaron cepas de H. vineae en co-cultivo con S. cerevisiae. Aunque
en el presente estudio las muestras para el aislamiento de levaduras se tomaron al final de la
fermentacion, cuando la concentracion de azlcares residuales era menor a 2 g/L, el contenido de
alcohol en las que se detecté Hanseniaspora sp. fue bajo (menor de un 5 % v/v). Este factor podria
explicar la alta frecuencia de presencia de estas especies.
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Otro género bastante abundante en uvas de V. vinifera L. ssp sylvestris es Pichia sp. Se
identificaron 5 especies distintas (9,52 % del total de aislados), algunas de ellas en baja proporcion
(Tabla 2): P. anomala (Hansenula anomala o Wickerhamomyces anomalus), P. manshurica, P.
membranifaciens, P. kudriavzevii y P. occidentalis (Issatchenkia occidentalis). P. anomala y P.
membranifaciens se han sugerido para la produccion de vinos con bajo contenido de alcohol (Erten
and Campdell, 2001) y algunas cepas de P. anomala se ha demostrado que presentan actividad
B-glucosidasa, con capacidad para mejorar el aroma del vino (Swangkeaw et al., 2009).

Del género Zygosaccharomyces sp. se encontraron 2 especies: Z. bailii y Z. florentinus,
que se detectaron en dos fermentaciones espontaneas, con un 1,34 % y 0,12 % de presencia
respectivamente respecto al total de levaduras analizadas. Algunas publicaciones consideran a
este género como contaminante ya que produce elevadas cantidades de acido acético y puede
llegar a ser un problema en bodegas que elaboran vinos dulces o espumosos, debido a su
capacidad para refermentar en botella. No obstante, se han descrito algunas cepas de Z. bailii que
producen altas cantidades de ésteres etilicos cuando se utilizan en cultivo mixto con S. cerevisiae,
incrementando la complejidad aromatica del vino (Garavaglia et al., 2015).

Otra especie aislada en este trabajo y relevante desde el punto de vista tecnologico es
Lachancea thermotolerans (Kluyveromyces thermotolerans), detectada con una frecuencia del
1,71 % en 3 diferentes localizaciones. Esta levadura tiene la interesante propiedad de ser capaz
de metabolizar el azucar a &cido lactico, y de este modo disminuirla concentracion de etanol
producido a partir de la fermentacion del mosto y mejorando la acidez (Gobbi et al., 2013).
Kluyveromyces marxianus se aisld 3 veces, representando un 0,37 % de las levaduras analizadas.
Esta especie es capaz de fermentar azlcares a alta temperatura (hasta 45°C), incluyendo mosto
de uva. También forma parte de preparaciones comerciales de levaduras para contribuir a la
complejidad sensorial (Morrissey et al., 2015).

Se aislaron 2 cepas de Metschnikowia fructicola (0.24 % de frecuencia), especie
estrechamente relacionada con M. pulcherrima, en dos localizaciones distintas. Se ha descrito que
esta especie posee actividad antifingica, sugiriendo que la presencia de especies de
Metschnikowia, especificamente M. pulcherrima y M. fructicola pueden jugar un papel protectivo
contra el crecimiento de hongos filamentosos en las uvas durante la sobremaduracion (Kurtzman
and Droby, 2001).

Candida californica se detectd con una frecuencia bastante alta (7.69 %) en 5
localizaciones distintas. No obstante, no se ha encontrado informacién relevante sobre su
importancia en vinificacion.

En general, endlogos e investigadores de este sector se han dado cuenta que las
levaduras no-Saccharomyces contribuyen significativamente a mejorar la calidad organoléptica del
vino. Este estudio demuestra la presencia abundante de diferentes especies no-Saccharomyces
en uvas de vides silvestres. En la actualidad, se estan realizando ensayos fermentativos para
buscar alguna cepa que exhiba rasgos fenotipicos interesantes para la elaboracion de vino.

3.2. Comunidad de cepas de Saccharomyces cerevisiae en uvas silvestres

En las uvas de vides silvestres se encontrd6 una amplia diversidad de cepas de S.
cerevisiae: hasta un total de 229 aislados de 15 fermentaciones espontaneas se identificaron en
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este grupo. Todos ellos se caracterizaron a nivel de cepa mediante el estudio del perfil de
amplificacion de los elementos delta. De acuerdo con los resultados, se obtuvieron 30 genotipos
0 cepas: B1 a B30 (Tabla 3). Esto demuestra la existencia de un elevado polimorfismo dentro de
esta especie. Seis de las cepas: B1, B5, B6, B8, B12 y B29 se aislaron en 2 y hasta 4 localizaciones
distintas. En algunos casos, la distancia entre puntos de muestreo donde se detectd la misma cepa
fue de mas de 250 Km (por ejemplo, la cepa B6 aislada en uvas de las localizaciones BU1A y
AS5A), probando asi un nicho ecoldgico en esta area. En dos emplazamientos, BULA y AL4A, se
encontrd una elevada heterogeneidad de cepas: 14 y 8 cepas distintas, respectivamente. Las
cepas mas abundantes fueron: B1 (24.9 %), B8 (13,1 %), B29 (10.5 %), B2 (8.3 %), B6 y B26 (7.0
% cada una) y B5 (6.1 %).

Actualmente, se esta realizando un cribado de las distintas cepas para averiguar su
idoneidad para fermentar. Algunas de ellas se ha visto que son capaces de consumir altas
concentraciones de azucar, llegando a alcanzar mas de 14 % vlv, sin producir acidez volatil. Esta
previsto realizar estudios adicionales para detectar la posible produccion de metabolitos
secundarios que puedan contribuir a las propiedades sensoriales de los vinos.

Tabla 3. Clasificacion de las cepas de S. cerevisiae de vides silvestres y localizaciones
donde se aislaron.

Genotipos de S. cerevisiae 0 ui Locallzacm_n ., N2 de cepas aisladas
(n° aislados/localizacion)
FR4 (9); LR1 (11);
Bl FR1 (17): NALB (20) o7
B2 NA1A (19) 19
B3 LR1 (1) 1
B4 LR1 (1) 1
B5 BU1A (3); AL1B (11) 14
B6 BU1A (2); AS5A (13); SAIB (1) 16
B7 BU1A (4) 4
BU1A (3); AL4A (7); BU2A (17);
B8 ALIA (3) 30
B9 BU1A (5) 5
B10 BU1A (1) 1
B11 BU1A (2) 2
B12 BU1A (3); BU1B (1) 4
B13 BU1A (2) 2
B14 BU1A (1) 1
B15 BU1A (1) 1
B16 BU1A (1) 1
B17 BU1A (1) 1
B18 BU1A (1) 1
B19 BU1B (9) 9
B20 AL4A (1) 1
B21 AL4A (1) 1
B22 AL4A (1) 1
B23 AL4A (1) 1
B24 AL4A (2) 2
B25 AL4A (1) 1
B26 BU2A (16) 16
B27 ALGA (1) 1
B28 AL7A (10) 10
B29 ALIA (17); AL1B (7) 24
B30 AL4A (1) 1
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4. Conclusiones

Las levaduras se encuentran distribuidas ampliamente en el medio ambiente. No obstante,
no se encuentran al azar, sino en habitats especificos donde diferentes especies forman
comunidades. En este sentido, este es el primer estudio sobre diversidad de levaduras nativas
aisladas de uvas silvestres (V. vinifera L., ssp sylvestris), un recurso natural con rasgos enoldgicos
que pueden ayudar a mitigar los cambios que el calentamiento global esta produciendo en los
vifiedos. Este trabajo proporciona informacion de apoyo para futuros estudios sobre la contribucion
en la calidad del vino de estas especies aisladas y de varias cepas de S. cerevisiae que presentan
buenas perspectivas para su uso enoldgico. Son necesarias mas experiencias a escala de
laboratorio y a escala de planta piloto para comprobar la idoneidad de estas cepas en cultivo puro
0 mixto (no-Saccharomycesy S. cerevisiae).
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Resumen

Tradicionalmente, la elaboracion de vinos se ha realizado a partir de fermentaciones de
mostos llevadas a cabo por cepas de levaduras endémicas residentes en las superficies de las
uvas. La fermentacion con levaduras autoctonas es de gran interés porqué con ella se consiguen
caracteristicas organolépticas tipicas de la zona. Sin embargo, la calidad del producto puede ser
muy variable de un afio a otro. Para no decantarse por las fermentaciones espontaneas, por el
hecho de no poder ser controladas ni reproducibles, ni por las inoculadas por un estarter comercial,
existe la posibilidad de seleccionar cepas de levaduras autoctonas de una determinada zona
vitivinicola, adaptadas al terroir y a las caracteristicas de las variedades en cultivo y utilizarlas
como cultivo iniciador, simulando en cierto modo una fermentacién espontanea pero conociendo
de forma controlada la/las cepas de S. cerevisiae indigenas que estan actuando.

Este trabajo presenta el estudio de biodiversidad poblacional y seleccion de levaduras
autoctonas de dos fincas situadas en la D.O Emporda (Catalufia), efectuada durante tres
vendimias consecutivas. Los resultados indican la presencia de un nicho ecolégico de levaduras
en esta zona que podria repercutir en las caracteristicas de “terroir” de sus vinos.

1. Introduccién

Producir un vino de calidad es mas que cultivar buenas uvas en las condiciones climaticas
adecuadas. Un ejército invisible de microorganismos contribuye al proceso desde que el vifiedo
se planta hasta que el vino se sirve en la copa.

Aunque el papel que juegan las levaduras en la transformacion del mosto en vino ya se
conoce desde hace mas de 150 afios cuando Louis Pasteur en 1866 fue el primero que elucido
esta bioconversion, ain existen muchas etapas en las que intervienen estos microorganismos que
se pretenden optimizar para mejorar la calidad del vino obtenido.

La seleccion y uso de levaduras autdctonas puede ser un importante instrumento para
mejorar las caracteristicas sensoriales de un vino producido con variedades autoctonas. De hecho,
las levaduras indigenas son los microorganismos mejor adaptados a las condiciones de la uva y
del mosto de donde se han aislado y por lo tanto, pueden ser capaces de exaltar las peculiaridades
(aromas, estructura, color,...) de un vino (Lopes et al., 2007). En fermentaciones espontaneas,
algunas cepas de S. cerevisiae pueden encontrarse y aislarse en afios consecutivos como cepas
predominantes, y por lo tanto pueden ser representativas de una zona vitivinicola o0 parcela
(Rodriguez et al., 2010). Estas cepas de levaduras nativas pueden asociarse al terroir,
convirtiéndose en factores fundamentales para determinar la tipicidad de los vinos de la zona
donde se han aislado.
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Desde el afio 2008, en colaboracion con varias bodegas de diferentes Denominaciones
de Origen en Catalufia, estamos investigando sobre el aislamiento, caracterizacion y uso de
levaduras autoctonas propias de parcelas de las bodegas participantes. La existencia dentro de
una misma especie de levadura, en este caso S. cerevisiae, de multiples cepas que son distintas
desde un punto de vista metabalico requiere la seleccion de aquellas que sean mas aptas para el
objetivo deseado: produccion de vinos con determinadas caracteristicas aromaticas, cepas aptas
para la produccion de vino espumoso, etc. Este trabajo muestra los resultados del estudio de
biodiversidad y seleccion de las cepas mas representativas de S. cerevisiae en dos parcelas de la
D.O. Emporda, en el Norte de Catalufia.

2. Material y Métodos

Este estudio se llevd a cabo en colaboracion con la bodega Brugarol, situada en el término
municipal de Palamos (Girona — D.O. Emporda) durante las vendimias de 2014, 2015y 2016. Las
uvas procedian de dos fincas propiedad de la misma bodega. La finca 1: Mas Salva, en la que se
cultiva Malvasia istriana, es un vifiedo interior rodeado de bosque. La finca 2: Mas del Vent, es un
vifiedo donde se cultiva Garnacha tinta, Mazuelo y Xarel-lo y esta situada muy cerca del mar.
Ambas fincas se escogieron por su distinta topografia y por tener un microclima distinto entre ellas.

Como primera etapa del estudio se procedié al aislamiento en cultivo puro de una
poblacion representativa de levaduras de una fermentacion espontanea de uvas de las dos fincas
por separado. Las fermentaciones, una de vinificacion en blanco (Mas Salva) y otra destinada a
vino rosado o tinto joven (Mas del Vent) se llevaron a cabo en tanques de acero inoxidable con
control de temperatura y su cinética se siguié mediante medida de densidad diaria, de acuerdo
con el protocolo de la bodega. Las muestras para el aislamiento de levaduras se tomaron
asepticamente en dos momentos del proceso: a mitad (densidad aproximada de 1040-1050) y al
final de la fermentacion (densidad alrededor de 1000). Las muestras se sembraron sobre placas
con medio Sabouraud-cloramfenicol y se escogieron al azar alrededor de 50-55 colonias de cada
punto de muestreo. Para el estudio y caracterizacion de las 100-110 colonias de cada fermentacion
espontanea, se utilizaron dos técnicas moleculares: el perfil de restriccion el ADN mitocondrial
(RFLP-mtDNA) y la amplificacion de las secuencias delta (OIV, 2011).

La extraccion de ADN gendmico y la determinacion de los patrones de restriccion del
mtDNA de cada una de las cepas se llevd a cabo segun lo descrito por Querol et al., 1992. Para
el andlisis de los elementos delta se utilizaron los oligonuclettidos delta 12 y delta 21 (Legras and
Karst, 2003). Como primer cribado, todos los aislados se analizaron mediante RFLP-mtDNA. Las
cepas que mostraron el mismo patron de bandas por este método se caracterizaron con mas
detalle mediante la tipificacion por elementos delta. Las levaduras se agruparon de acuerdo con
los resultados obtenidos por ambas técnicas y se nombraron alfabéticamente. Se compararon los
perfiles de cepas de los 3 afios de estudio en una misma finca y entre las dos fincas y se
determinaron las cepas de S. cerevisiae mayoritarias.
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3. Resultados

El hecho de realizar el estudio de seleccion durante tres vendimias consecutivas permite
obtener una representacion dptima de la biodiversidad de levaduras predominante en la finca de
donde proceden las uvas.

De las cepas de levadura que en abundancia y actividad han destacado en las
fermentaciones espontaneas, se escogieron las 5 0 6 mas representativas de la conduccion de la
fermentacion alcohdlica de los tres afios de seleccion, para formar una coleccion y poder realizar
posteriormente pruebas enolégicas comparativas, utilizandolas como estarteres en cultivo puro o
mixto.

Finca 1: “Mas Salva” (Malvasia istriana)

La Fig. 1 muestra en porcentaje (%) la representacion de las cepas mas abundantes a
mitad y final de FA en la vendimia de 2014. Se caracterizaron 53 cepas a mitad y 55 a final de
fermentacion alcohdlica. Entre ellas, 6 cepas de S. cerevisiae se encontraron como mayoritarias:
Al, B, C1,D, ElyE2, 3 de ellas como mas abundantes al final de fermentacion y predominantes
amitad: E1, Aly CL.

MALVASIA 2014 MITAD FA (%) MALVASIA 2014 FIN FA (%)

15,1
24,6
147
13,2
9,4
7,5
9,4 38

20,8
OA1 @B OC1 @p OE1 OE2 OOTRAS

127

9.0

OAl OCL @D Oel OEz OCTRAS
Figura 1. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas Salva: vendimia 2014.

Nota: los perfiles con las mismas letras y colores a mitad y final de FA en las dos gréaficas
corresponden a la misma cepa. “Otras” agrupa la suma de cepas minoritarias.

En la vendimia de 2015 se estudiaron 54 cepas a mitad y 54 a final de FA. La Fig. 2
representa los porcentajes de las cepas que se encontraron en mayor proporcion. La nomenclatura
y color con que se representa cada cepa es independiente cada afio. Las mas abundantes en
2015 fueron: A1, A2,B1,B3y C,y 3 deellas: A1, B1y C coincidieron como mayoritarias en ambos
momentos de muestreo.

MALVASIA 2015 MITAD FA (%) MALVASIA 2015 FIN FA (%)
25,90
\\\ 24,10 |

HAl oAz OBl oc O OTRAS
HAlL OBl B3 oc OOTRAS

Figura 2. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas Salva: vendimia 2015.
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Finalmente, en la vendimia de 2016 se analizaron molecularmente 53 cepas a mitad y 51 aisladas
afinal de FA. En este afio se encontraron 5 cepas mayoritarias y coincidentes en los dos momentos
de fermentacion. A1, A2, B, D1y D2 (Fig. 3).

MALVASIA 2016 FIN FA (%)

MALVASIA 2016 MITAD FA (%)

EAl1 ©OA2 OB ®mD1 m®mD2 OOTRAS

Figura 3. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas Salva: vendimia 2016.

Cuando se realiz6 la comparacion entre cepas en las tres vendimias se encontraron las
siguientes coincidencias entre cepas mayoritarias y algunas minoritarias (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de cepas autoctonas de S. cerevisiae coincidentes en la finca
Mas Salva (D.O. Emporda) en los tres afios de estudio.

“E1” de 2014 = “Al” de 2015 =“A2" de 2016

“0O” de 2014 (minoritaria) = “B” de 2016

“Cl” de 2014 = “B1” de 2015 = “D1” de 2016

“C2” de 2014 (minoritaria) = “B3” de 2015 = “D2” de 2016

“E2” de 2014 = “A2” de 2015 =“Al1" de 2016

“Al” de 2014 =“C” de 2015 =“E” de 2016 (minoritaria)

La cepa “A2", la mas abundante en el 2016 coincide con la segunda cepa en mayor
presencia en 2015, la “A1” y la mas abundante en 2014: la “E1". La segunda en % en 2016, la “B”
presenta igualdad con una cepa minoritaria encontrada en el 2014, la “O”, pero no se detect en
2015. La tercera en abundancia del 2016, la “D1" también fue la tercera en presencia en el 2015,
la “B1"y la tercera en el 2014, la “C1". La cuarta cepa encontrada en cantidad en 2016, la “D2”
coincide con la cuarta mas abundante a final de FA en 2015, la “B3" y una cepa minoritaria en
2014, la “C2". La cepa “Al” de 2016, la quinta en cantidad, coincide con cepas aisladas como
mayoritarias en 2015 (la “A2) y 2014 (la “E2"). Y finalmente, la cepa mayoritaria en 2015, la cepa
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“C”, igual a la segunda en abundancia en 2014 (la “Al") se encuentra de manera residual en el
2016: cepa ‘E".

Por lo tanto, estas levaduras, sobretodo la “A2” (2016), se podrian tener en cuenta para
empezar a realizar pruebas de siembra en cultivo puro con pie de cuba en fermentaciones a
pequefia escala para valorar la calidad del vino producido.

Finca 2: “Mas del Vent” (Garnacha tinta, Mazuelo y Xarel-10)

En la vendimia de 2014, de la fermentacion espontanea de las uvas de esta finca se
analizaron 50 levaduras a mitad y 56 a final de FA. Cinco cepas: B1, E1, F, K'y S se consideraron
como mas abundantes respecto al resto. Y dos de ellas: B1 y F, claramente mayoritarias a mitad
y final de la fermentacion (Fig. 4).

VINO ROSADO 2014 MITAD FA (%) VINO ROSADO 2014 FIN FA (%)

mB1 WEl OF @S 0OOTRAS
OBl MWE1 OF M®BK OS OOTRAS

Figura 4. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas del Vent: vendimia 2014.

La Fig. 5. muestra las cepas mas abundantes aisladas en la vendimia de 2015. Se
caracterizaron 55 levaduras a mitad y 57 a final de proceso. Se escogieron 5 cepas como las mas
representativas: A, C1, C4, E1y G1, siendo la C1y E1 las que predominaron claramente al final.

VINO TINTO JOVEN 2015 MITAD FA (%) VINO TINTO JOVEN 2015 FIN FA (%)

10,91

OA BCl BC4 DE1 ®mGl  DOOTRAS @ci @mca CE1 BGl1 O OTRAS

Figura 5. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas del Vent: vendimia 2015.
En la ltima campafia de vendimia estudiada, la del 2016, se analizaron 56 levaduras a

mitad y 55 al final de la fermentacion espontanea. Las cepas A, B1, B4, C3, E y H1 se aislaron
como las méas abundantes, siendo la B1 y B4 mayoritarias al final del proceso (Fig. 6).
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VINO TINTO JOVEN 2016 MITAD FA (%) VINO TINTO JOVEN 2016 FIN FA (%)

i ;7,14//!
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OA @Bl mB4 mC3 0OE 0OH1 OOTRAS

OA @Bl @B4 @C3 OE OH1 OOTRAS

Figura 6. Cepas de S. cerevisiae mas abundantes en Mas del Vent: vendimia 2016.

Al realizar el estudio comparativo entre cepas en las tres vendimias se hallaron las
siguientes coincidencias entre cepas mayoritarias y algunas minoritarias (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen de cepas autdctonas de S. cerevisiae coincidentes en la finca
Mas del Vent (D.O. Emporda) en los tres afios de estudio.

“B1l” de 2014 =“C1” de 2015 =“B1” de 2016

“C4” de 2015 =“B4” de 2016

“I" de 2014 (minoritaria) = “H1” de 2016

“F’ de 2014 ="A” de 2015 = “E” de 2016

“E1” de 2014 =“G1” de 2015 =“C3” de 2016

“T” de 2014 (minoritaria) = Q de 2015 (minoritaria) = “A” de 2016

“S” de 2014 = “E1” de 2015 =“T3” de 2016 (minoritaria)

La cepa mayoritaria en el 2016: la “B1”, también lo es en el 2015, la “C1"y en el 2014:
“B1". La cepa “B4”, la segunda en abundancia en 2016 coincide con la 32 en presencia encontrada
en 2015. La tercera en la vendimia del 2016: la cepa “H1" coincide con una levadura minoritaria
en 2014: la “I". La cepa “E” 2016, cuarta en presencia, coincide con la tercera en abundancia del
2014, la “F"y una de las cepas mayoritarias a mitad de FA en el 2015: la cepa “A”. La cepa “C3”
de 2016, 52 en presencia, coincide con la cuarta cepa en % del 2015: cepa “G1"y la tercera con
mas presencia en el 2014: la “E1". La cepa “A” 2016, coincide con 2 cepas minoritarias: en la
vendimia del 2015: la “Q”, y la cepa “T” de la vendimia del 2014. Finalmente, la segunda cepa en
mayor % de presencia en el 2015, la “E1" y la 42 en abundancia en el 2014: la “S” coinciden con
una cepa minoritaria del 2016, la cepa “T3".

Todas estas levaduras, sobretodo la “B1”, han de tenerse en consideracion para empezar
a realizar pruebas de siembra con estarteres de levaduras autoctonas (en cultivo puro o mixto) en
fermentaciones a pequefia escala para establecer la calidad del vino elaborado.
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Comparacion de cepas de S. cerevisiae aisladas de “Mas Salva” y “Mas del Vent”

A lo largo de los 3 aflos de estudio se realizd la comparacion de cepas mayoritarias entre
las dos fincas para comprobar si existia algin S. cerevisiae comin en ambos parajes,
independientemente de la diferencia de microclima existente: vifiedo interior rodeado de bosque
(Mas Salva) o influencia del mar (Mas del Vent). La tabla 3 establece las igualdades entre
levaduras mas importantes por su abundancia cuando se compararon los patrones o perfiles de
bandas obtenidos por las dos técnicas moleculares.

Tabla 3. Resumen de las homologias de cepas entre las dos fincas. Entre paréntesis, afio
de aislamiento.

Mas Salva Mas del Vent
A2 (16)=AL1(15)=E1(14) | = | B1(16)=Cl(15)=B1(14)
Al (16) = A2 (15)=E2 (14) | = B4 (16) = C4 (15)
D1(16)=B1(15)=C1(14) | = | C3(16)=Gl (15)=E1(14)

4. Conclusiones

Se han encontrado tres cepas de S. cerevisiae comunes y predominantes en dos vifiedos
situados en condiciones de microclimas distintos pero proximos en ambito geogréfico (municipio
de Palamos). Este hecho es de interés ya que sugiere la presencia de un nicho ecoldgico y
caracteristico para estas cepas.

Los aromas fermentativos de estas levaduras autdctonas (en cultivo puro o mixto) pueden
influir en la diferenciacion y complejidad del vino elaborado, obteniéndose un sello de la bodega o
zona vitivinicola mediante un sistema que utiliza la biodiversidad natural de microorganismos
existente en el propio vifiedo.
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1. Introduccién

Posiblemente las virutas sobrantes de las tonelerias se han usado en algin momento en
cantidades insignificantes para aromatizar el vino. La incidencia en los mercados se produce
cuando vinos tratados con virutas o tacos de roble, procedentes principalmente de paises
emergentes en el sector (Australia, Sudafrica, USA, etc.) se empiezan a comercializar en gran
escala a principios de la década de los afios noventa y comienzan a competir con los vinos
europeos envejecidos de forma tradicional en barrica de roble y en concreto con nuestros crianza,
reservay gran reserva.

De otra parte el envejecimiento de vinos es una técnica usada habitualmente en las
bodegas para aumentar la estabilidad, conseguir aromas mas complejos y clarificar
espontaneamente los vinos. En Espafia habitualmente el envejecimiento del vino se realiza en
envases de roble. El vino encubado en la barrica de 225 | (envase usado mayoritariamente)
modifica su composicion ya que extrae de la madera compuestos como taninos, acidos fendlicos,
y compuestos volatiles. Ademas, debido a la microoxigenacion que se produce al penetrar el aire
através de la madera, se estabiliza la materia colorante y aumenta la calidad del vino. Este método
requiere periodos de tiempo largos y es caro.

El uso de esta nueva técnica enoldgica, como algunos de los productores de los paises
emergentes defendian, produce vinos equilibrados, con aroma y sabor a roble pero conservando
los caracteres varietales y frutales propios de la juventud de los vinos jovenes, en definitiva es un
tipo de vino que ha tenido gran aceptacion en el mercado, hoy lo confirmamos, y que de alguna
forma ha hecho que muchas Bodegas se hayan tenido que replantear su estrategia en cuanto al
disefio y tipicidad de sus vinos. Un claro ejemplo ha sido la irrupcién en algunas DDOO de los
“vinos roble”, vinos encubados durante cortos periodos de tiempo en barricas, habitualmente
nuevas y en las que se suele realizar la degradacion malolactica en presencia de lias finas.

En Europa el uso de fragmentos, para macerar los vinos, es una alternativa al encubado
del vino en barrica de roble y hoy es una préactica enologica aprobada por la CE reglamento (CE)
N° 2165/2005 y (CE) N° 1507/2006 que definen las normas de uso de los trozos de madera a
utilizar en vinos. El Real Decreto 1365/2007, de 19 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
1127/2003, aclara que las indicaciones “crianza, reserva, barrica roble, etc., no podran utilizarse para
designar vinos elaborados con ayuda de trozos de madera de roble, aun cuando se haya empleado también
en dichos procesos barricas de madera de roble

Los efectos que produce la adicion de trozos de madera al vino dependen de varios
factores que definen las caracteristicas del producto, el origen de la madera (Chatonnet &
Dubourdieu, 1998; De Simon, Cadahia & Jalocha, 2003; Frangipane, De Santis & Ceccarelli,
2007), tipo de secado (Vivas & Glories, 1996; Masson, Baumes, Moutounet & Puech, 2000),
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proceso de tostado (De Simon, Cadahia, & Jalocha, 2003; Franco, Castells, Martinez & Pérez,
2007; Fernandez de Simon, Cadahia, del Alamo & Nevares, 2010) dosis del tratamiento (Fan, Xu
& Yu, 2006), tiempo de contacto entre la madera y el vino (Martinez, Rubio & Ojeda, 2007; Bautista-
Ortin, Lencina, Cano-Lopez, Pardo-Minguez, Lopez-Roca & Gomez-Plaza, 2008), tamafio de los
trozos de madera y edad de la barrica (Mosedale, Puech & Feuillat, 1999; Arapitsas, Antonopoulos,
Estefanou &Dourtoglou, 2004).

Los fragmentos son productos derivados del roble que aportan notas de madera a los
vinos sin necesidad de emplear barricas. Esto puede producir, si no se regula convenientemente,
un fraude cuando se ofrecen como vinos envejecidos en barrica. El objetivo principal de este
trabajo es encontrar marcadores que nos permitan diferenciar si un vino ha sido criado en barrica
de roble o ha fermentado o0 macerado con fragmentos de madera de roble. Se pretende diferenciar
entre los vinos que se han elaborado siguiendo dos practicas enoldgicas bien diferenciadas, y que
el CODEX enoldgico de la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), en la edicion de
2006, incluye como “Envejecimiento en recipientes de madera de baja capacidad (OENO 8/01)"y
como “Uso de trozos de madera de roble en la elaboracion de vino (OENO 9/01)"

En el estudio realizado entre 2008 y 2010 en el que participaron el Centro de Transferencia
Agroalimentaria (CTA-Aragdn), Estacion Enoldgica de Castillay Leon (EE-Castillay Ledn), Centro
de Investigacion y Desarrollo Agrario ( CIDA-La Rioja), Instituto Madrilefio de Investigacion y
Desarrollo Rural Agrario (IMIDRA-MADRID), Estacion Enologica de Navarra (EVENA-Navarra) y
Estacion Enologica de Galicia (EVEGA-Galicia), y cuyo resultados se han expuesto en la reunion
del GTEVE de Logrofio en 2014, (Franco, 2014) y (Hernandez-Orte, P, 2014). Los resultados
mostraban que la aplicacion de los criterios de discriminacion, clasificaban los vinos con un 92%
de acierto, pero solo aquellos que superaban el umbral de concentracion. Los vinos que no
superaban este umbral eran el 24,2%, no se pueden clasificar.

En 2016 y nuevamente con el apoyo del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente, se dispusieron una serie de ensayos, con los siguientes objetivos:

1°- comprobar vinos tintos del estudio anterior que los criterios de discriminacion aplicados

siguen siendo validos después de varios afios de permanencia en botella.

2°- comprobar en vinos tintos de largo envejecimiento, vinos afiejos, en botella 0 en

barricas, si se cumplen los criterios de discriminacion.

2. Material y Métodos

Para la realizacion del estudio se parte de los siguientes vinos tintos:

* 40 de la cosecha 2009 del estudio anterior (Franco 2014), ya analizados en 2011 y que
se han conservado en botella durante 5 afios.

* 12 de diferentes cosechas, que se encuentran en barrica desde hace al menos seis afios.
* 46 de cosechas antiguas desde 1987 a 2012, conservados en botella.

En cada muestra se han analizado en el LAAE de UNIZAR los compuestos traza (ug/L)
siguiendo el método propuesto por Lopez et al, en 2002 con pequefias modificaciones.

El andlisis estadistico se ha realizado con SPSS vs 15.0 from SPSS Inc. (Chicago, IL).

Basicamente en el ensayo se compara la evolucion de los volatiles, de los vinos tintos del
2009, del primer estudio, después 5 afios de permanencia en botella. También se analizan por
primera vez vinos tintos de afiadas antiguas, que bien han permanecido en barrica o en botella.
En ambos casos ademas se estudio el comportamiento de los vinos frente a los criterios de
clasificacion del primer estudio.
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También se intentara identificar nuevos marcadores para aquellos vinos que no se puedan
clasificar, por no superar el umbral de concentracion.

3. Resultados

3.1 Evolucion de los volatiles de mayor interés, después de permanencia de los vinos en botella
durante 5 afios.

Se compara la evolucion de los parametros analiticos (eugenol, furfural, vainillina y
acetovainillona) que clasifican los vinos, ademas de siringaldehido como marcador de fragmentos.
Se someten a comparacion 40 vinos, 16 de ellos de barrica y 24 de maceracion o fermentacion
con fragmentos.

Los resultados de los vinos de barrica se muestran en la Tabla 1, y en la tabla 2 los de
vinos macerados o fermentados con fragmentos. En ambos casos se observa como las
concentraciones de vainillina, siringaldehido, y acetovainillona descienden después de
permanecer el vino 5 afios en botella. Vainillina y acetovainillona en 2016 presentan,
aproximadamente, un tercio de su valor en 2011. Siringaldehido desciende hasta en un 96%
respecto de su concentracion en 2011. La concentracion de eugenol se mantiene préacticamente
constante. El furfural presenta un descenso en los vinos de barricas, mientras aumenta en el caso

de los fragmentos.

Ahora bien, ¢la evolucion de las concentraciones de estos compuestos es similar en todos
los vinos y es proporcional al tiempo transcurrido en botella? Para responder a esta pregunta, se
comparan los resultados de los analisis de 2011 con los de 2016.

Tabla 1: Concentracion de los analitos en los mismos vinos de barrica después de

permanecer 5 afios en botella. Concentraciones expresadas en pg/l. B: barrica

Furfural Vainillina Siringaldehido Acetovainillona Eugenol |

Ref | Codi | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016
19 B-50 41,34 175,18 21,37 32,29 371,05 39,35 376,32 116,98 43,29 36,41
20 B-51 57,19 167,97 42,79 41,03 443,31 66,10 361,01 132,04 64,47 62,20
21 B-52 23,49 121,12 83,01 29,69 392,50 18,52 378,31 62,72 44,33 35,67
26 B-53 15,40 115,85 1,00 12,14 127,51 15,15 335,32 101,15 11,63 9,85
27 B-54 8,31 116,26 1,00 13,70 19,37 14,60 315,52 109,11 10,13 21,31
28 B-55 9,37 126,74 0,54 9,63 73,53 10,74 384,48 90,11 24,96 13,84
30 B-56 1,57 22,58 146,47 32,71 619,93 14,82 157,31 44,30 12,20 20,48
31 B-57 2,59 9,60 96,34 32,52 349,81 13,48 86,43 41,90 18,97 30,11
32 B-58 11,89 32,76 73,32 20,55 227,31 9,49 130,50 34,20 12,75 10,62
38 B-60 10,71 24,24 39,76 21,05 208,01 130,30 43,97 9,14 7,37
51 B-61 | 464,64 80,52 329,41 57,94 1440,45 43,36 193,77 50,89 46,08 29,60
52 B-62 294,37 | 117,13 | 221,25 81,97 621,09 53,37 95,00 37,04 41,74 58,76
60 B-63 10,0 80,82 257,64 59,73 282,58 17,57 75,50 37,65 26,8 40,99
61 B-64 606,88 | 119,85 | 218,57 | 205,12 1028,76 46,10 73,45 55,45 27,94 46,23
68 B-65 187,36 | 106,24 | 174,08 72,32 819,18 26,13 123,20 54,81 34,50 57,67
69 B-66 299,40 79,73 308,98 45,13 1671,03 9,41 135,43 43,90 85,72 31,16

MED | 127,22 | 93,54 | 125,97 | 47,97 | 543,47 | 26,55 | 209,49 66,01 | 32,16 | 32,02
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Se propone realizar una regresion lineal para comprobar si existe proporcionalidad en la
variacion de las concentraciones de los compuestos estudiados. La relacion entre las
concentraciones de vainilla y acetovainillona se representan en las Fig 1 y 2 respectivamente,
desechando dos valores anormales, ambas regresiones son muy buenas con constante de
correlacion de R?= 0,64 y R?= 0,73 respectivamente. La relacion para el eugenol se representa en
la Fig 3, observando como su concentracion practicamente permanece constante, R2= 0,76,
particularmente en concentraciones inferiores a 20 ug/l. Para furfural y siringaldehido no existe
relacion entre ambos analisis, R2=0,025 y R2=0,001 respectivamente, esto indica que estos
compuestos no se pueden usar como marcadores de barrica o fragmentos, excluyéndolos también
del primer criterio de clasificacion, (Franco, 2014) y (Hernandez-Orte, P, 2014), y proponiendo un
nuevo criterio, limitado solo a la concentracion de vainillina. 1° criterio, cuando la concentracion de
vainillina es inferior a 20 pg/l, los vinos no superan el umbral de concentracion y no se les puede
aplicar los siguientes criterios de clasificacion.

Tabla 2: Concentracion de los analitos en los mismos vinos de fragmentos después de
permanecer 5 aios en botella. Concentraciones expresadas en pg/l. C: fragmentos.

| Furfural Vainillina Siringaldehido Acetovainillona Eugenol |
Ref | Codi | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016
22 | C-10 | 1441 | 130,99 | 336,52 | 137,36 | 1157,26 9455 | 343,39 | 140,12 | 3,26 | 645
23 | C-11 | 1835 | 118,15 | 419,27 | 130,61 | 1766,05 9315 | 397,21 | 134,91 | 4,37 1,00
24 | C-12 | 1503 | 148,81 | 322,11 | 120,47 | 119185 90,35 | 319,93 | 138,84 | 13,21 | 14,30
25 C-13 11,89 128,96 302,80 107,18 1165,22 88,23 366,63 122,95 18,65 20,79
33 C-14 19,95 30,24 416,94 96,95 1379,84 35,38 142,05 58,38 5,97 9,67
34 C-15 28,29 30,37 634,74 193,12 4908,45 135,64 196,26 112,07 3,96 7,08
35 C-16 43,71 33,29 1889,08 | 134,23 13954,94 60,19 536,54 101,47 13,62 9,59
36 C-17 47,82 39,42 1592,92 | 130,25 11541,50 108,96 452,39 104,93 11,89 12,76
53 C-18 19,64 94,23 242,07 27,30 650,48 7,89 142,32 29,88 16,59 13,77
54 C-19 26,35 65,61 306,94 56,85 996,53 23,72 163,40 63,30 10,88 9,22
55 C-20 16,01 75,81 328,44 55,26 802,64 13,96 145,15 53,63 6,74 6,50
56 C-21 149,20 76,21 761,80 124,45 2539,75 81,63 229,29 76,16 9,64 10,57
57 C-22 157,03 58,76 357,55 98,58 844,91 48,02 125,78 56,12 10,07 13,58
58 C-23 134,84 77,22 557,42 112,67 1508,32 54,46 174,56 66,85 6,67 6,98
59 C-24 13,59 65,70 25,43 13,50 81,62 9,20 76,84 32,30 5,93 10,00
62 | C-25 | 21,90 | 84,07 | 682,449 | 227,94 | 3427,31 | 34425 | 227,24 | 66,63 4,77 6,25
63 | C-26 | 7539 | 49,61 | 223911 | 761,70 | 14407,67 | 1279,65 | 466,28 | 147,59 | 9,76 | 6,80
64 | C-27 | 1334 | 5302 | 3016 | 2870 274,00 3374 | 534,11 | 166,88 | 890 | 8,37
65 | C-28 | 3,43 61,95 2,01 13,30 65,46 5,98 24051 | 73,23 506 | 7,24
66 | C-29 | 9,04 7417 | 17,00 | 27,52 253,38 40,29 | 56536 | 142,10 | 876 | 7,90
70 | c-30 | 9,42 81,56 | 11,24 | 1590 36,18 5,68 131,04 | 54,13 | 12,03 | 16,32
71 | Cc-31 | 11,33 | 76,61 0,82 21,13 40,51 7,96 94,24 58,46 | 12,99 | 13,75
72 | c32 | 1291 | 73,07 4,42 13,34 53,80 434 118,85 | 46,59 | 14,09 | 12,36
37 | C-33 | 30,86 | 33,99 | 148221 | 13550 | 9551,13 | 121,88 | 447,38 | 9853 | 1564 | 11,70
MEDI 37,66 73,41 540,15 115,99 3024,95 116,21 276,53 89,42 9,73 10,12
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Fig 1: Relacion entre la concentracion de vainilla analizada en 2011 y 2016, de vinos de
barrica y fragmentos después de permanecer 5 afios en botella.

3.2 Evolucién del valor de la relacion Vainillinat+Acetovainillona)/Eugenol, después de
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permanencia de los vinos en botella durante 5 afios.

De los 40 vinos en los que se comparan las analiticas de 2016 y 2011, en 2011 solo ocho
vinos no superan el umbral de concentracion y de los 32 vinos restantes solo dos se clasifican
errdneamente, uno de barrica y otro de fragmentos. En la analitica de 2016 son también ocho los
que no superan el umbral de concentracion, siete coincidentes con 2011y de los 32 que superan
el umbral, nueve se clasifican errdbneamente, todos ellos de fragmentos que se clasifican como

barricas.
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Fig 2: Relacion entre la concentracion de acetovainillona analizada en 2011 y 2016, de
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vinos de barrica y fragmentos después de permanecer 5 afios en botella.
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Fig 3: Relacion entre la concentracion de eugenol analizado en 2011 y 2016, de vinos de
barrica y fragmentos después de permanecer 5 afios en botella.

Como con las concentraciones, cabe preguntarse si existe proporcionalidad entre los
valores de la relacion Vainillina+Acetovainillona)/Eugenol. Los resultados se muestran en el
gréafico 4. Se observa como el valor de la relacién disminuye cinco veces en el periodo de cinco
afios de permanencia en botella; este resultado esta de acuerdo con la disminucion de la
concentracion de vainillina y acetovainillona y la estabilidad de la concentracion de eugenol, como
se ha comentado anteriormente. Esta situacion favorece a los vinos de barrica, dado que al ser
normalmente menos ricos en aldehidos la relacion con eugenol disminuye con el tiempo en botella,
por esto en la analitica de 2016 los vinos que se clasifican erroneamente, son los de fragmentos

los que lo hacen como barricas.
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Fig 4: Regresion entre los valores de la relacion (Vainillina+Acetovainillona/Eugenol) que
clasifican los vinos de barrica o fragmentos.
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3.3 Vinos afiejos tanto en barrica como en botellas. Comportamiento frente a los criterios de
clasificacion.

Se estudian 58 vinos tintos, 12 de diferentes cosechas estan en barrica desde al menos 6
afios, 46 estan en hotella y se corresponden con cosechas entre 1987 y 2012. Cuatro vinos no
superan el umbral de concentracion, 1° criterio, tres son barricas y uno de fragmentos, de los 54
vinos restantes, seis no se clasifican correctamente, todos macerados con fragmentos. Lo anterior
indica que los vinos afiejos o de larga permanencia en botella, pueden clasificarse con los criterios
propuestos sin mayor dificultad que los vinos mas nuevos.

4. Conclusiones

Las concentraciones de vainillina, siringaldehido, y acetovainillona descienden después
de permanecer el vino 5 afios en botella, el siringaldehido hasta en un 96%. La concentracion de
eugenol practicamente permanece constante.

Para furfural y siringaldehido no existe relacion entre los valores de los analisis de 2011y
2016, esto indica que estos compuestos no se pueden usar como marcadores de barrica o
fragmentos.

Elvalor de la relacion Vainillina+Acetovainillona/Eugenol de la analitica del 2016 es el 20%
del valor de 2011. Esta situacién favorece a los vinos de barrica.

Los vinos afiejos o de larga permanencia en botella, pueden clasificarse con los criterios
propuestos sin mayor dificultad que los vinos mas nuevos.
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Resumen

Los cambios en el manejo actual del vifiedo, unido a distintas variables como el clima, la
variedad cultivada y la modificacion de los sistemas productivos, han provocado de un tiempo a
esta parte un adelanto en la parada del crecimiento vegetativo y un inicio mas precoz de la
maduracion en nuestros vifiedos. Esto produce ciertos desequilibrios debido a que las uvas
acumulan rapidamente azucares dando lugar a un desajuste entre la maduracion fendlica y la
tecnologica.

Por otro lado, la actual tendencia del mercado es la de obtener vinos con menor
graduacion alcohdlica, lo que ha provocado una bisqueda de alternativas, tanto de manejo del
cultivo como de uso de fitorreguladores, que sean capaces de solventar el problema y obtener
maduraciones mas homogéneas.

Para ello, se ha ensayado con la variedad Garnacha tinta en la Ribera Alta de Navarra,
pulverizando en la primera parte del envero un fitorregulador del crecimiento vegetal. Los
resultados demuestran que las cepas tratadas tienen menor grado alcohdlico potencial, mayor
intensidad colorante y el tratamiento puede considerarse como herramienta para el ajuste de la
madurez tecnolégica y fendlica de la Garnacha Tinta.

1. Introduccion

Los cambios en el manejo actual del vifiedo, unido a distintas variables como el clima, la
variedad cultivada y la modificacion de los sistemas productivos, han provocado, de un tiempo a
esta parte un adelanto en la parada del crecimiento vegetativo y un inicio mas precoz de la
maduracion en nuestros vifiedos. Esto produce ciertos desequilibrios debido a que las uvas
acumulan rapidamente azucares dando lugar a un desajuste entre la maduracion fendlica y la
tecnoldgica. Este desacoplamiento es especialmente notorio en zonas calidas, en vifiedos con
variedades y/o clones muy productivos, o en aquellas donde el cambio climatico esta comenzando
a descubrir un problema hasta ahora inexistente.

Por otro lado, la actual tendencia del mercado es la de obtener vinos con menor
graduacion alcohdlica, lo que ha provocado una blsqueda de alternativas, tanto de manejo del
cultivo como de uso de fitorreguladores, que sean capaces de solventar el problema y obtener
maduraciones mas homogéneas.

Una de estas posibles alternativas es el Etefon; Fruitel 180 es un fitorregulador del
crecimiento vegetal con propiedades sistémicas. Estd compuesto de Etefon 18% plv, que se
descompone en el interior de los tejidos vegetales liberando etileno. Esta hormona interviene en
la maduracion promoviendo la actividad de enzimas como fenilalanina-amino-liasa (PAL),
involucrada en la sintesis de antocianos y polifenoles.
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2. Material y Métodos

El ensayo consta de dos partes:

- Aspectos viticolas: disefio del ensayo de la parcela, aplicacion del producto, analisis de
maduracion fendlica-tecnoldgica y vendimia.

- Aspectos enoldgicos: vinificacion, analisis de mosto-vino y andlisis sensorial.

- Aspectos viticolas

La parcela en la que se sitlia el ensayo esté en la localidad de Olite (Navarra), poligono
14, parcela 1131. Se trata de una vifia de Garnacha tinta conducida en espaldera a doble corddn.

. -
Fig. 1. Parcela objeto de ensayo.

Para estudiar la influencia del Fruitel se establecen 2 variantes (Tratamiento y Testigo).
Cada una de las variantes consta de tres repeticiones y cada repeticion de una Unica fila. La
aplicacion del producto Fruitel se realizara una sola vez cuando aproximadamente el 20-30% de
las uvas se encuentren enveradas a una dosis de 2,2 I/ha.

Fig. 2. Momento del tratamiento con el nebulizador.

Las tomas de muestras de maduracion se cogieron en 4 momentos distintos del ciclo
comenzando unas tres semanas después del tratamiento y coincidiendo la Gltima toma con la
fecha de vendimia. Se analizd la evolucion tanto de los parametros que definen la madurez
tecnoldgica como los que definen la madurez fendlica.
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- Aspectos enoldgicos

Las elaboraciones de los vinos se llevaron a cabo en la Bodega experimental del Gobierno
de Navarra (EVENA). Tras la vendimia, se realizaron tres microvinificaciones por variante dando
un total de 6. Después del estrujado y sulfitado (6 g/HI) se inocularon con una levadura comercial
(Erbloh, Oenoferm Bio; 25 g/HI) para llevar a cabo la fermentacion alcohdlica (FA) a temperatura
ambiente.

Se controld su cinética mediante determinacion del descenso de la densidad como medida
del consumo de azlcares. Diariamente, se procedid al bazuqueo de todos los depositos, que se
prensaron una vez finalizada la FA. Se inocularon con una bacteria lactica comercial (0,63 g/HI)
para llevar a cabo la fermentacion malolactica (FML), a una temperatura préxima a los 20° C.
Controlando su evolucién mediante determinacion periodica del contenido de acido malico. Una
vez finalizada la FML, los vinos se trasegaron y sulfitaron (6 g/HI). Después de la estabilizacion se
trasegaron y sulfitaron de nuevo para finalmente filtrar por placas K200, se sulfitaron y se
embotellaron.

%= ADICION

. s02
S — —_—
DESCUBE
< Vi
VENDIMIA DESPALILLADO FERMENTACION PRENSADO| no
ESTRUJADO ALCOHOLICA  Vino Saqgrado Pr
sa 4
do # %
ANALISIS - BACTERIAS
«—
/ EMBOTELLADO FILTRACION TRASIEGOS FERMENTACION
' PLACAS ESTABILIZACION MALOLACTICA
CATA

Fig. 3. Diagrama de la elaboracion de los vinos.

3. Resultados

En la Tabla 1 se muestra la composicion fisico-quimica de los mostos en los cuatro
momentos de muestreo. Como puede observarse, el grado alcohdlico probable es el dnico
parametro en el que se encuentran diferencias significativas con un 95% de probabilidad, siendo
el resultado mayor en las uvas sin tratar. Por tanto, estos resultados indicarian que el tratamiento
foliar con el producto fitorregulador retrasé en cierta medida la acumulacion de los azlcares en la
baya.
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Tabla 1. Evolucion de la composicion fisico-quimica de la uva durante la maduracion, sin
tratar (Testigo) y tratada con Etefon (Fruitel).

(Pl"};ae’g_eltg;’s generales | rectigo | Fruitel
Peso 100 bayas 153 165
Grado Probable (% viv) 134b 125a
pH 3,28 3,26
Ac. Total (g/l ac. Tartarico) 5,33 5,00
Acido Malico 1,63 1,50
(F’Z""lrzg‘gt{g)s generales Testigo | Fruitel
Peso 100 bayas 167 174
Grado Probable (% viv) 159b 144 a
pH 3,40 3,40
Ac. Total (g/l ac. Tartarico) 4,23 3,90
Acido Malico 1,03 0,97

(fj_rge“;‘?}g‘;s generales | restigo | Fruitel
Peso 100 bayas 166 176
Grado Probable (% viv) 153 Db 134 a
pH 331 331
Ac. Total (g/l ac. Tartarico) 4,30 4,04
Acido Malico 1,13 1,16
Pardmetros genereles | restigo | Fruite
Peso 100 bayas 165 176
Grado Probable (% viv) 16,1 b 146 a
pH 3,36 3,36
Ac. Total (g/l ac. Tartarico) 5,20 5,07
Acido Malico 0,90 0,87

El peso de 100 bayas fue algo superior en el caso de las uvas tratadas. El resto de parametros
controlados durante la maduracion no se vieron afectados por el tratamiento. La acidez total y el
acido malico evolucionaron disminuyendo sus valores al mismo tiempo que aumentaba el pH en
el mosto, pautas generales en el proceso de maduracion.
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Fig. 4. Evolucion de la intensidad de color, determinada directamente en el mosto
procedente de la uva triturada, durante el periodo de maduracién (uva sin tratar: testigo y
tratada: Fruitel)
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Los parametros de color analizados durante la maduracion (Fig. 4), exceptuando alguna
oscilacion, demuestran que las evoluciones de los compuestos siguieron cursos paralelos. En los
parametros de Intensidad Colorante, Antocianos Totales e indice de Polifenoles Totales las uvas
tratadas con Fruitel obtienen valores algo inferiores respecto a las no tratadas. En el caso de los
Antocianos facilmente extraibles ocurre al contrario, la variable tratada presenta valores
sensiblemente mayores en los dos ultimos dias de muestreo.

En cualquier caso debemos valorar la maduracion en su conjunto de tal manera que Si
enfrentamos las graficas correspondientes a maduracion fendlica con la evolucion del grado
probable se observa que a igualdad de grado el contenido fendlico es significativamente mayor en
las variedades tratadas con Fruitel.

La evolucion media del descenso de la densidad de los vinos durante la fermentacion
alcoholica se observa (Fig. 5) que la cinética de fermentacion fue ligeramente mas rapida en los
vinos tratados con Fruitel. Este resultado pudo ser consecuencia del menor grado alcoholico
probable de la uva tratada en el momento del encubado, asi como de su distinta composicion.

Evoluciéon de la Fermentacién Alcohdlica
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Fig. 5. Evolucion de la Fermentacion Alcoholica de las dos variantes.

Una vez finalizada la FML, los vinos se trasegaron y sulfitaron, y se analizaron en cuanto
a parametros fisico-quimicos. Lo mas destacable fue el grado alcohdlico, ya que los elaborados
con las uvas tratadas con Fruitel tuvieron 1,67 unidades menos de media que los vinos testigo.
Estos datos corroboran lo previamente observado durante el periodo de maduracién, en el que se
observd que el tratamiento foliar con el producto fitorregulador retrasd notablemente la
acumulacion de los azUcares en la baya. Se obtuvieron asimismo diferencias significativas en la
acidez volatil, en la acidez total y en el contenido de acido malico, que en los tres casos su valor
fue superior en los vinos testigo.
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Para el resto de los pardmetros no se encontraron diferencias significativas para un nivel
del 95%, a pesar de ello el Indice de lonizacion de Antocianos tiende a ser mayor que en los vinos

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos de los vinos finalizados.

PARAMETROS BASICOS VINO FRUITEL TESTIGO
Grado Alc. Vol. Adquirido 20/20 (%Vol) 1517 b 16,84 a
Acidez Total (g/l ac. Tartarico) 543b 6,07 a
Acidez Volatil (g/l ac. Acético) 049b 0,60 a
Acido L-Malico (g/L) 0,25 b 0,67 a
pH 3,29 3,28
ALCOHOLES SUPERIORES FRUITEL TESTIGO
1-Propanol (mg/l) 79,67 94,00
Isoamilicos (mg/l) 215,33 200,00
Isobutanol (mg/l) 41,33 35,67
PARAMETROS DE COLOR DEL VINO FRUITEL TESTIGO
Intensidad Colorante (Un Abs/cm) 5,55 5,86
indice Polifenoles Totales (Un Abs/cm) 28,33 28,67
Antocianos (mg/l) 333,00 312,33
Tonalidad 0,54 0,56
indice de lonizacion de Antocianos 21,97 24,40
Catequinas (mg/l) 221,00 181,67

testigo y en cambio la cantidad de catequinas algo superior en los tratados con fruitel.
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Fig. 6. Parametros fisico-quimicos de los vinos finales.
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Aproximadamente un mes después del embotellado se realizo un andlisis organoléptico
llevado a cabo por nueve catadores. Las muestras se evaluaron de forma comparativa, mediante
el sistema de cata ciega, y en orden totalmente aleatorio. La ficha de cata empleada se basd en
la utilizada por la O.1.V. Se valoraron las fases visual, olfativa (intensidad y calidad), gustativa
(intensidad y calidad) e impresion general, con puntuaciones crecientes al aumentar la calidad.

Tabla 3. Andlisis organoléptico realizado por 9 catadores.

TESTIGO | FRUITEL

Fase visual 10,56 10,67
Fase olfativa 23,22 23,56
Fase en boca 34,89 32,78
Impresion general 9,33 9,22
Puntuacion total promedio 78,00 76,22
Puntuacion total mediana 79,00 77,00
Orden de preferencia 1° 20

Como se puede comprobar en la tabla 3 y en la Fig. 7 ambos vinos fueron bien valorados,
la variante testigo obtuvo 1,8 puntos sobre cien mas que la variante tratada, siendo esta ultima
precisamente, mejor valorada en fase visual y olfativa y ligeramente peor en fase gustativa y
armonia general, donde la variante testigo obtuvo una puntuaciéon superior en estructura,
astringencia y persistencia, lo que podria estar relacionado con su mayor grado alcoholico. En
cualquier caso en la cata no se apreciaron diferencias significativas entre ambas variantes.

Valoracion organoléptica de los vinos

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
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0,00

TESTIGO FRUITEL

‘ O Fase Visual B Fase Olfativa O Fase Gustativa O Armonia ‘

Fig. 7. Valoracion organoléptica de los vinos finales.
4. Conclusiones
Durante la maduracion el Grado Probable es menor en las uvas tratadas debido a que el
fitoregulador retrasa la acumulacion de azucares.

El Grado Alcohdlico Adquirido es mayor en la variante sin tratar.

La variante mejor valorada organolépticamente ha sido el testigo sin diferencias
significativas entre ambas.
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