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INTRODUCCION

Durante los dias 25 y 26 de abril de 2018 ha tenido lugar la Reunién, que, con
caracter itinerante y periodicidad anual, realiza el Grupo de Experimentacién en
Viticultura y Enologia.

Estas reuniones, coordinadas por la Subdireccion General de Calidad
Diferenciada y Agricultura Ecologica del Ministerio de Agricultura. Alimentacion y
Medio Ambiente, se vienen desarrollando sin interrupcion desde 1988, siendo la

celebrada en esta ocasiéon su 33° edicién.

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

convergentes con el Grupo.

Atendiendo la invitacién efectuada en la anterior Reunion del Grupo, celebrada
en el ITACyL (Valladolid) en abril de 2017, la 33° edicion se ha realizado en la
Estacién de Viticultura y Enoloxia de Galicia de la Conxelleria del Medio Rural de la
Xunta de Galicia, encargandose de la organizacion el personal de dicha Estacion.
Resaltar la excelente organizacion de la Reunion, asi como la hospitalidad

manifestada por todos los organizadores hacia los componentes del Grupo.

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

la realidad de vitivinicultura gallega.



PROGRAMA

Martes 24 de abril de 2018

19:30-21:00: Recepcidn oficial de la 33 reunion del GTEVE.
Presentacién del monografico n° 3 de EVEGA: A variedade Albarifio.
Inauguracion de la reunién a cargo de D? Angeles Vazquez Mejuto, conselleira do

Medio Rural de la Xunta de Galicia,

Miércoles 25 de abril de 2018

8:30-9:00: Entrega de documentacion.

9:00-9:45: Conferencia inaugural: Estacion de Viticultura e Enologia de Galicia: 33
afos de historia a cargo de D. José Luis Hernaez Mafias, D. Ignacio Orriols
Fernandez y D. Juan Manuel Casares Gandara.

9:45-11:00: Comunicaciones de Viticultura. Sesion Variedades de Vid

Situacion actual de nuevas variedades pre filoxéricas de vid y la autorizacion de su
cultivo en Europa. Gregorio Mufioz Organero, (IMIDRA).

Tempranillos Navarros. Rescate de la variabilidad existente en el vifiedo antiguo.
José Feélix Cibriain Sabalza, (EVENA).

Valorizacién de las variedades de vid minoritarias del Piedemonte Pirenaico.
Proyecto Interreg POCTEFA VALOVITIS. Ernesto Franco Aladren. (CTA).

Estudio del comportamiento vitivinicola de variedades tradicionales de la DOQ
Priorat. Lluis Giralt Vidal. (INCAVI).

Estudio del efecto de 4 portainjertos sobre el cultivar Albarifio en un sistema de
formacion en espaldera. Beatriz Castifieiras Gallego. (EVEGARibadumia).

Comportamiento vegetativo y productivo del cordén doble en una o tres alturas en
Tempranillo y Syrah. Inmaculada Rodriguez Torres, (Rancho de la Merced,
IFAPA).



Clasificacion agronémica intraparcelaria a partir del NDVI y evaluacion de la
calidad de sus vinos en un vifiedo de la D.O. Rueda. Sergio Vélez Martin, (ITCyL).
11:00-11:30: Coloquio.

11:30-12:00: Pausa Café.

12:00-13:45: Comunicaciones de Viticultura. Sesién Tratamientos fitosanitarios
| enfermedades de madera.

Prueba piloto de sistema de modelizacion y gestion de tratamientos fitosanitarios
en vifia. Lluis Giralt Vidal, (INCAVI).

Distribucién en profundidad del Cu en suelos de vifiedo de la D.O. Ribeira Sacra.
David Fernandez Calvifio. (UVIGO).

Especies fungicas causantes de enfermedades de madera detectadas en plantas
de vid. Pedro Mansilla Vazquez, Estacion Fitopatoléxica Areeiro.

Control del pie negro de la vid mediante incorporacién de residuos de mostaza
blanca. Carmen Berlanas Vicente, (ICVV).

Evaluacion de la tolerancia de clones de Tempranillo a Neofusicoccum parvum,
agente causal del decaimiento por Botryosphaeria. Marcos Andrés Sodupe,
(ICVV).

Dinamica del inéculo aéreo de Phaeomoniella chlamydospora en una parcela de
D.O. Ribeiro durante la campana 2016-2017. Maria del Pilar Martinez Diz.
(EVEGA)

13:45-14:00: Coloquio.

14:00-16:00: Comida.

16:30-19:30. Visita técnica a la vifia y bodega de la Cooperativa Vifa Costeira.

19:30-21:00: Descubre Ourense

Jueves 26 de abril de 2018

9:00-10:00: Comunicaciones de Viticultura Sesion Seleccién clonal y riego.



Seleccion clonal de la Garnacha Blanca en el Valle del Ebro: situacién actual.
Maite Rodriguez-Lorenzo, (ICVV).

Resultados de la seleccion clonal de los cultivares autoctonos Caifio tinto y
Espadeiro en Galicia. Maria José Grana Caneiro, (EVEGARIibadumia).

Seleccion clonal de Parraleta. Alberto Pavon Freire, (CTA).

Comparacion agrondmica y cualitativa de 3 clones preseleccionados de la
variedad blanca Moscatel de grano menudo, en Valladolid, durante el periodo
2011-2016. Jesus Yuste Bombin, (ITCyL).

Efecto del fertirriego sobre la preferencia de los catadores en vinos de Vitis vinifera
(L.) cv. Albarifio conducido en parral. DO Rias Baixas. José Manuel Miras Avalos.
Grupo GI-1716 (USC).

Influencia del régimen hidrico sobre la composicién volatil de vino Verdejo. Mar
Vilanova de la Torre. (CSIC).

10:00-10:30: Coloquio.
10:30-11:30: Comunicaciones de Enologia. Sesién potencial enolégico

Evaluacion agrondémica y posibilidades enoldgicas de las variedades de vid
blancas autorizadas en la D.O.Ca. Rioja. Juana Martinez Garcia, (ICVV).

Morate: dos afios de experimentacion enoldgica en la DO “Vinos de Madrid”. Juan
Mariano Cabellos Caballero, (IMIDRA).

Garnacha en blanco. Estudio de tipificacién de Garnacha Blanca de Navarra,
mediante la elaboracién de vinos de uvas de Garnacha, procedentes de diferentes
zonas de la Comunidad Foral de Navarra. Karmele Jimeno Mendoza, (EVENA).
Caracterizacién agronémica y enoldgica de 6 genotipos de vid (Vitis vinifera L.) de
uva blanca recuperados en Castilla-La Mancha. Adela Mena Morales, (IVICAM-
IRIAF).

Perfil aromatico de la variedad Albilla do Avia, autéctona de Galicia (Noroeste de
Espafia). Angela Diaz Fernandez, (EVEGA).

11:30-12:00: Coldquio.
12:00-12:30: Pausa. Café.

12:30-13:00: Comunicaciones de Enologia. Sesién microbiologia enolégica



Aplicacion de altas presiones (UHPH) para el control de microorganismos
autéctonos en mostos y reduccién del contenido de SO2. Anna Puig Puijol,
(INCAVI).

Empleo de levaduras no-Saccharomyces como estrategia de diversificacion en
vinos rosados. Belén Puertas Garcia, (Rancho de la Merced, IFAPA).

Aplicacion de cepas de levaduras autéctonas no-Saccharomyces a la elaboracion
de vinos en la D.O. “Vinos de Madrid”. Teresa Arroyo Casado,
(IMIDRA).

Coinoculacién de levaduras y bacterias lacticas: influencia en las caracteristicas
quimicas y sensoriales del vino. Pilar Blanco Camba, (EVEGA)

13:00-13:30: Coloquio.

13:30-14:00: Conclusiones

14:15: Comida.
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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 reunion. La documentacién se ha entregado a los

participantes en formato pendrive.

La inauguracion de las jornadas corrid a cargo de D? Angeles Vazquez
Mejuto, conselleira do Medio Rural de la Xunta de Galicia, quien manifestd su
gratitud por la eleccién de Galicia como sede de la 332 reunién del GTEVE, en sus
palabras de bienvenida indico la importancia del Grupo de Trabajo, por la puesta en
comun y trabajos conjuntos que se desarrollan entre los diferencies Centros.

D. Jesus Vazquez Abad, alcalde de Ourense, en su intervencion dio la
bienvenida a los miembros del GTEVE e invitd al grupo a visitar la ciudad vy
especialmente sus termas, visita que se realizé el miércoles. D. Rosendo Fernandez
vicepresidente de la Diputacion de Ourense agradecio que la reunion se lleve a cabo
en las instalaciones del Centro Cultural Marcos Valcarcel dependiente de la

Diputacion, todos ellos desearon que las dos jornadas de reunién fueran fructiferas.

A la reunion han asistido 42 técnicos e investigadores de 18 Centros e Institutos,
disculparon su asistencia, por diferentes motivos, varios investigadores y técnicos
habituales en reuniones anteriores. Se han presentado un total de 28
comunicaciones, 18 de viticultura, 10 de enologia y se dictdé la conferencia de
apertura de la Reunion.
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CONCLUSIONES

El Grupo agradece a la EVEGA la calida acogida, asi como su hospitalidad y
atenciones recibidas a lo largo de toda la 33° Reunion, en particular a los técnicos,
personal y responsables que han hecho posible que la reunién se desarrolle de

forma magistral y con gran eficiencia.

En la conferencia de apertura “La Estacion de Viticultura e Enoloxia de
Galicia: 33 afnos de historia” participaron los tres directores que EVEGA ha tenido
en los 33 afos existencia, José Luis Hernaez Mafias entre los afios 1988 y 2003;
Ignacio Orriols Fernandez entre 2003 y 2013 y Juan Manuel Casares Gandara
desde 2013 hasta la actualidad. La historia de EVEGA es también la historia de
muchas de las estaciones enoldgicas que se crearon a partir de 1984 y en las que
cabe distinguir tres periodos. Un primer periodo de creacion y consolidacion de la
estacion y de guiar al sector en la modernizacion, como explico J. Luis Hernaez
Manas en el caso de Galicia, la iniciativa parte de una jornada que se desarrollé en
1982 en Orense, donde se pone de manifiesto la necesidad de modernizar las
bodegas, fundamentalmente mediante la introduccion de acero inoxidable y frio,
mientras que en el campo se apuesta por la seleccion clonal de las variedades
tradicionales, con el fin de sustituir las tres variedades predominantes, Alicante
Bouchet, Palomino e hibridos productores directos, que representan una viticultura

hija del oidio como indic6 José Luis.

EL segundo periodo, como indico Ignacio Orriols, fue el de la modernizacion
de la propia EVEGA, con una inversion de mas de 2.000.000 de euros en diez afos,
invertidos en parcelas experimentales, bodega y laboratorio, pero ademas se
potencio la contratacion de personal investigador, base para el actual tercer periodo
de transferencia, como indicé Juan Manuel Casares, solo en 2017 se han realizado

37 actividades de formacién y transferencia en forma de jornadas técnicas,
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conferencias, talleres practicos y catas técnicas con una participacion de alrededor
de 2000 asistentes.

El Grupo sigue teniendo gran interés por el material vegetal, diversidad
genética de variedades y clones. Se han presentado un total de catorce
comunicaciones, el 50% de las presentadas, que abordan aspectos viticolas y
enoldgicos relacionados con clones varietales, asi como de variedades minoritarias.
Este ano se ha aportado informacidn muy interesante sobre la variabilidad
intravarietal y la importancia de conservar los diferentes fenotipos de las variedades

mas comunes en cada region o D.O.P.

Como en las ultimas reuniones del grupo, ha sido de gran interés la puesta
al dia de los trabajos conjuntos entre Centros de Aragén, Catalufia, Navarra y Rioja
relativos a los diferentes estadios en la que se encuentra la seleccién clonal de la

variedad Garnacha Blanca.

En tres comunicaciones se han estudiado otras técnicas de manejo del
viedo como el riego y canopia. En seis comunicaciones se han abordado aspectos
de enfermedades de la vid, de especial interés las cuatro relacionadas con
enfermedades de madera y en algunas de ellas proponiendo soluciones de
tratamientos y resistencia varietal que pueden mitigar los efectos devastadores de

estas enfermedades.

El Grupo ha manifestado su interés y preocupacién por la disminucién de
productos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades del vifiedo,
especialmente en cultivo ecoldgico y con la posible desaparicidon de los preparados

con cobre.
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De las cuatro comunicaciones microbiolégicas, en tres se han abordado
aspectos relacionados con las levaduras no saccharomyces y en una sobre la

aplicacién UHPH para el control microbiolégico de mostos y vinos.

De especial interés ha sido la visita a los vifiedos y bodega de la Cooperativa
VINA COSTEIRA en Ribadavia, donde los técnicos de Bodega explicaron las
caracteristicas de los diferentes tipos de vinos, suscitando gran interés los vinos con
variedades autdctonas como la Treixadura; 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 autorizacidon o aquellas que modifican las condiciones de
aplicacién de cuando fueron autorizadas.

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

- Recomendando a los diferentes Centros la continuacién 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 y preocupacion
por las enfermedades de madera del vifiedo y dado que tanto en la reunién de 2017
como en la de este ano diferentes Centros trabajan en este problema, se propuso

la recopilacion de los trabajos que se desarrollan por parte de los miembros del
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GTEVE y de otros que se puedan incorporar. El trabajo que se abordaria en el Grupo
lo coordinara D. David Gramaje Pérez del ICVV.

- En la discusion final de las conclusiones de la reunién, se puso de
manifiesto la incertidumbre sobre del proceso de revision de los productos
fitosanitarios en relacion a los numerosos cambios en los registros, con pérdida de
uso en muchos cultivos, o cambios en las dosis y numero de aplicaciones entre
otros, debido a la revisidon por principios uniformes o por modificacion de los LMRs,
en especial en los formulados con cobre y con mancozeb. Estas modificaciones
especialmente en lo relativo al cobre (en todas sus variantes) esta en la lista de
sustancias candidatas a la sustitucién, con la implicacion que puede tener en la
produccion ecoldgica de uva.

- Durante el debate y en numerosas ocasiones se hizo referencia al
cambio climatico, en este sentido se vio la necesidad de recopilar los trabajos que
en diferentes ambitos de la viticultura como: practicas de cultivo, variedades,
portainjertos, clones, tratamientos de vifiedo, y de la enologia como: levaduras y
bacterias, tratamientos fisicos de mostos y vinos, etc. afecten a los parametros de
los vinos, en especial a los que se modifican sustancialmente por los efectos del
cambio climatico, como es la concentracidon de azucar y polifenoles. De esta
recopilacion se encargara D. Ernesto Franco del CTA de Aragon.

- Se insisti6 nuevamente sobre la sugerencia al MAPAMA de la
aceleracion de los tramites para la certificacién por Oficina Espafiola de Variedades
Vegetales (OEVV) de las variedades minoritarias.

- Ante la revisidn, por parte del MAPAMA, de algunas de las materias
activas que en la actualidad vienen utilizandose comunmente en la defensa
fitosanitaria de la vid, y ante un cierto desconcierto en el sector que se ha puesto de
manifiesto en la reunién, por parte de los técnicos que trabajan en este campo, se
plantea la posibilidad de proponer al Ministerio que, en la medida de los posible,
informe con mas precisién de los preparados que estan siendo objeto de estudio y
sus posibles modificaciones de uso. Se pretende generar un documento técnico

para transmitir al Ministerio la inquietud que en este campo se ha generado en el
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seno del grupo, de la coordinacion del documento se encargara D. Lluis Giralt del
INCAVI.

Agradecer la asistencia a la Reunidn y participar en la conferencia de inauguracion

a D. José Luis Hernaez Manas, a D. Ignacio Orriols y D. Juan Manuel Casares.

El grupo mostro su afecto a D. Luis Leza por la dedicacion que ha demostrado hacia
el GTEVE desde su fundacion y ante su inminente jubilacion, el grupo le transmitid
la felicitacion por este hecho y le hizo entrega de un obsequio como muestra de
agradecimiento a su colaboracion con el GTEVE, deseandole lo mejor en esta
nueva etapa personal. Luis Leza agradecié el afecto y el obsequio que recibid,
loando los resultados obtenidos por el Grupo y manifestando su deseo de que siga

aportando su trabajo y hallazgos en bien del sector vitivinicola espafiol.

Se aceptd la invitacion del Centro de Transferencia Agroalimentaria (CTA) de
Aragoén para la celebracion de la trigésima cuarta Reunién del Grupo en el afio 2019;
que se celebrara en Zaragoza en fechas que se determinen, preferentemente en los

meses de abril y mayo.

En Zaragoza a veintitrés de julio de dos mil dieciocho

El Coordinador del Grupo

Ernesto Franco Aladrén

Unidad de Enologia del CTA

Dep. Desarrollo Rural y Sostenibilidad.
Gobierno de Aragén
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Resumen

En los Ultimos afios esta creciendo el interés por cultivar nuevas variedades minoritarias que
se estan localizando en parcelas pre-filoxéricas. EI fenémeno es general en toda Europa, si bien la
manera de afrontar la inscripcion en el registro de variedades para su cultivo es diferente en cada pais.
Este trabajo recoge la situacién actual en los principales paises viticolas europeos asi como los
esfuerzos que se estan realizando para agilizar los tramites para autorizar su cultivo. Se pone de
manifiesto la heterogeneidad y disparidad entre legislaciones nacionales. Existen razones de urgencia
para avanzar en el proceso de inclusién legal de variedades minoritarias tradicionales en los catalogos
nacionales e iniciar a su vez una modificacion de la regulacion europea. Se realiza una propuesta con
el fin de ayudar a los gobiernos a encontrar una solucion y a implicar a la Comision Europea en la
resolucion de este problema.

1. Introduccién

Desde los ataques de filoxera, oidio y mildiu a finales del siglo XIX en Europa, se ha producido
una importante erosiéon genética (Haba, 2005). Este hecho se ha acentuado por las politicas de
arranque y reestructuracion de vifiedo y por las legislaciones restrictivas nacionales. Dichos factores
han amenazado el cultivo de variedades locales tradicionales. A pesar de las miles de variedades
presentes en el mundo (Robinson et al., 2012), en el afio 2000 solo 21 variedades ocupaban la mitad
de la superficie de viiedo mundial y en 2010 esta cifra se redujo a un numero de 15 variedades
(Anderson, 2013).

En los ultimos 20 afios, autoridades nacionales y regionales, asi como iniciativas privadas,
han apoyado y realizado prospecciones para recuperar material raro e histérico de vifiedos antiguos
(Santana et al., 2010; Mena et al., 2014; Mufioz Organero, 2017). Es indudable el interés despertado
en el sector para recuperar estas variedades por multiples razones: el valor inestimable de variedades
locales tradicionales para la produccién comercial, la mejora y la investigacion, su adaptacion a
condiciones ecoldgicas de territorios especificos, la necesidad de conservar un patrimonio cultural y
una rica diversidad, las caracteristicas diferenciales que pueden aportar (aromas, azucares, acidez,
resistencia a factores bioticos y abioticos, etc.) especialmente considerando el cambio climatico y las
tendencias de consumo. El reto actual de la viticultura no es solo el de producir uva de la més alta
calidad, sino que ademas, ha de conseguir mayores cotas de diversidad, diferenciacion vy tipicidad
(Martinez de Toda, 2005).
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La particular situacion europea, debido a las restricciones impuestas por la Comisién Europea
en el uso de variedades de vid y sus productos, como las listas de variedades autorizadas para el
cultivo en cada uno de los paises, y el hecho de que la mayoria de las variedades amenazadas no
estan incluidas en dichas listas, hace pensar que en pocos afios podrian desaparecer antes de que
formen parte de las mismas, por ello se hace urgente la necesidad de medidas legislativas especificas
que potencien el cultivo de variedades tradicionales de vid en peligro de extincion.

El grupo de trabajo de vid del ECPGR (European Cooperative Programme of Genetic
Resources), a través de la actividad “Grape On Farm” ha revisado las legislaciones nacionales de
algunos paises europeos con importancia vitivinicola donde se estan encontrando variedades locales
pre-filoxéricas con el animo de colaborar en la agilizacion del proceso de inclusion en las listas
nacionales y facilitar su presencia en el mercado, rebajando asi su amenaza de extincion.

2. Material y Métodos

En el presente trabajo se han revisado las legislaciones nacionales de 10 paises europeos
(Espafia, Francia, Portugal, Italia, Alemania, Austria, Croacia, Serbia, Montenegro y Albania) sobre el
procedimiento de inclusion de una nueva variedad en las listas de variedades comerciales. Se han
comparado los requisitos y tiempos necesarios, con la mirada puesta en las nuevas variedades
minoritarias que estan apareciendo a nivel local en muchas zonas y cuyo interés y situacion merecen
un tratamiento especial.

Los primeros factores estudiados han sido los prerrequisitos para incluir una variedad
minoritaria en el catalogo nacional de variedades como el examen DHE (Distinciéon, Homogeneidad y
Estabilidad), asi como criterios agrondmicos y técnicos. Posteriormente se ha evaluado la existencia
de un proceso especifico para variedades tradicionales, la aplicacion de la regulacién Comunitaria, el
Organismo que realiza la descripcion ampelografica, la duracion del proceso hasta la inclusion de la
variedad en el catalogo nacional, las tasas (generales y anuales), y finalmente si la inclusion en el
catalogo nacional y/o su clasificacion en las zonas de cultivo (como recomendada o autorizada) es un
requisito obligatorio para poder producir vinos de calidad.

Se han considerado alternativas como la posibilidad de aprobar el cultivo de una determinada
variedad en el marco de una investigacion cientifica, de la conservacion de la diversidad genética o si
esta permitido la comercializacion del vino si la variedad no esta incluida en el catalogo nacional.

3. Resultados

Entre los requisitos obligatorios actualmente para registrar una variedad minoritaria en el
catalogo nacional estan el DHE y las caracteristicas agrondémicas y técnicas. El DHE es obligatorio, al
igual que para registrar cualquier otra variedad, en 7 de los 10 paises (tabla 1), tnicamente Portugal,
Austria y Montenegro (en algunos casos también Francia) tienen modificaciones en este tema y existe
un procedimiento especifico para variedades tradicionales. La misma situacién ocurre con la
necesidad de aportar criterios agronomicos y técnicos. En Portugal, puede hacerse bajo propuesta de
una institucion oficial (INIAV por ejemplo) que presente una descripcion morfoldgica, pudiendo ser una
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descripcion tomada de la bibliografia antigua o reciente (Catalogo das Castas para Vinho cultivadas
em Portugal). En Austria, dependiendo de la regién y la situacion, puede seguirse un procedimiento
diferente para una variedad tradicional.

Los Organismos autorizados para realizar la descripcién morfolégica, en general son
organismos publicos. En Francia el INRA (Montpellier), en Alemania la Oficina Federal de Variedades
Vegetales, en Italia las Universidades y Centros Regionales, en Portugal el INIAV, en Espafia la Oficina
Espafiola de Variedades Vegetales (Centro de Ensayos de Murcia), en Austria el HBLA Klosterneuburg
(Instituto Federal para la vid y los frutales), en Albania la Comision Estatal para Variedades asigna un
grupo de expertos, en Serbia una Institucion Oficial, en Croacia la Universidad de Zagreb y el Instituto
para cultivos del Adriatico, en Montenegro el que mantiene la variedad y una Institucion Oficial.

Tabla 1. Resumen de los requisitos para la inscripcion de variedades tradicionales en
distintos paises europeos.

examen DHE criterios proceso | duracion | tasas | posibilidad
(distincion, | agronomicos | especifico | (afios) (€) | comercializar
homogeneidad, | y enoldgicos | variedades vino si no
estabilidad) tradicionales estan
registradas
Francia X X X 1-3 884
Alemania X 7 5.470 X
Italia X X 4 0
Portugal X 18
Espafia X X 4] 348
Austria X X X 5-6 varios
Albania X X 4-6 500
Serbia X X 4-6 20 X
Croacia X X 3-5 0
Montenegro X 0

La duracién del proceso de inscripcion es variable también entre paises. Los mas cortos en
Francia entre 1y 3 afios e ltalia (4 afios, de los que 3 serian para descripcion morfoldgica, datos
agrondmicos y enoldgicos, en al menos 2 localidades), los méas largos en Alemania 7 afios (4 afios
para el DHE, 5 afios de evaluacidn agronoémica en 4 localidades y 5 afios de evaluacion enoldgica en
3 localidades, estas ultimas evaluaciones pueden solaparse con el DHE). Espafia estaria en una
situacion intermedia con 5 afios, el primero seria para conseguir 10 plantas injertadas sobre Richter
110, que se pondrian en la coleccién de referencia de Murcia el segundo afio, se describirian el tercer
y cuarto afo y estarian registradas el quinto afio. Paralelamente se podrian realizar los estudios
agronémicos y enoldgicos para que la Comunidad Auténoma correspondiente la incluya en su lista.
La Figura 1 resume el proceso de registro en Espafia.

Las tasas a pagar para inscribir una nueva variedad en Italia, Croacia y Montenegro son nulas.
En Austria son variables en funcion del tiempo y el trabajo. Paises con tasas bajas por variedad son
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Portugal (18 €) y Serbia (20 €). En Espafa se pagan 348,74 €, en Albania 500 €, y los paises méas
caros son Francia y Alemania (284 € por gastos administrativos mas 600 € por gastos de ensayos
técnicos en Alemania, siendo en Francia el coste de hasta 5.470 € con tasas anuales de 170 € hasta
el afio 8 y de 690 € anuales a partir de dicho afio).

La inclusién de cualquier variedad, también minoritaria, en los catalogos nacionales y/o su
clasificacion en las regiones de cultivo es un requisito obligatorio para la produccion de vinos de calidad
en Francia, Alemania, Italia, Espafa, Portugal, Austria y Croacia. Alemania y Serbia permiten la
comercializacion del vino de cualquier variedad aunque no esté registrada siempre y cuando no figure
el nombre en la etiqueta. Con fines de investigacion y de conservacion de material genético pueden
cultivarse en todos los paises, asi como para consumo familiar.

""""" Analisis de virosis
Solicitud oficial antes de fin de afio

-

Entrega a la OEVV de 10 plantas vegetal para estudio DHE con
certificado de virosis de laboratorio oficial
Plantacion y analisis de virosis (afig 2)

Estudio DHE (afios 3y 4)

<

Inscripcion en el Registro (afio 5)
Calificacion en la lista de |a ¢ idad Auténoma,

Evaluacion de adaptacién y calidad enolégica

Fig. 1. Proceso de registro de una variedad en Espaiia

La propuesta del proyecto “Grape On Farm” para las variedades tradicionales minoritarias
agilizaria el proceso de inscripcion en los catélogos nacionales. Las descripciones morfoldgicas se
podrian realizar, bien siguiendo los descriptores DHE o bien siguiendo otros descriptores o libros
histdricos, siempre acompafiado de analisis moleculares que discriminen como variedades distintas a
las registradas ya. Los tiempos de inscripcion se acortarian si en la Directiva del Consejo de 1968 se
contemplara el concepto “descripcién oficialmente reconocida”, sustituyendo la descripcién
morfoldgica realizada por el Organismo competente, por la descripcidn reconocida en la bibliografia o
en otro pais. Para las caracteristicas agronomicas y tecnologicas se puede tener en cuenta la
informacién relevante existente en las colecciones, ensayos o bien de la bibliografia. Las pruebas
serian vélidas si estan hechas por Institutos de Investigacion o bien Instituciones locales o regionales.
El proceso duraria 1 afio y no se pagarian tasas. Para la produccion de vino de calidad se mantendria
el requisito de que las variedades estén inscritas en el catalogo nacional y clasificadas por las zonas
viticolas, pero en este caso no habria que partir de cero si se recoge informacién ya disponible y se
demuestra que es valida.

El gobierno aleman ha llevado en 2018 a la Asamblea General de la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) una propuesta de resolucion en la que se recomienda a los
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Estados Miembros favorecer el cultivo legal y el comercio de uvas, vinos y derivados de variedades
amenazadas.

4. Conclusiones

No existe una legislacién comun a nivel europeo para registrar una variedad en los catalogos
nacionales. No obstante, la mayoria de los paises exigen la realizacion de la prueba DHE, asi como
de estudios agrondmicos y enolégicos de las variedades antes de permitir su produccion para
comercializar vinos de calidad.

Existe un interés general por la preservacién de variedades minoritarias de cultivo pre-
filoxérico que esta llevando a iniciativas que permitan su cultivo y comercializacion antes de que
desaparezcan de manera definitiva.

Es posible la simplificacion del procedimiento de registro de variedades minoritarias
tradicionales teniendo en cuenta informacion publicada o estudios precedentes realizados con este
material.
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1. Introduccién

Navarra es una Comunidad que histéricamente ha dispuesto de una superficie importante de
vifiedo, que junto a la existencia de las correspondientes bodegas de elaboracién, ha permitido a la
vitivinicultura ser uno de los pilares del desarrollo agricola.

La tradicidn vitivinicola de Navarra ha favorecido la existencia de vifiedos antiguos, cada vez
en menor numero, que representa un importante activo para la elaboracién de unos vinos singulares.

En los trabajos de recuperacion de material vegetal que se afrontan en EVENA desde el afio
2002, un total de 63 variedades y otras muchas subvariedades procedentes del vifiedo méas antiguo
de Navarra han sido recopilados al regazo del conservatorio de cepas ubicado en Olite (Navarra).

Fig. 1. Detalle cepa original

Entre otras, el Tempranillo ha sido una de las variedades sobre la que se ha focalizado el
empefio en la recuperacion de biotipos.

En este trabajo se presenta el recorrido y el estado de la recuperacion del material de
Tempranillo recopilado en el vifiedo antiguo de Navarra. El trabajo descriptivo efectuado es amplio y
abarca la evaluacion desde el punto de vista sanitario, ampelografico, morfoldgico, agronémico,
enoldgico, todo ello refrendado con la caracterizacion organoléptica de los vinos obtenidos.
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Resenas historicas del cultivo de Tempranillo en Navarra

En general son escasas y poco concretas las indicaciones referidas al cultivo de la variedad
Tempranillo con anterioridad al siglo XVIII.

En 1791 Joseph Antonio Valcarcel autor del libro “Agricultura general y gobierno de la casa
de campo”, en el capitulo dedicado a las especies de uvas de los diferentes territorios del Reyno,
describe como en el Reyno de Navarra las uvas especiales para vino eran las nombradas Barbés,
Tempranillo, Mazuela y Garnacha. Con detalle describia el Tempranillo de Navarra como una cepa de
“‘Casi de la misma calidad que Barbés, solo que el hollejo mas resistente, su sarmiento es mas
fuerte....se sazonan y vendimian Tempranillo y Barbés doce a quince dias antes que la Garnacha y
Mazuelo. El Tempranillo hace por si solo un vino colorado con bastante fuerza”. Esta referencia que
explicita caracteres varietales tan concretos y su ubicacion en nuestro entorno nos permite deducir
que a finales del siglo XVIII era una variedad cultivada y reconocida cualitativamente.

Un episodio clave en la historia de la viticultura del Alto Ebro y especialmente en el devenir
del Tempranillo fue la aparicion del oidio a mitades del siglo XIX. Esta plaga, supuso el abandono de
algunas variedades de cultivo antiquisimo, entre ellas el Tempranillo, y el reemplazo por otras
variedades mas resistentes al hongo. En la replantacion se utilizo principalmente la Garnacha. Son
muchos los autores que se refieren y lamentan la pérdida de muchos varietales a consecuencia de
este hecho.

Transcendencia fundamental en el mantenimiento y desarrollo de la cepa Tempranillo, fue la
elaboracion de los "Vinos Tintos Finos” mediante el sistema Medoc. Asi, desde la Ribera de Tudela,
surgieron grandes firmas como Julian Chivite en 1860, Vinicola Navarra en 1864, o D. José Hurtado
de Zaldivar con su explotacion situada en Cortes y Bufiuel en el 1865. Estos viticultores propusieron
seguir el modelo que se estaba intentando en Laguardia (Alava) por parte de un gran nimero de
cosecheros como Riscal, Murrieta, Paternina, etc. Los cuales basaban la nueva tipologia de vinos
como una puesta en valor de variedades que se encontraban en las vifias mas antiguas de la region,
como eran el Tempranillo, el Graciano y otras de gran difusion como la Garnacha.

En 1889 quedd reflejado en el avance estadistico sobre cultivo y produccion de la vid en
Espafia, en el capitulo referente a Navarra, que la variedad Tempranillo figura como cultivada en los
partidos judiciales de Tudela, Tafalla, Estella y Pamplona.

En 1909 D. Andrés de Arzadun describié ya la variedad Garnacha como preponderante, pues
constituia mas del 90 por cien del total. Figuraban después la Mazuela, Monastrel, Tempranillo,
Graciano, y otras. En esta época el cultivo del cepaje de Tempranillo queda relegado a zonas muy
concretas de la geografia Navarra en torno a la zona meridional. Nicolas Garcia de los Salmones, en
su ponencia presentada en el Congreso de Viticultura celebrado en Pamplona, adscribe el cultivo del
Tempranillo en la jurisdiccion de Aoiz y en el entorno de la comarca de Pamplona.

Las complicadas vicisitudes de comienzos del siglo XX no producen variaciones relevantes
en lo que se refiere al arco varietal utilizado por el viticultor. La Garnacha sigue mostrandose
hegemdnica mientras que el Tempranillo ocupa un espacio minoritario. Esta situacion va a persistir
practicamente a lo largo de la centuria. A mitad del siglo XX, episodios esporadicos, ligados al
desarrollo de proyectos viticolas de cierta relevancia, como la instalacion de Bodegas de Sefiorio de
Sarria en la comarca de Valdizarbe, siguieron la estela marcada por nuestros vecinos riojanos que
tienen como propésito desarrollar los Vinos Tintos Finos con la utilizacién del Tempranillo entre otras
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variedades. Este aspecto lo relata con detalle Apolinar Azanza en su libro “Ideas y consideraciones
sobre posibles planes a desarrollar por un consorcio de bodegas cooperativas de Navarra” (1952),
cuando se refiere a los Vinos Tintos Finos y su posibilidad en Navarra. “En toda esta comarca
(Navarra), es posible elaborar vinos semejantes a los de Rioja, cuando se vinifican variedades
idénticas a las de esa region y se siguen metodos apropiados. Lo demuestran los vinos obtenidos en
Bargota, por el llorado y entusiasta patrocinador de estas ideas de don Angel Diaz de Cerio y la Viuda
de Aranzadi. Los que con la marca Montejurra proceden de las vifias del Sr. Larrainzar en Irache,
cerca de Estella. Y por ultimo, los que en Aoiz, obtienen los Sres. Zabalza y Diaz. Todos estos vinos,
son hechos a base a las variedades Tempranillo, Graciano y Mazuela, con predominio marcado de
Tempranillo, que es idéntico que al Tinto Fino, bencidera o jecibera de muchas comarcas de Espafia”.

La segunda mitad del siglo XX, en general, se caracteriza por la profunda crisis que de nuevo
atiza a la viticultura espafiola y navarra. La Diputacion Foral de Navarra preocupada por el derrotero
que tomaba la situacion, en 1975 encomienda un plan de “Ordenacion del cultivo de la vid en Navarra”
a D. Luis Hidalgo Fernandez Cano, entonces Coordinador Nacional de Viticultura y Enologia del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias para que sirva de orientacion. Se marcan una serie de
pautas sobre qué variedades de vid son las mas iddneas y en qué proporciones deben elaborarse
para fortalecer la calidad de nuestros vinos. En el plan marcado, el Tempranillo va a tener un
protagonismo esencial que nos acerca a la situacion actual. Comienza el resurgir de esta vinifera que
la ha llevado en la actualidad a ser la de mayor superficie cultivada en Navarra.

Necesidad de rescate del Tempranillo en Navarra.

Observando la evolucion de la superficie de este cepaje, resulta significativo que en 1980 tan
solo figuraran registradas en Navarra 272 hectareas, esto es un 1,02% de la superficie total. Pudiera
catalogarse en ese momento el Tempranillo como una variedad minoritaria en evidente riesgo de
desaparicion. En la actualidad, el panorama ha virado significativamente. Como se ha comentado con
anterioridad, el Tempranillo es la vinifera mayoritaria en cuanto a superficie cultivada en el &mbito de
la produccion viticola de la Comunidad Foral. En 2015, la superficie dedicada a Tempranillo era de
8825 hectareas, lo que supone un 49,8% del total.

A primera vista parece contradictorio abordar un trabajo de recuperacion sobre la variedad de
cultivo mayoritario. Ahora bien, considerando los avatares histéricos de esta cepa en nuestro entorno,
se deduce que esta superficie de vifia se ha generado en los ultimos cuarenta afios, coincidiendo en
el espacio temporal con la importacién de material libre de virus y con las selecciones efectuadas en
los afios 80 del pasado siglo, por empresas privadas como Agrar S.A., Gonzalez ByassS.A. y Agro
2001 S.A. Con posterioridad, en la ultima década del siglo veinte, se desarrolla el material clonal de
primera generacién de Tempranillo, principalmente en la comunidad vecina de La Rioja, en Valladolid
y Francia, en los centros de investigacion Cida, ITACyL y Entav de Francia, respectivamente.

Del anélisis de estos antecedentes se deduce que:
1. La préctica totalidad del Tempranillo existente en Navarra es de plantacién reciente. Se
corresponde con el desarrollo de nuevas plantaciones y sustituciones que tuvieron lugar
en el periodo comprendido entre los afios 1975-2005.

2. Practicamente la totalidad del material utilizado para la plantacion de esas vifias proviene
de otras regiones o comunidades colindantes.
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Teniendo en cuenta estos aspectos, la razon por la que se plantea este trabajo se fundamenta en que:
e ¢l Tempranillo es una variedad genuina en ambito de produccion de Navarra, como lo
corroboran las referencias historicas.

e se trata de una de las variedades que aglutina en torno a ella atributos cualitativos positivos

e en el momento de iniciar el trabajo el material antiguo existente era muy limitado o
practicamente inexistente.

Asi pues, se catalog6 urgente el rescatar la diversidad del material de Tempranillo de mas
edad. Para fijar el techo temporal sobre el qué trabajar, es preciso recurrir a las referencias histéricas
existentes en bibliografia, y teniendo en cuenta este aspecto en el trabajo se consideran solamente
las vifias plantadas con anterioridad a 1950.

Los objetivos que marcados en este proyecto han sido:
e Preservar la diversidad intravarietal del Tempranillo localizado en el area de cultivo de
Navarra en el vifiedo de més edad.

e Disponer de biotipos de Tempranillo autéctono con niveles aceptables de sanidad.

2. Metodologia
Fase de recopilacion

Como dice Alain Reynier “En el vifiedo antiguo existe variabilidad varietal que es necesario
rescatar y caracterizar’. Con el fin de cumplir ese objetivo, en el periodo comprendido desde el afio
2002 al 2004 se plantea en Navarra el rescate del Tempranillo que de modo reliptico todavia se
conserva en las plantaciones de mas edad.

El ambito de actuacion del trabajo se cifie a las distintas comarcas viticolas de Navarra y
coincide con los trabajos de recopilacion que en ese momento se afrontaban desde EVENA.

La metodologia utilizada en su concepcién es simple. Consiste en la localizacion de las cepas,
su referenciacion y marcaje en campo. Durante dos campafias se efectuaron controles iniciales en
campo que abarcaron aspectos de indole sanitario y morfologico, principalmente. Como criterio, se
recopila todo el material de biotipos de Tempranillo que tiene mas de 60 afios, que difieren de la
tipologia “estandar”.

i’ ¥

e s -
Fig. 2. Morfologia de racimos y compacidad
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Se parte de la premisa de que dentro de una misma variedad existe variabilidad genética
(clonal) entre individuos que muchas veces se manifiesta en variabilidad fenotipica, ésto es, en
caracteres morfologicos, agronémicos y organolépticos distintos. El origen de dicha variabilidad en el
vifiedo antiguo se debe a diferentes causas. Por una parte, es debida al origen policlonal de las
plantaciones. Por otra, es debida a mutaciones somaticas, muy frecuentes en la vid. Dichas
mutaciones pueden afectar a aspectos morfoldégicos mas o menos evidentes, pero que pueden afectar
a la fisiologia de la planta. Ambas situaciones se han dado en el material recopilado en este trabajo.

Fig. 3. Aparicion de vellosidad en sarmiento y penacho en yema

Aspectos morfoldgicos relativos a la morfologia foliar como la presencia de caracteres
“‘aperejilados” en las hojas, la aparicion de penacho de borra en las yemas; caracteres relativos a la
arquitectura y morfologia del racimo y de la baya, compacidad, etc..., son factores evidentes que
distinguen a muchos de estos Tempranillos antiguos. Todos ellos han sido valorados en la situacién
de campo original. Otros resultan mas evidentes como es el caso de alguna mutacién encontrada.

El registro del momento de inicio de la acumulacién de antocianos en hoja y un analisis de
contenido en antocianos en hoja en diferentes linajes, para unas condiciones de cultivo y periodo de
maduracién comparables, demostraron una diferente cinética de acumulacion de estos polifenoles en
la planta.

Fig. 4. Acumulacion de antocianos y morfologia de la hoja.
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Entre las castas se han incluido también mutaciones somaticas evidentes que han propiciado
cambios en el color de la baya y la aparicion de vellosidad la presencia de vellosidad exagerada en
todo el sarmiento.

Fig. 5. Mutacion de viraje del color y vellosidad en sarmiento

Aspectos relativos a factores que intervienen en la produccion no han sido tenidos en cuenta
en la fase de recopilacion.

Se efectud la reconstruccion de la hoja media. Entre cuajado y envero se recogieron 10-11
hojas de cada accesion/genotipo/cepa procedentes de los nudos 8-9 de un pampano fructifero de
madera del afio. Dichas hojas fueron prensadas y fotografiadas. En cada una de las hojas se midieron
los parametros necesarios para la reconstruccion de la hoja media siguiendo la metodologia propuesta
por Martinez y Grenan (1999). Las medidas se llevaron a cabo con un analizador de iméagenes
(analySIS 3.0 software, Soft Imaging System GmbH, Minster, Germany). También se tom6 nota del
numero y forma de los dientes entre los nervios principales segun la propuesta de los mismos autores.
A partir de estos parametros base se calculd el valor medio de cada uno de ellos y se reconstruyo la
hoja media siguiendo el mismo método citado anteriormente.

Fase de conservacion

La conservacion del material en EVENA consiste en la reproduccion vegetativa de los
sarmientos recogidos de la cepa original en campo, mediante enraizamiento directo de la vinifera y la
realizacion de planta injerto. A partir del barbado se plantan tres cepas en contenedores ubicadas en
invernadero (las enraizadas) y con la planta injerto se establecen seis cepas en la parcela que posee
EVENA como banco de material vegetal. Todo este material constituye el material inicial.
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Fig. 6. Conservatorio de cepas y parcela de homologacion

En esta parcela se ha efectuado la primera aproximacion a la caracterizacién agronémica y
enoldgica. En el control sobre este material, en cultivo directo por parte del personal EVENA, se
cumple lo reglamentado respecto a las condiciones exigidas para el material inicial clonal.

Paralelamente se ha establecido un segundo nivel de conservacion consistente en formalizar
protocolos de colaboracion con viticultores y bodegas que van a garantizar, por un lado la existencia
de material de multiplicacion suficiente, y por otro, propiciar el retorno de ese material al lugar de donde
habia surgido garantizando de este modo su supervivencia en un espacio temporal medio.

Fase de identificacion y sanitaria

El control identitario se ha efectuado mediante la extraccién de ADN de hojas jovenes de las
accesiones en estudio con el kit de Qiagen y amplificacion con 8 microsatélites seleccionados por su
alto poder discriminante en el proyecto RF2012-00027-C5-00: ZAG79, VVS2, VVMD27, VVIN16,
VWIV67, VIV37, VVIP31 y VMC4F3-1 y los productos se separaron por electroforesis capilar en
secuenciador automatico. Los resultados de los perfiles moleculares se compararon con la base de
datos del IMIDRA de la coleccién de Vides de El Encin en el marco del mismo proyecto. Todas las
accesiones estudiadas mostraron el perfil molecular correspondiente a la variedad Tempranillo (GEN
0055, en la base de datos de IMIDRA).

Todo el material obtenido ha sido sometido a control sanitario de las principales virosis
mediante la técnica de Elisa, siguiendo metodologia de control establecida para el material del
conservatorio de cepas de EVENA.

)

‘Fig. 7. Acumulacion de antocianos y vellosidad
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En 2014, con el material que ya satisfizo adecuadamente la fase de cribado sanitario interno
y tal como indica la reglamentacion vigente, se inicia la remision al IMIDA de Murcia, de los biotipos
que durante los primeros afios de caracterizacién destacan en alguno de los aspectos interesantes.

Finalizada la fase de indexaje bioldgica y el barrido mediante PCRs y Elisa, obtenemos
certificacion sanitaria optima para 10 de los biotipos seleccionados. Estos son sobre los que se
proseguiran estudios agrondémicos y enolégicos mas profundos.

Una vez se tiene la certeza de su correcto estado sanitario, se realiza una plantacion con estos
biotipos basada en tres repeticiones de 5 cepas por cada uno, con dos portainjertos distintos. En total
30 cepas de cada casta. Sobre esta plataforma se realiza la caracterizacion definitiva en aspectos
productivos-agronomicos, como los cualitativos-enolégicos, con el objeto de poder obtener clones de
tempranillos propios de Navarra, con caracteristicas que permitan al sector adaptarse mejor a sus
condiciones de cultivo, diversificando y diferenciando la produccion.

3. Resultados

e Se han recuperado un total de 33 castas o linajes que se han introducido en el conservatorio.
Las zonas de origen se situan geograficamente en la franja meridional de Navarra.
Concretamente en los municipios de Aras, Bargota, Viana de la comarca de Rioja-Navarra;
Lacar, Artazu, Puente la Reina de la comarca de Valdizarbe; Olite en la Ribera Alta y Sada y
Aibar de la Baja Montana.

e De todas ellas, en diez se ha finalizado la evaluacion sanitaria que garantiza encontrarse
exentos de los virus reglamentarios. Son clones certificables.

e Desde el punto de vista morfoldgico en los Tempranillos recuperados en Navarra se ha
confirmado la variabilidad detectada en las cepas originales. En el material multiplicado, la
morfologia foliar ha resultado distinta para cada biotipo.
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Fig. 8. Hoja media reconstruida de diferentes biotipos frente a una estandar (TST)
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e Las mutaciones en la coloracién de la baya y las relativas a la presencia de vellosidad en
todos los 6rganos aéreos de la planta, son estables.

e Desde el punto de vista fisioldgico se han detectado linajes con diferentes amplitudes de ciclo
de maduracion, desde muy precoces a mas tardios.

e Respecto a los parametros productivos o de rendimiento, en los cuadros y graficos adjuntos
se representan los datos medios correspondientes a las campafias comprendidas entre 2014
y 2017. Los resultados deberan ser corroborados en la fase de caracterizacion que en la
actualidad se esta realizando en la parcela de Bareton.

Tabla 1. Datos medios productivos y de mosto. Campafias 2014-2017.

F_’eso Pesocepa  Peso 100 P ATT. A.malico
Refer. racimo (g) ()] ()] (g/l)
T01 204 3653 195 14,7 3,64 44 24 57
T02 279 3313 210 14,0 3,69 42 2,3 56
T03 241 3581 214 148 3,65 44 24 58
T05 145 1964 233 14,2 3,66 43 2,2 56
T10 305 4303 212 13,0 3,52 4,0 18 55
T12 139 2400 198 14,3 3,56 4,6 2,2 54
T15 207 1557 190 12,5 3,50 49 2,3 44
T16 237 3953 196 13,6 3,60 41 2,0 57
T23 318 5631 191 12,9 3,53 4,6 2,1 47
T24 198 2961 204 15,2 3,74 4,0 2,2 65

Peso cepa (g)
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Fig. 10. Media pesos cepa Fig. 11. Media datos 2014-17.
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4. Conclusiones

Asi pues resaltar cdmo el recorrido e historia de la variedad Tempranillo ha sufrido distintos
bandazos a lo largo de la historia, si bien ahora vive un momento importante. Como se ha conseguido
preservar el material antiguo de Tempranillo, un material muchas veces muy distinto tanto en
comportamiento agronémico como en tipicidad de vinos de los Tempranillos que actualmente
conocemos. Como todo este esfuerzo ha dado lugar a un material vegetal sanitariamente libre de
virus, caracterizado tanto agronémica como enolégicamente, que en breve pueda verse de nuevo en
los campos y bodegas navarras, ayudando asi al mantenimiento y potenciacion del sector.
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Resumen

El Centro de Transferencia Agroalimentaria de Aragon (CTA) participan como asociado en el
proyecto Interreg POCTEFA VALOVITIS, durante 3 afos (2016-2019) el proyecto pretende valorizar
las vides olvidadas y recuperadas del Piedemonte pirenaico a ambos lados de la frontera, en Francia
y Espafia.

Ademas del CTA, son socios del proyecto, el Instituto Francés de la Vifia y el Vino (IFV), el
Laboratorio de Analisis de Aromas y Enologia (LAAE) de la Universidad de Zaragoza y el Centro de
Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA). El proyecto tiene como objetivo,
identificar el patrimonio varietal histérico de las regiones participantes, evaluar el potencial
agrondmico, tecnoldgico y aromatico de las variedades y fomentar el desarrollo de variedades de vid
minoritarias mediante la transferencia de los resultados al sector.

En Aragén y en el marco de VALOVITIS y durante los afios 2016 y 2017 se ha profundizado
en el estudio de més de 40 variedades de la coleccion del CTA. En el afio 2016 se realizaron 55
vinificaciones de 36 variedades diferentes, 11 blancos, 9 rosados y 35 tintos. En el afio 2017 se
realizaron 48 vinificaciones de 27 variedades diferentes, 11 blancos, 12 rosados y 25 tintos.

A partir del analisis estadistico de los resultados de los parametros analiticos y sensoriales se
ha observado que el caracter varietal es determinante a la hora de caracterizar el tipo de vino obtenido.
Cabe destacar que se ha podido identificar variedades de interés por su potencial para su posible
implantacion a nivel comercial.

1. Introduccion

Los Bancos de Germoplasma de Vid se inician al final del siglo XIX, cuando se va extendiendo
la plaga de la filoxera por Europa y se estaba produciendo una importante pérdida de material vegetal
autdctono como consecuencia de la desaparicion de millones de hectareas de vifiedo. En la actualidad
los bancos de germoplasma siguen estando en vigor y ademas de recuperar y conservar las
variedades minoritarias y desconocidas estan adquiriendo gran importancia en el mantenimiento de la
variabilidad genética de variedades comerciales, debido a la plantacién de clones comerciales.

La Estacidn de Viticultura y Enologia de Aragén, hoy Centro de Transferencia Agroalimentaria,
establecio en 1989 el Banco de Germoplasma de Vid de Aragon, localizado en Movera (Zaragoza),
que cuenta en la actualidad con 661 accesiones o entradas de material vegetal, en cuatro parcelas.

El Banco de Germoplasma no solo debe ser un conservatorio de material vegetal, sino que se
debe estudiar en profundidad las caracteristicas agrondémicas y enolégicas de las viniferas
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conservadas, especialmente las minoritarias y desconocidas. Con este objetivo el material del Banco
de Aragdn ademas del trabajo programado por el propio Centro, ha sido objeto varios proyectos, como
se describen en la Tabla 1, que han sido objeto de diferentes publicaciones (Gogércena 2007; Andreu
2009; Andreu 2010). El interés del estudio de las variedades del Banco radica en tener disponible
material genético de utilidad en el futuro, adelantandose a las posibles fluctuaciones de mercado y/o
efectos adversos producidos por el cambio climatico.

Tabla 1: Proyectos de Investigacion del Banco de Germoplasma de vid de Aragon.

2002-2005 Recuperacion y caracterizacion de variedades | INIA ETSIA Madrid
de vid en peligro de extincion en la mitad norte CSIC Aula Dei
de Espafia. CTA. G. Aragén
2007-2009 Caracterizacién ampelogréfica y molecular de | DGA LAAE de UNIZAR
variedades tintas de vides antiguas y poco CSIC Aula Dei
conocidas de la Comunidad Auténoma de CTA. G. Aragén

Aragén. Evaluacion preliminar de su potencial
enolégico y de su contribucion a la
diversificacién, diferenciacion y mejora de los
vinos aragoneses.

2009-2010 Caracterizacién de variedades de vid (Vitis | IEAA EPS Huesca de
vinifera L.) de las comarcas de Ribagorza y UNIZAR
Monegros. CTA. G. Aragén
2012-2016 Documentacion, caracterizacion y | INIA IMIDRA
racionalizacion del germoplasma de vid CSIC Aula Dei
prospectado y conservado en Espafia. Creacién CTA. G. Aragén
de una coleccién nuclear.
2016-2019 Valovitis. Valorizacion de las variedades de vid | FEDER IFV
minoritarias del Piedemonte Pirenaico. LAAE de UNIZAR
CITA
CSIC Aula Dei

CTA. G. Aragén

El proyecto Interreg POCTEFA “VALOVITIS”, es un proyecto cofinanciado con fondos FEDER
de 3 afios de duracion (2016-2019) y cuyo objetivo es valorizar las vides olvidadas y recuperadas del
Piedemonte pirenaico a ambos lados de la frontera, en Francia y Espafia.

Ademas del CTA, son socios del proyecto, el Instituto Francés de la Vifia y el Vino (IFV), el
Laboratorio de Analisis de Aromas y Enologia (LAAE) de la Universidad de Zaragoza y el Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA). El proyecto tiene como objetivos,
especificos, identificar el patrimonio varietal historico de las regiones participantes, evaluar el potencial
agrondmico, tecnoldgico y aromatico de las variedades y fomentar el desarrollo de variedades de vid
minoritarias mediante la transferencia de los resultados al sector.

2. Material y Métodos
2.1. Parcelas y variedades del Banco de Germoplasma.
Las variedades recuperadas y conservadas en cuatro parcelas del Banco, ubicadas en

Movera, Carifiena y dos en La Alfranca, tienen un potencial genético susceptible de ser empleado
tanto en procesos de mejora como en vinificacion para obtener nuevos vinos de viniferas antiguas.
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Algunas de las variedades conservadas presentan potencialidades aromaticas, de color y gustativas
interesantes, que estan siendo objeto de estudio en VALOVITIS. Las variedades seleccionadas se
describen en la Tabla 2, previamente han sido caracterizadas molecularmente, y con el fin de vinificar
en las mismas condiciones de cultivo, se han elaborado solo las uvas procedentes de las parcelas de
La Alfranca, 8 variedades blancas y 22 entre rosadas y tintas.

Tabla 2: Variedades de las parcelas de La Alfranca vinificadas en 2016 y 2017

Blanca ARAG-65-24 B-1
ARAG-66-29 B-2
ARAG-21-08 JARROSUELTO B-3
ARAG-65-09 ALBANA B-4, B-4.1 B-4,B-4.1,B-13,B-14,B-15
ARAG-62-15 B-6
ARAG-65-15 B-7 B-7
ARAG-61-23 TORTOZON B-9 B-9
ARAG-64-32 B-12

Rosada/Tinta ARAG-26-14 M. MARSELLA R-1,R-7 R-1,R-7
ARAG-26-01 ROJAL R-2 R-2
ARAG-34-08 R-3 R-3
ARAG-13-02 PARREL R-4,R-5 R-4,R-5,R-12
ARAG-65-02 R-6 R-6
ARAG-66-31 R-8 R-8
ARAG-26-17 R-9 R-9
ARAG-25-06 R-10
ARAG-64-21 R-11

Tinta ARAG-12-03 AMBROSINA T-2,T-12,T-32 T-2,T-12

ARAG-25-09 T-5 T-5

ARAG-61-29 T-6 T-6

ARAG-62-16 T-7 T-7

ARAG-66-01 T-9 T-9

ARAG-13-02 PARREL T-10 T-10
ARAG-32-11 T-18 T-18
ARAG-64-19 T-22 T-22
ARAG-22-03 T-23 T-23
ARAG-65-15 T-24 T-24
ARAG-28-06 T-25 T-25
ARAG-25-13 T-30 T-30
ARAG-23-12 MORATE T-31 T-31
ARAG-19-01 T-34 T-34
ARAG-19-02 P.VIC T-35 T-35
ARAG-34-07 T-36

Registro IRF: Inventario recursos Filogenéticos de INIA
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2.2. Metodologia de las vinificaciones.

Para evaluar el potencial enoldgico se procede a la vinificacion como blanco, rosado y tinto de
la uva de las distintas accesiones. La uva se vendimia en cajas de 20 Kg y se transportan a la Bodega
Cava de Almonacid de la Sierra. Las operaciones que llevan a cabo son: derraspado-estrujado,
dosificacion de 50 mg/Kg de anhidrido sulfuroso, el blanco se vinifica como prensa directa, el rosado
como prensa directa 0 maceracion durante 24 horas y el tinto con maceracién de siete dias, realizando
un remontado diario. En todas las operaciones se usan depdsitos de acero oxidable de 25 | de
capacidad. Se inoculacién levadura seca seleccionada Sacch. Cerevisiae, la temperatura de
fermentacion en blancos y rosados no supera los 13°C y en tintos 22°C. Una vez concluida la
fermentacion alcohdlica el vino se trasiega y se dosifica anhidrido sulfuroso a razén de 50 mg/l. En el
caso de los vinos tintos no se realiza la degradacién malolactica.

2.3. Metodologia de control agronémico, analitico y organoléptico.

En el momento de la vendimia se controla la produccion de por cepa, numero de racimos por
cepa. En la recepcion se controla el numero de bayas por racimo, el peso de 100 bayas y se analiza,
alcohol probable, acidez total y pH.

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

Los vinos se someten también a analisis sensorial, realizado por un panel de expertos
compuesto por jurados del CTA, LAAE y de endlogos del sector. El panel lo integran once catadores,
y su usa la ficha descriptiva del modelo que se muestra en la Tabla 3, para blancos y rosados la ficha
es similar, pero con los tipos de descriptores caracteristicos de dichos vinos, se valoran de 0 a 9 cada
descriptor del aroma y del gusto.

Tabla 3: Ficha de valoracion sensorial de vinos tintos

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

TERPENICO FLORAL rosa, violeta, tilo, madreselva,

TERPENICO FRUTADO | albaricoque, melocoton, litchi,

FERMENTATIVOS frambuesa, fresa,,

FENOLICO anis, hinojo, miel y trementina,

VEGETAL pimiento, judia verde, hiedra, esparrago,
GUSTATIVA GRASA

DULZOR

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

AMARGOR

ARDOR

HERBACEO hierba, heno,

TANINO Verde, duro, seco
POSTGUSTO
EQUILIBRIO
GLOBAL
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3. Resultados
3.1 Agrupacion de los vinos segun analitica.

Se realiza un anélisis estadistico, ACP, independiente para blancos, rosados y tintos, tomando
los vinos de las cosechas 2016 y 2017. Se pretende encontrar los parametros analiticos que agrupen
los vinos por caracteristicas analiticas, en la figura 1 se muestra la situacion de cada parametro
respecto a los factores que explican la varianza, en el caso de los vinos blancos con dos factores se
explica el 76,8% de la varianza, mientras que para el caso de rosado y tintos se necesitan tres factores
para explicar el 78,8% y 90,9% respectivamente, tabla 4.
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Fig 1: Parametros analiticos que clasifican los vinos para dos factores.
Es importante comprobar como potasio, pH y acido malico son los parametros que se agrupan
y que en el caso de tintos contribuyen de forma muy importante al factor 1 y estos solos explican el
43,8% de la varianza. En contraposicién el resto de pardmetros, grado, acidez total, color e IPT
contribuyen a los factores 2 y 3.

Tabla 4: Factores y porcentaje de varianza acumula en el ACP de parametros analiticos.

BLANCOS 1 3,44467 57,446 57,446
2 1,27185 21,198 78,643

3 0,63038 10,506 89,150

ROSADOS 1 2,22586 37,643 37,643
2 1,44896 24,149 61,792

3 1,02392 17,065 78,858

TINTOS 1 3,06551 43,793 43,793
2 1,94802 27,829 71,622

3 1,35140 19,306 90,928
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La aplicacion del ACP a los parametros analiticos de los vinos de las cosechas 2016 y 2017,
agrupa los vinos por variedades, dejando en segundo término la influencia de la cosecha, ello implica
que el caracter varietal es mas fuerte que el efecto cosecha. La figura 2, muestra la agrupacién de los
vinos por variedades para blancos, rosados y tintos.

La variedad Albana (B-4, B-4.1, B-13, B-14, B-15) y la desconocida ARAG-65-24 (B-1),
proporcionan vinos con mayor malico y menor grado, mientras los vinos de la ARAG-66-29 (B-2) son
mas acidos, otros vinos de las variedades ARAG-65-15 (B-7) y Tortozon (B-9) tienen menos mélico y
mayor grado.

En el caso de los rosados la variedad desconocida ARAG-26-14 (R-1y R-7), asi como la
variedad Parrel (R-4, R-5 y R-12) proporcionan vinos con mayor malico y grado que el resto de
variedades vinificadas como rosado.

En el caso de los tintos la variedad desconocida ARAG-61-29 (T-6) y Planta de Vic (T-35)
presentan los vinos de mayor color e IPT con buen grado. La variedad Parrel (T-10) y Ambrosina (T-2
y T-12) son también vinos de buen grado y color, mientras el resto de los vinos tintos presentan déficit
de polifenoles en las condiciones de vinificacién del estudio. Todos los datos analiticos de los vinos se
muestran en la tabla 5.

ARAG-65-24

Rosados
Blancos ; -

Fig 2: Agrupacion de los vinos blancos, rosados y tintos por variedad en funcion de los
parametros analiticos.

3.2 Agrupacion de los vinos segun el analisis sensorial.

Se realiza un anélisis estadistico, ACP, independiente para blancos, rosados y tintos, tomando
los vinos de las cosechas 2016 y 2017. Se pretende encontrar los descriptores del aroma, descritos
en la tabla 3, que agrupen los vinos por sus caracteristicas aromaticas. En la figura 3 se muestra la
situacién de cada descriptor respecto a los factores que explican la varianza. Con tres factores se
explica el 87,8% de la varianza para blancos, el 89,2% para rosados y el 86,3% para tintos, tabla 6.
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Como ocurria en el ACP de los valores analiticos los descriptores del aroma también se
agrupan, en blancos y rosados son tidlico y terpénico frente a fermentativo y vegetal, en el caso del
tinto son terpénico, fendlico y especiado frente a tidlico, floral y vegetal. En el caso de los blancos los
descriptores tidlico y terpénico contribuyen de forma muy significativa al factor 1y este explica el 53,7%
de la varianza; en los rosados son fermentativo y tiélico los que contribuyen al factor 1y explican el
40,9% de la varianza, en los tintos fermentativo y vegetal contribuyen al factor 1 que explica el 51,7%
de la varianza.

Tabla 5: Rendimiento y analitica basica de los vinos.

Blancos-16 B-1 6,10 11,61 5,00 3,53 1,50 0,73 0,12 5,40
B-4 412 12.96 5,10 3,43 1,10 0,70 0,06 5,70
B-6 2,86 13.61 6,60 3,21 0,90 0,57 0,16 5,40
B-7 7,44 15,57 6,80 3,11 0,80 0,50 0,15 6,30
B-9 1,89 15,25 7,10 3,25 0,40 0,53 0,24 8,50
Blancos-17 B-1 9,98 10,84 5,50 3,38 1,70 0,89 0,06 4,40
B-4 6,02 11,98 6,20 3,39 1,80 0,89 0,07 4,30
B-6 7,27 12.99 6,40 3,18 1,20 0,79 0,09 5,40
B-7 8,03 15,27 6,70 3,27 1,00 0,71 0,09 5,70
B-9 3,02 13,26 6,90 2,99 0,30 0,70 0,18 9,70
Rosados-16 | R-1 3,31 13,71 5,60 3,41 1,10 0,77 0,13 5,80
R-3 4,04 12,43 4,70 3,43 0,80 0,85 0,25 6,90
R-4 8,13 12,79 5,60 3,38 1,40 0,65 0,57 6,20
R-5 6,52 12,95 5,90 3,57 1,40 0,82 2,50 12,20
R-6 11,19 10,51 5,40 3,18 0,30 0,51 0,18 4,90
R-9 9,03 11,45 5,10 3,32 0,50 0,66 2,11 16,80
Rosados-17 | R-1 14.50 11,93 4,80 3,38 1,20 0,84 0,07 4,70
R-3 6,05 14,22 5,90 3,46 0,70 0,63 0,32 6,60
R-4 8,42 12,34 6,90 3,41 1,50 0,99 0,53 6,10
R-5 3,60 12,05 5,50 3,10 0,60 0,63 0,39 5,30
R-6 4,26 10,18 5,50 3,09 0,30 0,75 0,23 9,80
R-9 6.25 10,80 4,80 3,43 0,70 1,02 0,35 7,10
Tintos-16 T-2 5,16 15,93 9,40 3,32 1,20 0,88 10,97 33,60
T-6 3,32 12,09 6,90 3,30 0,80 0,80 7,42 37,10
T-10 11,72 13,29 5,90 3,60 1,30 0,96 12,43 39,60
T-12 4,50 14,75 6,40 3,67 0,90 1,05 7,74 53,20
T-35 0,94 14,90 6,90 3,31 0,70 0,69 21,88 58,50
Tintos-17 T-2 5,29 15,14 6,30 3,21 0,60 0,79 5,29 34,30
T-6 2,16 14,40 6,40 3,36 0,80 1,15 18,75 49,00
T-10 5,29 13,86 5,40 3,78 1,80 1,38 8,40 38,20
T-12 12,23 13,42 5,00 3,60 1,60 1,28 5,62 24,60
T-35 0,98 15,44 6,90 3,43 1,20 1,09 17,62 50,00

49



También en el caso del ACP, los descriptores del aroma agrupan los vinos de las cosechas
2016 y 2017 por variedades, dejando en segundo término la influencia de la cosecha. En la figura 4
se muestra dicha agrupacién para blancos, rosados y tintos.

Los vinos de la variedad Albana (B-4, B-4.1, B-13 y B-14) presentan un fuerte caracter

fermentativo, mientras que la desconocida ARAG-65-24 (B-1) y otro vino de Albana (B-15), son mas
tidlicos y terpénicos.
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Fig 3: descriptores del aroma que clasifican los vinos para tres factores.

En el caso de los rosados la variedad desconocida ARAG-26-14 (R-1 y R-7), presentan un
fuerte caracter terpénico, los vinos de la variedad Parrel (R-4, R-5 y R-12) son vinos de un mayor
caracter fermentativo, mientras los de la variedad desconocida ARAG-64-21 (R-11) presenta un

marcado caracter vegetal.
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Tabla 6: Factores y porcentaje de varianza acumula en el ACP de descriptores sensoriales

BLANCOS 1 2,68678 53,736 53,736
2 0,872705 17,454 71,190

3 0,831834 16,637 87,826

ROSADOS 1 2,04653 40,931 40,931
2 1,55838 31,168 72,098

3 0,853861 17,077 89,175

TINTOS 1 3,10188 51,698 51,698
2 1,22729 20,455 72,153

3 0,84845 14,141 86,294

En el caso de los tintos, la variedad Planta de Vic (T-35) son vinos de fuerte caracter
especiado, los de la variedad Parrel (T-10) son mas terpenicos y los vinos de la variedad Ambrosina
(T-2'y T-12) presentan un caracter mas fermentativo y floral.

Blancos
= Rosados
e W " h\
| Tintos

Fig 4: Agrupacion de los vinos blancos, rosados y tintos por variedad en funcion de los
descriptores del aroma.
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4. Conclusiones

El proyecto Interreg POCTEFA VALOVITIS, uno de sus objetivos principales es valorizar las
variedades recuperadas y conservadas en el Banco de germoplasma del CTA. Entre los afios 2016 y
2017, de las parcelas de La Alfranca se han vinificado 30 variedades, 8 blancas y 22 entre rosadas y
tintas, obteniendo 16 blancos, 21 rosados y 31 tintos.

Los vinos se agrupan con bastante precisién en funcion de la variedad, observando
practicamente un peso nulo de la cosecha, hecho que se observa al realizar el ACP tanto para los
parametros analiticos como con los descriptores del aroma.

Las variedades blancas Albana y las desconocidas ARAG 65-24 y ARAG 65-15, son las méas
interesantes. De las variedades rosadas y tintas, los rosados mas interesantes se obtienen de las
variedades desconocidas ARAG 25-06, ARAG 26-14 y ARAG 34-08, asi como de la Parrel. Los tintos
de mayor interés son de las variedades Ambrosina, Planta de Vic, Parrel y la desconocida ARAG-61-
29
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Resumen

En el afio 2010 se planta, en una parcela de Gratallops (DOQ Priorat), un vifiedo experimental
con las variedades autéctonas catalanas: Picapoll tinta (variedad recuperada en la zona del Priorat,
donde es muy minoritaria), Trepat (variedad tipica de la DO Conca de Barbera) y Sumoll (variedad
historica en Catalunya, pero con nula presencia en Priorat). Se plantea un estudio de las
caracteristicas agrondmicas y potencial enolégico y sensorial de estas variedades plantadas en las
condiciones edafoclimaticas caracteristicas de la DOQ Priorat, en una parcela de fuerte pendiente,
con marco de plantacion estrecho y labrado mediante animal. El planteamiento inicial del estudio es
conocer la respuesta de estas variedades en condiciones practicamente extremas y valorar su
potencial en la elaboracion de vinos monovarietales o en cupaje con las variedades autorizadas en la
DOQ. Se presentan los resultados de los afios 2014 al 2017.

Introduccion

La DOQ Priorat acoge un entorno edafoclimatico singular en el que se elaboran vinos de
altisima calidad. Los suelos, normalmente de un solo horizonte y poco profundo, tienen un bajo
contenido en materia organica y estan formados mayoritariamente por la disgregacion de las pizarras,
denominadas en catalén con el nombre “llicorella”, unas piedras laminares y quebradizas de color de
cobre oscurecido, entre las cuales penetran las raices de las cepas en busqueda de humedad, agua
y nutrientes. Las condiciones climaticas de caracter mediterraneo, con una media de precipitacion de
570 mm (en los ultimos 10 afos), esta muy marcada por la orografia de la comarca, que induce a
temperaturas altas, pero con notables oscilaciones entre el dia y la noche. Estas condiciones
favorecen la maduracion completa del fruto que permite su recoleccién en el momento ptimo y
permite aportar a los vinos unas caracteristicas inconfundibles.

Las principales variedades tintas plantadas en la DOQ son Garnatxa tinta y Samso
(Carinyena). Como variedades complementarias estan autorizadas: Garnatxa peluda, Ull de llebre
(tempranillo), Picapoll negre, Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Pinot noir, Merlot i Syrah. Los
trabajos realizados por INCAVI en la identificacién, descripciéon y conservacion de variedades
autdctonas, han permitido recuperar variedades presentes histéricamente en la DOQ Priorat, 0 en
otras zonas, y describir aptitudes diversas que a priori pueden complementar la caracteristicas de las
variedades Garnatxa y Samsd, o ayudar al sector vitivinicola en la adaptacidn a las nuevas condiciones
que el cambio climético provoca.
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En este entorno se plantea un estudio de tres variedades catalanas, plantadas en una misma
parcela del Priorat, para caracterizar su comportamiento agrondémico y su potencial enoldgico. El
objetivo final es obtener informacién util para mejorar o complementar la calidad actual de los vinos, y
para la adaptacion a las condiciones mas aridas provocadas por el cambio climatico.

Material y métodos

10. Condiciones de la parcela

Situada en el municipio de Gratallops, la parcela tiene en su conjunto una importante
pendiente (mayor al 30 %), en el que se plantan las vides siguiendo las curvas de nivel en una altitud
aproximada de 250 msnm, en algun caso pudiendo plantar dos lineas de cepas en un solo bancal . La
idea inicial ha sido no realizar ningun movimiento de tierras y adaptarse a las condiciones orograficas
propias de la parcela. El suelo se labra con arados tirados por caballo. La densidad de plantacion es
alta, en un marco heterogéneo determinado por la orografia, con una densidad media de 5000 plantas
/ha.

3. Variedades

Se plantan tres variedades tintas con el objetivo de estudiar en las condiciones del Priorat, su
adaptacion a la sequia y las caracteristicas de sus mostos, principalmente en el nivel de acidez (que
se busca alto), concentracion de azucar (que se quiere moderado) y perfil aromatico, como
complemento en la elaboracion de vinos, en las condiciones de cambio climatico.

Sumoll: variedad de uva de gran importancia historica, fue una de las variedades tintas mas
cultivadas en Catalunya hasta principios del siglo XX, momento en que sufrié un retroceso gradual,
hasta su casi desaparicion. Variedad rustica, resistente a la sequia, se caracteriza por un nivel de
acidez alto y graduacion media de sus mostos. No es una variedad histérica de la zona del Priorat,
pero se incorpora al estudio por comprobar hasta qué punto en las condiciones de esta DOQ mantiene
0 varia sus cualidades.

Trepat: variedad de uva tinta que se considera autdctona de la DO Conca de Barbera, donde
se ha conservado su cultivo, obteniendo los Ultimos afios vinos de prestigio, especialmente en cavas
y vinos rosados. Variedad fértil, necesita un cultivo que limite su potencial productivo si se quiere
mantener niveles de calidad éptimos. La uva de Trepat se caracteriza por una acumulacion de
azucares y acidez medios y bajo contenido de color, con un perfil aromatico caracteristico.

Picapoll tinta: variedad identificada y caracterizada gracias a los trabajos de INCAVI. Hasta
hace unos 10 afios su cultivo se limitaba a vides individuales en vifiedos antiguos, a colecciones y a
un vifiedo plantado a partir de cepas antiguas por un viticultor del Priorat. Localizada especialmente
en el Priorat, se ha autorizado su cultivo en diversas Denominaciones de origen. Se trata de una
variedad de potencial productivo alto, con uva de poco color y con una acidez del mosto media-alta.
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4. Disefio y plantacion

A pesar de las condiciones de la parcela, se realiza una distribucion de las diferentes
variedades que permita un analisis estadistico de los resultados. El afio 2007 se plantan portainjertos
R110, y durante los afios 2009 y 2010 los técnicos de INCAVI injertan unas 300 plantas de cada
variedad estudiada. El sistema de conduccidn es en vaso, con una estaca por pie que permite su
sujecién y buena exposicién.

5. Controles

A partir de un protocolo previo y de la misma forma todos los afios, se realizan controles de
produccion y de calidad del mosto. Con las uvas vendimiadas se elaboran vinos tintos, con maceracion
pelicular hasta final de fermentacion alcohdlica, con bazuqueo diario y prensado suave.
Posteriormente se realiza la fermentacion malo-lactica con siembra de bacterias lacticas y un
clarificado con gelatina, estabilizacion tartarica y filtrado por tierra antes del embotellado. Se realiza
los andlisis fisico-quimico y sensorial de los vinos.

Resultados y discusion

11. Datos de Vendimia

Se recogen los datos del 2014 al 2017. Las condiciones de la parcela y el aun, poco desarrollo
de las cepas, impiden recoger datos de diferentes bloques en un mismo afio, y por tanto no se puede
hacer el analisis estadistico entre los resultados de las diferentes variedades en un mismo afio. Se
realiza el andlisis estadistico considerando como factor de variacion los resultados anuales de cada
variedad en cada parametro. Este andlisis, aunque no definitivo ni concluyente, si permite subrayar
las tendencias en el comportamiento general de las variedades.

Los niveles de produccion son bajos en las tres variedades (tabla 1), tal y como se podia
esperar en las condiciones de cultivo de la parcela. Esta baja produccidn se ha acusado especialmente
los afios 2016 y 2017, debido a la sequia.

Respecto los parametros cualitativos del mosto destaca el nivel inferior de la acidez del mosto
en la variedad Trepat, obteniendo una media significativamente inferior a las otras variedades
estudiadas, tanto en acidez total como en pH. El acido malico también se mantiene mas alto en el
Trepat. El grado alcoholico es inferior en la variedad Trepat, aunque las diferencias no son
significativas. EI comportamiento entre Picapoll y Sumoll es practicamente paralelo en la mayor parte
de los parametros, destacando levemente el Picapoll en el grado alcohélico probable.
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Para poder referenciar los datos obtenidos es interesante conocer los niveles de grado
alcoholico y acidez total de la Garnatxa tinta en vifiedos préximos a la parcela de ensayo, en los ultimos
5 afios: grado alcohdlico probable 15,45 %vol, Acidez total: 4,2 g/l y pH 3,46. Las variedades Sumoll
y Picapoll obtienen menor grado y mayor acidez que la Garnatxa. La variedad Trepat obtiene menor
grado y menor acidez que la Garnatxa.

Tabla 1. Datos de produccion y de calidad del mosto obtenidos durante la vendimia. Se indican
en los parametros con medias significativamente diferentes, los grupos estadisticos con letras
mayusculas adjuntas a la media.

Peso Grado .
Fecha de del Racimos | alcohdlico| Acidez Acido
Aino |vendimia|Producciéon| racimo |por cepa| probable total pH malico
Variedad g/l acido
kg/cepa g/racimo % vol. tartarico g/l
2014 | 18-sep 0,96 148 6,5 12,88 6,17 3,13 0,51
2015 | 29-sep 1,40 131 10,6 15,35 4,35 3,39 0,68
Sumoll | 2016 | 23-sep 0,35 86 4,0 14,22 6,58 3,17 0,43
2017 | 08-sep 0,49 64 7,7 14,31 5,65 3,14 0,47
Media 0,80 107 7,2 14,19 569 A 3,21 A 0,52
2014 | 18-sep 0,87 101 8,4 13,11 6,40 3,14 0,49
2015 | 29-sep 1,25 201 6,4 15,17 5,10 3,32 0,77
Picapoll | 2016 | 23-sep 0,35 79 4,4 14,91 6,10 3,21 0,53
2017 | 08-sep 0,44 74 6,0 15,26 5,30 3,18 0,42
Media 0,73 114 6,3 14,61 573 A 3,21 A 0,55
2014 | 18-sep 1,29 238 53 11,41 4,55 3,30 0,61
2015 | 29-sep 1,18 174 6,9 13,79 3,35 3,66 1,02
Trepat | 2016 | 09-sep 0,39 107 3,6 13,86 3,54 3,563 0,78
2017 | 08-sep 0,35 80 4,4 13,99 3,92 3,41 0,67
Media 0,80 150 5,1 13,26 384 B |347 B 0,77

12. Andlisis fisico-quimico del vino

Los resultados obtenidos en los analisis fisico-quimicos de los vinos confirman las tendencias
obtenidas en la calidad del mosto. No se observan diferencias en los niveles de polifenoles, ni en la
intensidad colorante de los vinos de las distintas variedades.
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Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del vino. Resultados medios y desviacion estandar de las

vendimias del periodo 2014-2017.

SUMOLL PICAPOLL TREPAT
media | desviacion | media | desviacion | media | desviacidon
2014-17 | estandar | 2014-17 | estandar | 2014-17 | estandar
Grado alcohdlico adquirido (% vol) 14,89 1,35 15,35 1,18 13,53 1,95
Azucar residual (g/l) 1,02 1,03 2,31 2,01 0,67 0,99
Acidez total (g/l acido tartarico) 6,75 1,18 6,90 0,63 5,48 0,83
Acido acético (g/l) 0,61 0,13 0,59 0,13 0,51 0,12
pH 3,19 0,16 3,19 0,11 3,48 0,15
Acido malico (g/1) 0,68 0,42 0,60 0,43 0,66 0,69
Acido lactico (g/l) 0,19 0,20 0,15 0,08 0,36 0,31
Acido citrico (g/1) 0,11 0,03 0,22 0,15 0,18 0,02
Acido tartarico (g/l) 2,81 1,00 3,13 0,76 1,76 0,95
Glicerol (g/1) 8,33 1,10 6,80 3,57 7,80 0,71
indice de polifenoles totales (Abs 280) 43,09 6,37 44,62 3,19 36,63 5,00
Antocianos (mg/l) 172 15 176 64 227 42
Taninos (g/l) 2,97 0,66 2,64 0,29 1,96 0,13
Intensidad colorante (UA) 7,70 2,70 7,35 2,22 7,81 1,74

13. Analisis sensorial

Se realiza el andlisis sensorial por parte de técnicos de INCAVI y de la DOQ Priorat. En la
tabla 3 y en el gréfico 1, se muestran la media de los resultados de las catas de 2015 y 2016. Hasta
el momento, los pocos resultados obtenidos, y la inevitable variabilidad interanual, no permiten obtener
conclusiones definitivas, aunque si permite ver una tendencia del comportamiento global, con una
mayor intensidad ar'matica y gustativa en la Picapoll y el Sumoll, y menor en la Sumoll.
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Tabla 3. Analisis sensorial de los vinos de Sumoll, Picapoll tinta y Trepat. Medias de las
valoraciones de los vinos de 2015 y 2016.

Sumoll | Picapoll | Trepat

Color Matiz (color) 3,1 3,1 2,8
Intensidad 3.1 2,9 2,8

Aroma Intensidad 5,8 6,3 6,1
Calidad 4,9 6,4 6,3

Entrada 52 6,3 6,1

Gusto | Intensidad 5,7 6,4 6,1
Evolucion/equilibrio 5,2 5,7 5,7
Post-gusto Persistencia 59 6,3 5,8
Sensacioén final 5,1 6,1 6,1

Floral 3,1 3,9 3,5

Fruta fresca 4,0 4,7 4.8

Fruta confitada 4,7 4,6 4,0

Frutos secos 3,2 4.1 3,8

Descripcién | Vegetal 3,9 3,9 2,6
aromatica | Especia 3,7 3,4 3,1
Balsamico 4,1 3,1 2,8

Mineral 2,5 2,3 1,8

Animal 0,0 0,0 1,0

Notas lacticas 0,0 1,8 2,3
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Grafico 1. Analisis sensorial de los vinos de Sumoll, Picapoll tinta y Trepat. Grafico de los
resultados medios de los vinos de 2015y 2016.
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Conclusiones

La plantacion de las variedades Sumoll, Picapoll tinta y Trepat en un entorno edafoclimatico y
viticola singular, como es el Priorat, supone un comportamiento muy distinto al de su entorno
tradicional y habitual de cultivo. Una reduccién de la produccién que supone una intensificacion y
concentracion de parametros cualitativos, asi como una mayor complejidad en el perfil aromatico y
fendlico.

Las variedades Picapoll tinta y Sumoll mantienen unos niveles de acidez superior a la
Garnatxa tinta. La concentracion de azlcar en el mosto es un poco inferior a la variedad de referencia,
aunque se mantiene en niveles altos. Estos aspectos pueden valorarse de forma muy positiva por
parte del sector vitivinicola, como posibilidad de complemento en los vinos actuales, y en las
condiciones de mayor sequia debida al cambio climatico.

Los mostos y vinos de la variedad Trepat tienen menos concentracion de azucar y acidez que
la variedad de referencia.

Es interesante mantener este ensayo, para comprobar como evoluciona el comportamiento

de las variedades, principalmente en la concentracion de la acidez total y en el perfil aromatico y
fendlico.
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Estudio del efecto de 4 porta injertos sobre el cultivar albarifio en un sistema de
formacion en espaldera
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(1) Estacion Experimental de Viticultura e Enoloxia de Ribadumia (EEVE-Ribadumia). Leiro s/n, 36636 Ribadumia.
Pontevedra. E.mail: beatriz.castineiras.gallego@xunta.qgal

(2) Estacién de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA). Ponte San Clodios/n, 32427. Leiro, Ourense
Resumen

La eleccidn del portainjerto en funcidn de las condiciones edafoclimaticas, variedad y sistema
de formacién, son fundamentales para el posterior éxito de la plantacién. Se realizd un ensayo con 4
portainjertos (196-17C, 101-14MG, 3309C y SO4), sobre espaldera, para conocer la respuesta
agrondmica y enoldgica en el cv. Albarifio, en una parcela situada en Ribadumia (D. O. Rias Baixas).
La plantacién se realizé en 2007, con un marco de plantacién de 2,50 m x 1,20 m (3.333 cepas/ha).

El disefio se hizo con 3 repeticiones por portainjerto y 5 plantas por repeticién. Durante el
periodo 2011-2016, se tomaron datos agronémicos (produccion/cepa, n° racimos/cepa, peso racimo,
peso de poda), datos de brotacidn y fertilidad (%YFB y n° racimos/YFB) y composicion de mosto
(Grado alcoholico probable, acidez total, pH, &cido tartarico, acido malico, potasio y NFA). De este
estudio, se puede determinar que existen diferencias estadisticamente significativas en los siguientes
parametros: produccion/cepa, n° racimos/cepa, peso poda, indice de Ravaz, %YFB y n° racimos/YFB.

Los resultados agrondmicos y de fertilidad obtenidos, muestran una mejor respuesta en
parametros de: produccion/cepa, peso del racimo, n° racimos/cepa y n° de racimos/YFB, con los
portainjertos 101-14M y 3309C, y en la calidad de los mostos, son los portainjertos 101-14MG 'y 196-
17 C, los que obtienen mayor concentracion de azlcar y menor acidez.

1. Introduccion

La potencialidad de un cultivar para la elaboracién de vinos estd determinada por las
caracteristicas intrinsecas del mismo, sin embargo, las condiciones edafoclimaticas en las que se
desarrolla el vifiedo, el sistema de conduccion y el portainjerto utilizado ejercen también una importante
influencia sobre ella. El sistema de conduccion, determina la superficie fotosintética activa y por lo
tanto la sintesis de azlcares (Gladstone y Dokoozlian, 2003; y Reynolds y Vanden Heuvel, 2009), y el
portainjerto si esta perfectamente adaptado al terreno y tiene buena compatibilidad con la variedad,
puede imprimirle caracteristicas positivas a la calidad de la cosecha (Galet,1998).

Desde el inicio, en el &mbito de la D.O. Rias Baixas, la mayor parte de las plantaciones de

Albarifio, se conducian en emparrado y el portainjerto mas empleado para este tipo de suelos fue el
196-17C y en menor medida el 110R.
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Desde los afios 90, y especialmente a partir del afio 2000, con la reestructuracion del vifiedo,
se constata un aumento de la superficie plantada en espaldera, como un sistema mas adaptado a la
mecanizacion, al posibilitar la distribucién del follaje y de los racimos de una forma méas ordenada en
el espacio (Reynier, 1989), sin embargo, la eleccion del portainjerto se sigue haciendo por tradicion o
basandose en las caracteristicas tedricas de los mismos, a falta de estudios particulares para cada
zona de produccion.

Teniendo en cuenta que el manejo de la espaldera y la eleccién del portainjerto pueden tener
importantes repercusiones en la produccion y calidad de la uva, en el presente estudio, se plantea
conocer la influencia del portainjerto a nivel agronémico y enoldgico sobre el cv. Albarifio en un sistema
en formacion en espaldera.

2. Material y Métodos

La parcela esta situada en la Estacion Experimental de Viticultura e Enoloxia de Ribadumia
(Pontevedra), ubicada en la zona D.O. Rias Baixas, a 85 m de altitud con coordenadas geogréficas:
latitud 42°31 26,17 "N y longitud: 8°44" 24,04 O.

En el afio 2007, se establecid la plantacion con 4 clones del cv. Albarifio sobre 4 portainjertos,
196-17C, 101-14MG, 3309C y SO4, con 3 repeticiones por portainjerto y clon, y 5 plantas por repeticion
con un total de 48 subparcelas en estudio.

Para valorar la influencia del portainjerto sobre la variedad, se seleccionaron clones
procedentes de la Seleccion Clonal del cv. Albarifio (EEVE-Ribadumia), con perfiles diferentes, al
objeto de establecer una parcela policlonal que representara el material vegetal que tiene el viticultor
en sus plantaciones.

La eleccion de los portainjertos se realizo en funcién de las caracteristicas que tedricamente
pudiesen ser mas idéneas para la zona, y en funcion del vigor de los mismos. Se seleccionaron 2
portainjertos con mayor vigor, 196-17C y SO4 y dos de menor vigor, el 3309C y el 101-14MG.

El portainjerto 196-17C se eligio, por ser el mas empleado en la zona, y el mas adecuado para
suelos &cidos (Galet, 2000), a pesar de su vigor, este portainjerto infiere producciones medias y
graduaciones superiores a las obtenidas con otros portainjertos vigorosos (Dominguez et al., 1995).
El portainjerto SO4 se seleccion6 por su tolerancia a los suelos humedos. Los porta injertos 3309C y
101-14MG, se seleccionaron por su menor vigor, ademas el portainjerto 101-14MG puede determinar
un descenso de acidez y un aumento del contenido en azucar (Augut et al., 2005), lo que podria ser
interesante para el cv. Albarifio, ya que tiene tendencia a producir mostos con niveles medios-altos de
acidez.

Las filas se establecieron con orientacién norte-sur, conduciéndose las cepas a 85 ¢cm del
suelo, sobre una espaldera de 1,80 m de alto con 3 crucetas de 20, 35 y 50 cm de ancho, que dirigen
la vegetacion de forma ascendente. Los alambres de la primera cruceta, sobre las que van atadas las
varas de produccion estan a 1 m del suelo, y los alambres de la segunda y tercera cruceta que sujetan
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la canopia, estan a una altura de 1,40 y 1,80 m del suelo. El marco de plantacion es de 2,50 m x 1,20
m que se corresponde con una densidad de 3.333 cepas/ha. Se eligié una poda mixta de vara-pulgar
con un total de 30 yemas/ cepa, distribuidas en 3 varas de 8 yemas y 3 pulgares de 2 yemas.

El suelo de parcela presenta una textura franco-arenosa, ligeramente acido, con un contenido
de materia organica moderada y valores de fosforo, potasio y magnesio medios. El mantenimiento del
suelo es mediante cubierta de hierba permanente en las calles y empleo de herbicidas en la linea de
las cepas.

Los datos termopluviométricos correspondientes al periodo de estudio (2011 a 2016), se
recopilaron de la estacion metereoldgica de Barrantes, proxima a la parcela de ensayo (tabla 1).

Tabla 1: Valores medios para T? media, T media maxima, T? media minima,
precipitacion media periodo abril-octubre, precipitacion media periodo julio-septiembre
(2011-2016)

. . P Precipitacion Precipitacion
T? media T?*mediamax T2 media min media (abr-oct)  media (jul-sept)
(°C) (°C) (°C) (mm) (mm)
17,18 22,69 12,2 529,63 129,28

La evaluacion del comportamiento agronémico se realizd en base a los parametros de
produccion (Kg/cepa), n® racimos/cepa y peso del racimo (g) en vendimia. El desarrollo vegetativo se
estimo mediante el peso de madera de poda (Kg/cepa) y para valorar el equilibrio entre produccion y
vigor, se calculd el indice de Ravaz. Los parametros de tasa de brotacién y fertilidad de las yemas
francas, se midieron respectivamente, en hojas extendidas y cierre del racimo. La calidad del mosto
se evaluo en época de vendimia, mediante la determinacion del grado alcohdlico probable (%v/v), pH,
Acidez total (g/LTH>), acidos tartarico y malico (g/L), potasio (mg/L) y nitrdgeno facilmente asimilable
(mglL).

La maduracién y el estado sanitario de la uva, se controld periddicamente a partir del envero
con el objetivo de determinar la fecha dptima de vendimia. La vendimia se realizé de forma manual en
cajas de 18 Kg y la uva se proceso en la bodega de la EEVE-Ribadumia. El mosto se obtuvo mediante
prensado suave de la uva entera, de las 3 repeticiones conjuntas del mismo clon-portainjerto en una
prensa neumatica de agua. Durante el prensado, se afiadié una disolucién de SO y &cido ascorbico
para evitar la oxidacion del mosto y como control microbiol6gico. El desfangado se realizé con enzimas
pectoliticas a 15°C en garrafones de vidrio de 16 litros. En el mosto desfangado se analizaron los
parametros de composicion del mosto.

Los resultados obtenidos en los diferentes parametros determinados, han sido analizados

estadisticamente mediante un analisis de la varianza (ANOVA), utilizando el paquete estadistico
XLSTAT (2015) y SPSS v. 14.0.
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3. Resultados

La produccion media de uva por cepa en el periodo de estudio, fue de 2,81 Kg, lo que se
corresponde con un rendimiento de 9.348,98 Kg/ha (tabla 2). El portainjerto 196-17C y SO4,
presentaron valores de produccidn por debajo de la media obtenida, de 2,69 Kg/cepay 2,75 Kg/cepa
respectivamente, mientras que con el portainjerto 3309C se obtuvieron valores por encima de la media
con un incremento del 4,98% y con el portainjerto 101-14MG un incremento del 2,84%. A nivel
estadistico se observan diferencias significativas en produccién, entre los portainjertos 3309C y 196-
17C.

El peso del racimo (tabla 2), no mostrd diferencias significativas entre portainjertos, aunque
se observd una tendencia a obtener racimos con mayor peso con 101-14MG y 3309C, frente al peso
del racimo obtenido con SO4 y 196-17C, siendo la media del peso del racimo de 114,14 g.

El relacion al n® de racimos por cepa (tabla 2), con el portainjerto 3309C, se obtuvo un valor
de 33,16 racimos, presentando diferencias significativas respecto a los resultados obtenidos con 196-
17C y SO4, ambos con valores por debajo de la media, en torno a 30 racimos por cepa. Con el
portainjerto 101-14 MG, se obtiene un valor por encima de la media del periodo con un total de
32,41racimos.

Tabla 2: Valores medios para los parametros de produccioén por cepa, rendimiento, n°
de racimos por cepa y peso del racimo. D.T.: desviacion tipica, Min medias: minimo
medias y Max medias: maximo medias (2011-2016)

Portainjerto produccion rendimiento n°® racimos peso del

cepa (Kg) (Kg/Ha) por cepa racimo (g)
S04 2,75 (ab) 9.081,14 (ab) 30,29 (a) 113,50
101-14 M.G. 2,89 (ab) 9.564,20 (ab) 32,41(ab) 115,55
196-17 C 2,69 (a) 8.952,67 (a) 30,34 (a) 112,29
3.309C 2,95 (b) 9.821,30 (b) 33,16 (b) 115,15
Media 2,81 9.348,98 31,51 114,14
D.T. 1,25 3.538,30 10,95 48,82
Min medias 2,29 7.743,48 21,47 72,08
Max medias 3,37 11.24517 40,17 162,65

Sig * * ¥ ns

Nivel de significacion estadistica (Sig): ns, no significativa, *, p< 0,05

El % Yemas francas brotadas (tabla 3), las diferencias fueron también significativas, con
valores superiores en 101-14MG, 3309C y 196-17C, frente al indice de brotacion con el portainjerto
S04, que obtuvo el valor de tasa de brotacion méas bajo e inferior a la media.

El n® de racimos por yemas francas brotadas (tabla 3), al igual que sucedi6 con el n® de

racimos por cepa, mostrd diferencias significativas con valores superiores en 101-14MG (1,34
racimos/YFB), frente a los resultados obtenidos con el portainjerto 196-17C (1,24 racimos/YFB). Los
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portainjertos 101-14MG y 3309C, presentan valores por encima de la media, respecto a 196-17C y
S04, que obtienen valores por debajo de la media.

Tabla 3: Valores medios para los parametros de n° de racimos por cepa, yemas
francas brotadas, n° de racimos por yema franca brotada. D.T.: desviacion tipica. min
medias: Minimo medias y Max medias: maximo medias (2011-2016)

n° racimos YF brotadas n°® racimos

Portainjerto or cepa %) por YFB

S04 30,29 (a) 82,19 (a) 1,28 (ab)

101-14 M.G. 32,41 (ab) 84,39 (b) 1,34 (b)

196-17 C 30,34 (a) 84,29 (b) 1,24 (a)

3.309C 33,16 (b) 84,39 (b) 1,33 (ab)
Media 31,51 83,80 1,30
D.T. 10,95 8,58 0,39
Min medias 21,47 73,64 1,00
Max medias 40,17 89,41 1,54

Sig * * *

Nivel de significacion estadistica (Sig):ns, no significativa,*,p<0,05

Tabla 4: Valores medios para los parametros de peso madera poda por cepa e Indice
de Ravaz. D.T.: desviacion tipica. Min medias: minimo medias y Max medias: maximo
medias (2011-2016)

peso madera poda Indice de
Portainjerto por cepa (Kg) Ravaz
S04 0,92 (a) 3,29 (b)
101-14 M.G. 1,07 (b) 3,03 (b)
196-17 C 1,09 (b) 2,51 (a)
3.309C 0,92 (a) 3,35 (b)
Media 1,00 3,04
D.T. 0,42 1,95
Min medias 0,74 1,71
Méx medias 1,92 4,37
Nivel de significacion estadistica (Sig): ns, no significativa, *, p<

0,05

El peso de madera de poda (tabla 4), con un valor medio de 1,00 Kg por cepa, presento
diferencias significativas con valores por debajo de la media de 0,92 Kg en los portainjertos 3309C y
S04, frente a los valores obtenidos en 101-14MG y 196-17C.
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El Indice de Ravaz (tabla 4), mostr6 diferencias significativas, obteniéndose con los
portainjertos 3309C, SO4 y 101-14MG los valores mas altos, siendo los mas equilibrados a nivel de
desarrollo vegetativo, frente al portainjerto 196-17C, que presentd un valor mas bajo, como
consecuencia de una menor produccion.

Calidad de mosto

En los parametros de calidad de mosto, no se encontraron diferencias significativas, aunque
se observaron tendencias durante los afios de estudio (tabla 5).

El grado alcohdlico probable en mosto (tabla 5), presentd valores muy similares entre
portainjertos, variando entre 13,48 y 13,19 (%v/v), siendo el valor medio de 13,28 (%v/v). Con el
portainjerto 101-14MG, se obtuvo el valor méas alto con un incremento de un 1,5% respecto a la media.
El 196-17C se mantiene préximo a la media y son los portainjertos 3309C y SO4, los que aportan
valores de grado probable méas bajos e inferiores a la media.

El pH del mosto (tabla 5) no presenté diferencias notables entre los portainjertos, siendo el
valor medio de 3,02, obteniendo los valores mas altos en 196-17C y 101-14MG, como consecuencia
de su menor contenido &cido.

La acidez total media en el mosto (tabla 5), se situ6 en torno a los 10,80 g/L. Con los
portainjertos 101-14MG y 196-17C, se obtuvieron los valores més bajos de acidez, de 10,58 y 10,76
g/L, ambos por debajo de la media, y los valores mas altos y por encima de la media se obtuvieron
con 3309C y SO4, representando en 3309 un incremento de la acidez de un 1,3% respecto a la media.

Tabla 5: Valores medios parametros analiticos del mosto de grado alcohélico
probable, Acidez total, pH, Acido tartarico, Acido malico, Potasio y NFA: nitrégeno
facilmente asimilable. D.T.: desviacion tipica, Min medias: minimo medias, Max medias:
maximo medias (2011-2016)

Grado Ac.
Portainjerto probable  Total pH A tartarico Ac.malico Potasio  NFA
(% viv) (g/L.TH) (g/L) (g/lL) (mglL) (mglL)
S04 13,19 10,93 3,00 7,72 5,29 1.151,15 69,11
101-14 M.G. 13,48 10,58 3,03 7,59 4,89 1.103,75 82,50
196-17 C 13,26 10,76 3,03 7,69 4,95 1.116,45 85,90
3.309C 13,21 10,94 3,01 7,78 4,92 112225 84,08
Media 13,28 10,80 3,02 7,69 5,01 1.123,40 80,26
D.T. 0,98 1,42 0,10 0,80 1,37 308,16 25,45
Min medias 12,03 915 2,90 6,13 3,58 670,75 43,50
Méx medias 14,98 12,83 3,22 8,48 7,48 1.632,50 120,30
Sig ns ns ns ns ns ns ns

Nivel de significacion estadistica (Sig):ns, no significativa,*,p<0,05
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La media del periodo de estudio para el acido tartarico (tabla 5), fue de 7,69 g/L, resultando
los portainjertos 3309C y SO4 los que aportaron mayor contenido de acido tartarico en los mostos,
frente a 101-14MG y 196-17C.

El valor medio de acido malico (tabla 5), fue de 5,01 g/L. Con el portainjerto SO4, se obtuvo
un incremento de un 5,5% sobre la media, mientras que con el resto de portainjertos, los valores se
encontraron por debajo de la media, en torno a un 4,92 g/L.

La concentracion de potasio en mosto (tabla 5), alcanzé un valor de 1.151 mg/L con el
portainjerto SO4, que representd mas de un 2,5 % de incremento respecto al valor medio, por el
contrario el resto de los portainjertos, obtuvieron valores mas bajos que la media, en torno a 1.114
mg/L, siendo los de menor contenido el 101-14MG, seguido del 196-17C.

El contenido en NFA (tabla 5), que se obtuvo en mosto fue bajo, sin que las diferencias entre
portainjertos resultaran significativas, con una variacion negativa de un 14% respecto a la media con
el portainjerto S04. Los valores que se obtuvieron con el resto de los portainjertos, se sitian por encima
de la media, obteniéndose con el portainjerto 196-17C, el valor mas alto 85,90mg/L, seguido del
portainjerto 3309C y 101-14MG.

4. Conclusiones

Los resultados agronomicos obtenidos en el cv. Albarifio en un sistema de formacion en
espaldera, para este tipo de suelo y bajo las condiciones climaticas que se registraron en el periodo
2011-2016, presentaron diferencias significativas a nivel productivo, mostrando una mejor respuesta
en la produccion por cepa y el nimero de racimos por cepa, con los portainjertos 101-14MG y 3309C.
El peso del racimo, aunque no mostré diferencias significativas, se observd una tendencia a obtener
racimos de mayor peso con los portainjertos101-14MG y 3309C. Respecto a la tasa de brotacidn,
también se pudieron observar diferencias significativas, 196-17C al igual que 101-14MG y 3309C,
presentaron porcentajes mas altos de brotacion, y a nivel vegetativo, los portainjertos méas equilibrados
por presentar los valores mas altos del indice de Ravaz fueron, 3309C, SO4 y 101-14MG, que también
mostraron diferencias significativas.

Respecto a la calidad de la uva, no se encontraron diferencias significativas, aunque se
observaron tendencias durante los afios de estudio. Con los portainjertos 101-14MG y 196-17C, se
obtuvieron mostos con mayor concentracion de azucar, contenido de NFA y valores mas bajos para
los pardmetros de acidez total, tartarico, malico y potasio. Por el contrario, los portainjertos 3309C y
S04, presentaron mostos con la menor concentracion de azlcar y los valores mas altos de acidez
total y acido tartarico, siendo el SO4, el que muestra los valores mas bajos de NFA 'y los mas altos
respecto al contenido en potasio.

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que, el portainjerto 101-14MG,
presenta el comportamiento mas equilibrado a nivel agronémico y enoldgico, que el 196-17C, aunque
agrondémicamente no se comporta de forma equilibrada, presenta una buena tasa de brotacion y
mostos equilibrados, mientras que el portainjerto 3309C, aun comportandose tanto a nivel agronémico
y de fertilidad, de forma estable y equilibrada, obtiene mostos de mayor acidez. Por el contrario, el
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portainjerto SO4 es el menos aconsejable, al ser el menos estable y equilibrado tanto a nivel
agronomico como enoldgico.
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Resumen

En el presente trabajo se han estudiado dos variedades: Tempranillo y Syrah, dispuestas en
dos sistemas de conduccién: corddn doble a una altura de 60 cm, y corddn doble a tres alturas, de 60,
1,20 y 1,80 cm respectivamente. En cada brazo se han dejado 3 pulgares, por lo que la carga total por
planta del cordén a una altura es de 12 yemas y el de triple altura es de 36.

Para ver su desarrollo de sus érganos verdes, se han tomado datos vegetativos en el momento
del envero; y los productivos en la maduracion.

En cuanto a los parametros vegetativos en Tempranillo, todos los valores han sido mas altos
tanto en el corddn doble a una altura y el de la posicion méas baja como en las posiciones media y alta
del corddn a triple altura. En Syrah no aparece tanto contraste entre los dos tipos de poda.

De forma general se han apreciado diferencias importantes en el comportamiento agronémico
de ambas variedades, principalmente en la produccion (kg de uva por brazo y altura) y en el tamafio
del racimo, entre el corddn doble a una altura y a tres alturas. Ademas, dentro del cordon a triple altura
se han encontrado diferencias entre la posicion més baja y el resto.

1. Introduccion

El cultivo de la vid en el Marco de Jerez supone mas de 7000 ha entre los municipios adscritos
al mismo: Jerez de la Frontera, SanlUcar de Barrameda, El Puerto de Santamaria, Cadiz, Puerto Real,
San Fernando, Chiclana, Chipiona, Trebujena y Lebrija; todos ellos en Cadiz, a excepcion del ultimo,
en Sevilla. (CRDO Jerez).

En esta zona predominan las tierras de albariza (marga blanca, rica en carbonato, arcilla y
silice), idoneas para la produccion de vinos de calidad.

El clima del Marco de Jerez se caracteriza por veranos secos y altas temperaturas, algo mas
bajas durante la noche, por la influencia de la cercania al mar. La temperatura media anual es de 17,5
°C, con maximas proximas a los 40°C. La pluviometria alcanza los 600 mm anuales.

El sistema de conduccion mas tradicional en el Marco de Jerez es la poda jerezana, una poda
en vara y pulgar especifica de Jerez, donde se deja una vara encargada de la fructificacion, con
alrededor de 9 yemas, y un pulgar con 1 6 2 yemas. Uno de los pampanos emitidos por el pulgar, se
convertira en la futura vara del afio siguiente, y la vara podada sera el pulgar. Lo que diferencia esta
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poda jerezana de la vara y pulgar convencional es el lugar adecuado donde se realizan los cortes
(Garcia de Lujan, 1996). Todos ellos deben seguir una linea continua (la carrera de seco), y las yemas
siguen siempre la linea opuesta (carrera de verde). Este tipo de poda garantiza el equilibrio de la
planta, asi como su constante rejuvenecimiento, logrando plantas con troncos retorcidos pero poco
extendidas.

A pesar de los beneficios para la planta y para la produccion que supone la poda jerezana,
cada vez se emplea menos, bien porque no es mecanizable, ni si prepoda ni la vendimia, bien porque
la realizacion de la poda es mas lenta y debe ser realizada por personal cualificado. Cada vez hay
mas vifiedo reconducido de poda jerezana a cordén doble, mas facil de podar, y mecanizable (Hidalgo,
1993), amén de las nuevas plantaciones, que generalmente se podan en doble cordon.

En este trabajo se ha estudiado el comportamiento de las plantas podadas a doble cordén,
pero con brazos situados a distintas alturas, en concreto a una altura Unica y un cordén doble con 6
brazos distribuidos a tres alturas. Por brazo se ha dejado la misma carga. Se trata de ver si tanto los
parametros vegetativos como los productivos analizados se ven multiplicados por tres en la poda a
tres alturas frente a la de una Unica altura.

2. Material y Métodos

La parcela de estudio se situa en el Rancho de La Merced, en Jerez de la Frontera (Cadiz).
Tiene una superficie total de 0,5 hectareas, injertada en 2009 sobre 140 Ruggieri en espaldera a doble
cordon a diferentes alturas. El testigo, con los brazos a 60 cm del suelo, y el cordon doble a tres
alturas, con brazos a 0,60, 1,20 y 1,80 m del suelo. Cada brazo tiene 3 pulgares podados a dos yemas.
El marco de plantacion es de 2,50 x1,25 m. Cada ensayo se encuentra repetido en tres bloques al
azar.

Se ha trabajado con las variedades Tempranillo y Syrah. La primera, por ser la variedad tinta
mas cultivada en Espafa, y la segunda, por tratarse de una variedad tinta extranjera muy bien
adaptada a climas calidos.

Con el fin de que el ensayo fuera lo mas homogéneo posible y como no se pueden tomar
datos de todas las plantas que forman parte de la parcela, se ha efectuado una seleccion previa de 5
plantas por modalidad y bloque. Para ello se han marcado aquéllas que tuvieran una formacion
correcta y homogénea en ambos brazos.

Sobre estas plantas seleccionadas se ha tomado una serie de datos vegetativos y otros
productivos, siempre en el momento dptimo del ciclo vegetativo de la vid para cada variedad. Por cada
planta se han tomado los siguientes datos vegetativos: longitud, anchura, nimero de nietos y niumero
de hojas de un pAmpano medio seleccionado una vez que se ha parado el crecimiento vegetativo, que
suele coincidir con el envero. Igualmente, en este momento se han recogido dos hojas de entre los
entrenudos 9 a 11 para medir su area foliar. En el momento de maduracion, se han seleccionado dos
racimos tipo, con forma y tamafio adecuado y representativo del conjunto, por cepa seleccionada (10
racimos por modalidad y bloque), tomado de ellos, sobre la propia planta, los datos de longitud y
anchura. Una vez vendimiada la cepa se han separado los racimos tipo seleccionados y marcados
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previamente. Igualmente en dicho momento se han contado el numero de racimos totales por planta
y se ha pesado su produccion conjunta, con el fin de obtener un dato real de produccion por planta.
Los racimos seleccionados han sido pesados de forma individual. Finalmente, el racimo cuyo peso
mas se aproximaba a la produccion del conjunto de la planta de la que se ha obtenido, se ha
desgranado en su totalidad, contando nimero de bayas y pesando el raspon. Previamente al
desgranado de cada racimo, se han cortado 20 bayas, se han pesado y medido su largo y su ancho.

3. Resultados
Los resultados de la toma de pardmetros vegetativos se encuentran en las siguientes tablas,
separadas por variedad, donde el Testigo es el cordon doble, LB es corddn triple bajo, LM es cordén

triple medio y LA es cordon triple alto.

Tabla 1. Parametros vegetativos de la variedad Tempranillo.

Tempranillo
Testigo LB LM LA Sig.
Longitud paAmpano (cm) 230,3a 212,2a 170,5b 155,6b **
Anchura pampano (mm) 12,1 ab 10,4c¢ 10,7bc 12,3 a *
Numero nietos 15a 11b 9b 9b wx
Numero hojas 81l a 55D 49 b 52b ok
Superficie foliar (mm?) 261,9a 230,7b 2148b 187,1c¢c **

Cada dato corresponde a la media de los tres bloques. Dentro de cada fila, letras diferentes a continuacion de las medias indican
diferencias significativas a P < 0,05 segln el test LSD. n.s.: no significativo; *: significativo a P < 0,05; **: significativo a P < 0,01.

A tenor de esta tabla se aprecian diferencias importantes en cada uno de los parametros.
Todas son muy significativas a excepcion de la anchura de pAmpanos, que es solamente significativa,
donde ademas hay diferencias entre todas las modalidades, siendo las que mayores valores adquieren
tanto la testigo como el corddn a tres alturas en su posicion alta.

Para el resto de parametros (longitud del pampano, nimero de nietos, niumero de hojas y
superficie foliar), con diferencias muy significativas, existe una clara tendencia de unos valores mas
altos en testigo que en cualquiera de las tres posiciones de cordon doble a tres alturas. Y dentro del
cordon a tres alturas, la posicion baja es la que presenta valores mas altos que las otras dos alturas.
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Tabla 2. Parametros vegetativos de la variedad Syrah.

Syrah
Testigo LB LM LA Sig.
Longitud pampano (cm) 215,1 237,1 214,3 193,0 n.s
Anchura pampano (mm) 11,8 a 9,6 b 99b 12,3 a *k

Numero nietos 11 9 9 9 n.s
Numero hojas 89 a 63b 62 b 67 ab *
Superficie foliar (mm?) 181,7 192,3 191,5 193,1 n.s

Cada dato corresponde a la media de los tres bloques. Dentro de cada fila, letras diferentes a continuacién de las medias indican
diferencias significativas a P < 0,05 segun el test LSD. n.s.: no significativo; *: significativo a P < 0,05; **: significativo a P < 0,01.

No se encuentran diferencias significativas en cuanto a longitud de pampano, nimero de
nietos y superficie foliar; pero si se aprecian diferencias en el nimero de hojas, siendo mayor, al igual
que en Tempranillo, en el cordon doble a una altura (testigo). En cuanto a la anchura del pampano en
su parte basal, las modalidades de testigo y corddn a triple altura en su posicién mas elevada,
presentan unos valores mayores. Hay que indicar que esta medida no es especialmente importante,
puesto que se realiza en la parte basal del pampano y esta sometida a una gran subjetividad por parte
de la persona que toma los datos.

En cuanto a los datos resultantes de la toma de pardmetros agronémicos o productivos, éstos
se ven reflejados en las siguientes tablas.

Tabla 3. Parametros productivos de la variedad Tempranillo.

Tempranillo

Testigo LB LM LA Sig.
N.° racimos 16 a 12b 9¢ 9c¢ woE
Produccion de uva(Kg/altura) 6,372 2,95b 2,13b 2,17b *k
Peso medio racimo (Kg) 0,391 a 0,227b 0,253 b 0,251Db *k
N.° bayas 298a 215D 157 ¢ 160 ¢ ko
Peso 20 bayas (g) 36,60 36,90 37,24 35,16 n.s
Peso Raspon (g) 18,10a 10,80b 7,39bc 9,23 ¢ **
Peso madera poda (Kg) 1,53a 0,65b 0,34b 0,56¢ **

Cada dato corresponde a la media de los tres bloques. Dentro de cada fila, letras diferentes a continuacion de las medias indican
diferencias significativas a P < 0,05 segln el test LSD. n.s.: no significativo; *: significativo a P < 0,05; **: significativo a P < 0,01.

A excepcidén del peso de 20 bayas, todos los parametros muestran diferencias muy
significativas. El numero de racimos es claramente superior en la modalidad testigo; dentro del cordén
a triple altura, es la posicién més baja la que logra mayor fertilidad.
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La produccion de uva de la modalidad testigo es mucho més elevada que en cualquiera de
las alturas del corddn triple, especialmente en las posiciones media y alta, donde es practicamente el
triple; respecto a la posicién baja es algo mas del doble. La produccién de uva del corddn a una altura
es muy similar a la produccion conjunta del corddn a triple altura.

El peso medio del racimo es también superior en el corddn a una altura que en el cordén a
triple altura, no existiendo diferencias entre las tres alturas.

En cuanto al numero de bayas, de nuevo es el corddn a una altura el que presenta valores de
casi el doble que en el cordon triple en la posicién media y alta. Aunque la posicion baja del triple
cordon es significativamente mas baja que a una altura, su valor es mas proximo a éste que a los otros
brazos de posiciones mas altas en la misma planta.

El peso del raspon es muy superior en el cordon a una altura que en el de triple altura, sea
cual sea su posicion, aunque especialmente inferiores las posiciones media y alta.

De nuevo, el peso de madera de poda es también mas alto en el cordén a una altura frente a
la otra modalidad, ademas la suma de los pesos de madera de poda de las tres alturas es
practicamente la misma que la del cordon a una altura.

De forma general, cabe destacar que dentro de la modalidad de cordén doble a tres alturas,
la posicion media es la que ha obtenido valores mas bajos.

Tabla 4. Parametros productivos de la variedad Syrah.

Syrah

Testigo LB LM LA Sig.
N.° racimos 19 a 15b 12 be 10 ¢ ok
Produccion de uva(Kg/altura) 3,16 a 1,79b 1,26bc 1,14 ¢ *k
Peso medio racimo (Kg) 0,166 0,124 0,103 0,156 n.s
N.° bayas 152a 142 ab 118D 119 b ok
Peso 20 bayas (g) 25,59 21,65 26,39 24,45 n.s
Peso Raspon (g) 8,65a 7,09b 6,19p 6,000 **
Peso madera poda (Kg) 1,48a 0,75b 0,38¢c 0,55d ok

Cada dato corresponde a la media de los tres bloques. Dentro de cada fila, letras diferentes a continuacién de las medias indican
diferencias significativas a P < 0,05 segln el test LSD. n.s.: no significativo; *: significativo a P < 0,05; **: significativo a P < 0,01.

Para la variedad Syrah, todos los parametros muestran diferencias muy significativas,
dependiendo la modalidad de que se trate, a excepcién del peso medio del racimo y del peso de 20
bayas (al igual que sucede con Tempranillo).

En cuanto al numero de racimos es superior en el cordon a una altura que en el de tres alturas,
siendo la posicion baja la que mayores valores consigue.
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La produccion de uva por planta es mucho mas elevada en el corddn a una altura que en la
otra modalidad, siendo también la posicion mas baja la que obtiene mayores valores. En su conjunto,
la produccién de uva del cordon a triple altura es un poco mas elevada que la del corddn a una altura.

El numero de bayas por racimo también es mas elevado en el cordén a una altura. Sin
embargo la posicion mas baja del cordon a triple altura presenta valores mas préximos, aunque algo
mas bajos que el cordon a una altura.

Esta misma situacion se repite tanto para el peso del raspon como con el peso de madera de
poda; sin embargo, para este Ultimo parametro la suma de los pesos de madera de poda de las tres
alturas es muy poco superior al valor obtenido con el cordén a una altura.

4. Conclusiones

1. Cada variedad sigue un patrén distinto a la hora de apreciar diferencias entre los parametros
vegetativos estudiados. Aunque se comprueba que la posicion media del cordon doble a tres alturas
es el que presenta un menor numero de hojas, y el cordon doble a una altura el que presenta un valor
mas alto de este parametro.

2. La posicién media del cordén doble a triple altura presenta valores productivos méas bajos
en Tempranillo, no solo respecto a las otras dos alturas de la planta, sino también al cordén doble de
una altura.

3. El peso de la baya no se ve directamente influenciado por el sistema de poda, ni por la
altura de los brazos.

4. El tipo de poda de cordén a triple altura es mas desaconsejable en Tempranillo que en
Syrah.

5. Tanto la produccion (kg de uva por planta) como el peso de madera de poda en el cordon
doble a una altura para ambas variedades, son practicamente iguales a la suma de las tres alturas del
corddn doble a triple altura; por lo que, en la practica, no compensa este tipo de poda.

6. Igualmente se observa un deterioro progresivo en las plantas podadas a tres alturas,
pérdida de brazos, menor vigor y pérdida de pulgares. Es presumible que estas plantas tengan menor
longevidad que las podadas a una altura.
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Resumen

En los ultimos afios, la diferenciaciéon de los vinos se ha erigido como una importante
herramienta para facilitar su comercializacion. Un enfoque para conseguirla es incidir en la propia uva
desde el vifiedo, con el fin de conseguir mostos diferenciados. Actualmente, contamos con
herramientas capaces de medir de forma rapida y precisa diversos parametros, que permiten
monitorizar ciertos indicadores del vifiedo, como el vigor.

En el presente trabajo, se establecieron diferentes Unidades de Manejo Diferenciado (UMD)
en un vifiedo de la variedad Verdejo, situado en el municipio de Rueda (Valladolid), para clasificar
capacidades productivas y de calidad de uva. Finalmente, se elaboro vino a partir de las muestras y
se realizaron diversas pruebas sensoriales con distintos paneles de cata, con el fin de evaluar los
vinos. El criterio para diferenciar las UMD es el vigor del vifiedo, definido con el NDVI calculado a partir
de imagenes multiespectrales obtenidas del satélite SENTINEL-2A, de acceso libre y gratuito.

Los resultados obtenidos indican que el NDVI es un buen indicador para establecer distintas
UMD en vifiedo, encontrando diferencias significativas en diversos parametros agrondémicos vy
enoldgicos. Estas diferencias fueron percibidas en los paneles de cata.

1. Introduccion

Segun la ESA (European Space Agency), la teledeteccidn permite, mediante la utilizacién de
sensores, captar informacion de los objetos a distancia. Mediante el estudio de las distintas longitudes
de onda provenientes de su superficie se obtiene informacion (imagenes multiespectrales), ya que
cada objeto tiene un espectro de absorcién caracteristico en funcion de las longitudes de onda que
absorbe, que depende de los materiales de los que esta compuesto. Asi, en el caso de las plantas,
los pigmentos que las componen absorben principalmente longitudes de onda en el azul (entre 420 y
480 nm) y rojo (entre 640 y 700nm), por ello la luz reflejada por su superficie es mayoritariamente
verde (Raven et al., 1999). Adicionalmente, Kumar y Silva (1973) comprobaron que la reflectancia en
el infrarrojo cercano (A = 700-1300 nm) y en el rojo (A = 550-700 nm) de un mismo cultivo difiere en
funcion de su estado. Por otra parte, el 0jo humano sélo puede distinguir una determinada gama de
radiaciones del espectro electromagnético, se denomina “luz visible” y puede ser captada por
instrumentos montados en satélites artificiales. Ademas, en funcion del sensor instalado, también es
posible captar radiaciones fuera de la zona visible, algo especialmente Util para la agricultura. Esta
informacion, junto con la mayor o menor resolucion del sensor, es especialmente critica, por lo que es
vital elegir una fuente de imagenes adecuada (Sertel et al., 2012). Actualmente, contamos con los
satélites Sentinel 2, dos satélites desarrollados por la Agencia Espacial Europea, que cuentan con
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camaras multiespectrales de 13 bandas y una resolucidn espacial de 10 a 60 metros. A partir de la
informacién que proporcionan, podemos elaborar diversos indices de vegetacion tales como el
Normalized Difference Vegetation Index, NDVI (Rouse et al., 1973) que pueden suponer una fuente
de datos importante a partir de la cual tomar decisiones.

En vifiedo para vinificacion, la rentabilidad viene marcada por el precio de la uva que, entre
otros factores, es funcion de la produccion y la calidad de la misma (Sanchez y Urbano, 2012).
Precisamente, mediante la teledeteccion es posible monitorizar estos parametros. De este modo,
Johnson et al. (2001) emplearon el NDVI para zonificar un vifiedo en distintos vigores, observando
diferencias significativas en diversos parametros agronémicos y enologicos, incluyendo la calidad
potencial de los vinos. Posteriormente, diversos autores corroboraron que el NDVI es un buen
indicador del vigor de la planta (Sepulcre-Canto et al., 2009). Ademas, en los ultimos afios se han
realizado multitud de estudios enfocados a incrementar el conocimiento sobre la aplicacién de esta
técnica en agricultura. Asi, algunos autores han puesto de manifiesto una alta correlacion entre el
NDVI, el rendimiento y el contenido volumétrico de humedad del perfil del suelo (Martinez-Casasnovas
et al., 2009) o han encontrado relacién entre antocianos y vigor (Bonilla et al., 2014). También se han
realizado estudios que han descrito el NDVI como un buen indicador para conocer las zonas afectadas
en vifiedo por las heladas primaverales (Barajas et al., 2018).

Finalmente, cualquier ensayo cuyo fin sea establecer nuevas estrategias y metodologias para
el seguimiento o manejo de parcelas viticolas con el fin de elaborar vino, deberia tener en cuenta la
percepcion o evaluacion final por parte del consumidor, puesto que el fin Gltimo de la elaboracién de
vino es su consumo. Con este fin, se realizaron tres catas con distintos paneles.

2. Material y Métodos

El ensayo experimental se llevo a cabo en la camparia 2016-2017, en un vifiedo comercial de
5 ha situado en Rueda (Valladolid), acogido a la DO Rueda, a 712 m de altitud y con coordenadas X:
333.947,45 Y: 4.591.958,39 (ETRS89 UTM30N). La variedad, plantada en 1986, es cv. Verdejo
injertada sobre 110 Richter y tiene una orientacion NE-SO. EIl marco de plantacién es de 3 x 3 my
sistema de poda Guyot. La pluviometria anual medida en la estacién de Tordesillas (Valladolid) en
2016 y 2017 fue de 466 mmy 258 mm, respectivamente. La pluviometria acumulada entre el 1 de abril
y el 30 de agosto de 2017 fue de 130 mm. EI manejo se realiz6 de manera uniforme en la parcela
(podas, tratamientos, operaciones en verde, etc.). La fecha de vendimia fue el 31 de agosto de 2017.
Tras el analisis de las imagenes se establecieron 3 subparcelas en funcién de su NDVI, estableciendo
4 repeticiones por zona, en las que se marcaron 10 cepas consecutivas por repeticidn, que se
emplearon para la medicion de los parametros agrondmicos y enologicos.

Procesamiento de imagenes multiespectrales

Se utilizaron imagenes gratuitas descargadas de la web del proyecto Copernicus provenientes
de los satélites Sentinel 2. Para su procesamiento, se utilizé el software QGIS version 2.18.13 con
GRASS 7.2.1. En cuanto al célculo del NDVI, la ecuacion adaptada a partir de las bandas de
informacion proporcionada por el Sentinel es la siguiente: NDVI = (B8-B4)/(B8+B4)

Para calcular los indices de vegetacion (Fig. 1), se tomaron imagenes a fecha 21 de julio de
2017, debido a que este fue el momento de maximo desarrollo vegetativo.
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DVI 14 parcelas 21-7-17
Vigor Bajo (<= 0.27)

| 190 Viger Medio (0.27 - 0.31)
_| I vigor Aito (> 0.31)

UNIDAD DE CULTIVOS LEROSOS Y HORTICOLAS
SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
NSTITUTO 1CO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON

Fig. 1. Clasificacion de NDVI intraparcelario. Division en 3 vigores: alto, medio y bajo.

Elaboracidon del vino

Se elaboraron tres tipos de vino, uno a partir de cada vigor, en depésitos de acero inoxidable
de 35y 16 litros. El sistema de vinificacion fue el tradicional de vino blanco: entrada de uva, estrujado
y despalillado, sulfitado a dosis de 5g/hl, prensado e introduccion en camara de refrigeracion para
decantacion. Pasados dos dias se realizé el desfangado y seguidamente se realiz6 la siembra de
levaduras Saccharomyces cerevisiae (ex rf. bayanus) SB (Enartis Ferm) a 16°C de temperatura para
su fermentacion. Junto a la siembra se afiadieron nutrientes y se repitio la adicién a densidades 1070
y 1020 g/I. Al finalizar la fermentacion, se realizo un sulfitado y se redujo la temperatura a 5°C.
Finalmente se trasegd y se mantuvo el vino a 6°C hasta el embotellado.

Cata

Tras la elaboracién de los vinos, se establecieron dos paneles de cata, uno compuesto por
jueces expertos y otro compuesto por jueces consumidores. En primer lugar, se realiz una prueba
descriptiva de cada tipo de vino, con el fin de detectar las tendencias en cada descriptor: los jueces
expertos evaluaron diversos parametros del vino (intensidad aromaética, aromas florales, aromas
frutales, acidez, equilibrio en boca, etc.) y se obtuvo un perfil organoléptico de cada tipo de vino. Esta
fase permitié discriminar los vinos mas idoneos para someter a criterio de los consumidores.

En cuanto al panel de jueces consumidores, se elige por dos motivos: en primer lugar, aunque
algunos autores establecen que el juez experto es capaz de comunicar y describir mejor sus
sensaciones, asi como valorar los atributos de un vino de un modo mas objetivo que el juez
consumidor, también indican que el consumidor es claramente capaz de realizar una eleccién (Hopfer
y Heymann, 2014). Adicionalmente, este Ultimo es el usuario final del producto y por tanto el que elige
y adquiere el vino elaborado. Por ello, el interés en conocer su opinion frente a la de los expertos esta
justificada. En segundo lugar, se han realizado estudios en catas de vino blanco que revelan que los
resultados entre distintos paneles de cata expertos, con diferente experiencia en funcién del vino
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evaluado, son similares (Cancela et al., 2015), asi como los resultados obtenidos entre paneles de
consumidores y catas técnicas para el mismo vino (Fandifio et al., 2016), por lo que el perfil del
consumidor, al igual que el del experto, es un parametro perfectamente vélido en la valoracion de
cualquier vino.

Este panel de cata se sometié a dos tipos de prueba. La primera fue una prueba triangular:
su objeto fue establecer si el consumidor era capaz de detectar una diferencia entre los tratamientos
(vigor alto y vigor medio). De este modo, si la prueba es positiva, se interpreta que el consumidor es
capaz de captar las diferencias entre los vinos elaborados y el tratamiento estaria justificado a nivel
comercial. Se realizd cumpliendo con la Norma ISO 4120:2004. En segundo lugar, se realiz6 una
prueba de comparacion por parejas, en la que se juzgo qué tipo de vino prefiere el consumidor,
obteniendo informacion para aplicar a futuros tratamientos. Se realizé cumpliendo con lo dispuesto por
la Norma ISO 5495:2005.

Previamente a la realizacion de ambas pruebas, se realizé un cuestionario, en el que se pedia
informacién del catador relativa al consumo habitual de vino o la formacidn respecto al analisis
organoléptico de alimentos. Las pruebas, se realizaron en una sala de catas habilitada con diez
cabinas individuales para cata, segun Norma ISO 8589:2007.

Analisis de datos

Para el analisis estadistico, se empled el software Statgraphics Centurion v.17.2.04.

3. Resultados

Parametros de desarrollo vegetativo y de produccioén.

En primer lugar, se corrobora que la utilizacion del NDVI para clasificar el vigor es adecuada,
dado que se observa una relacion significativa entre la clasificacion establecida a partir del NDVI y el
vigor final (Tabla 1): a mayor NDVI, mayor Peso de Madera de Poda, por tanto mayor vigor. Ademas,
para todos los parametros vegetativos y de produccion, se comprueba que existe una clara relacion
positiva en funcién del vigor, encontrando diferencias significativas con p<0,01 en todos los parametros
evaluados excepto en el indice de Ravaz, con valor p<0,05. Por otra parte, el aumento

Tabla 1. Parametros de desarrollo vegetativo y de produccion: PMP, peso de madera de poda
(kg.cepa); N° sar., nimero de sarmientos por cepa; P.sar., peso de sarmiento (g); |. Ravaz,
indice de Ravaz(Prod./PMP); N° rac., nimero de racimos por cepa; Prod., produccion por cepa
(kg.cepa) y P. rac, peso del racimo (g); para cada vigor. Niveles de significacion estadistica
(Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01. Distintas letras indican diferentes medias.

Vigor PMP N° sar. P. sar. |. Ravaz N° rac. Prod. P.rac.
Bajo 119 b 254 b 472 b 513 a 393 b 510 c¢ 132 b

Medio 143 b 289 a 509 b 483 ab 476 a 659 b 138 b
Alto 291 a 296 a 100 a 370 b 521 a 103 a 204

Slg. *% *% *% * *% *% *%
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en la produccidn se debe tanto al aumento en el numero de racimos como al aumento en el peso del
racimo, aunque el aporte de este Ultimo parametro es mayor, con incrementos del 55% entre el vigor
alto y el bajo. Finalmente, se observa una correlacion moderadamente fuerte (r=0,6) entre el PMP y la
produccion, asi que ninguno de los tratamientos se considera de “vigor excesivo” (Hidalgo, 2006).

Parametros de madurez

En cuanto a los pardmetros de madurez evaluados (Tabla 2), se encontraron diferencias
significativas en todos ellos excepto en el acido tartarico y el potasio, con un p<0,01 para solidos
solubles totales, azucares, acidez total y &cido malico y con un p<0,05 para pH. Para SST, azlcares
y pH, larelacion fue negativa en funcion del vigor (menor vigor, mayor concentracion), justo a la inversa
que para acidez total y acido malico. Estos resultados se podrian explicar teniendo en cuenta que
mayor vigor indica mayor desarrollo vegetativo y por tanto una fase de crecimiento de la vid y el racimo
(fase del agraz) mas intensa y larga, en la que en el fruto se sintetizan y acumulan mas acidos
organicos. También implica, probablemente, un mayor sombreamiento del racimo y por tanto una
menor tasa de respiracion y combustion de acido malico. Por otra parte la concentracion final de
azucares es inferior, debido probablemente a un periodo de maduracion menor del que necesitaria
para ese nivel de carga (Hidalgo, 2006).

Tabla 2. Parametros de Madurez: SST, sdlidos solubles totales (°Brix); Aztcar (g/l); pH; AT,
acidez total (g.L-! acido tartarico); A. mal., acido malico (g.L-'); A. tart., acido tartarico, (g.L"),
y Potasio (mg.L-") para cada vigor. Niveles de significacién estadistica (Sig.): ns, no
significativo; *, p<0,05; **, p<0,01. Distintas letras indican diferentes medias.

Vigor SST Azucar pH AT A. mal. A. tart. Potasio
Bajo 24 a 219 a 344 a 562 b 136 b 915 1955
Medio 218 a 212 a 342 a 602 b 174 b 905 1923
Alto 209 b 202 b 333 b 740 a 28 a 862 1983
Slg. *% *% * *% *% nS nS
Cata

En la prueba descriptiva se realizé una cata de cada uno de los vinos (Fig. 2) para detectar
las tendencias en cada descriptor. Se observa una tendencia a otorgar valores mas distantes a los
vinos elaborados a partir de vigor alto y medio y mas similares a medio y bajo en diversos atributos
considerados de importancia en el vino Verdejo tales como la intensidad aromatica, aromas vegetales
(heno, hinojo, etc.), acidez o amargor. Por ello, la prueba sensorial con jueces consumidores se
establecio entre el vigor alto y el vigor medio, eligiendo algunos de los atributos citados anteriormente
para ser evaluados en la prueba de comparacion.

La prueba triangular fue realizada por 44 jueces, de los cuales 34 eran consumidores
habituales de vino o tenian formacidn respecto al analisis sensorial de alimentos (subgrupo A). De
estos ultimos, 28 fueron capaces de discernir qué muestra era la diferente, por lo que basandonos en
una distribucion binomial se observa que las diferencias entre tratamientos fueron significativas con
p<0,01. Ademas, del total de jueces que evaluaron las muestras, 36 fueron capaces de
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e===\/|GOR ALTO  ==V|GOR MEDIO VIGOR BAJO

Intensidad Color
VALORACION GLOBAL\ 3,5 Tonos Amarillos

Tonos Verdes

Intensidad olfativa

Astringencia \ c Fermentativas
Amargor // Varietales

Acidez -~ Fruta roja
Volumen en boca / Fruta negra

Sucio (moho) Florales
Vegetales

Fig. 2. Perfil organoléptico. Valores medios. Prueba descriptiva.

identificar la muestra diferente, por lo que también observamos diferencias significativas entre
tratamientos, para ese mismo nivel de significacién (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados prueba triangular. Niveles de significacion estadistica (Sig.): ns, no
significativo; *, p<0,05; **, p<0,01; ***, p<0,001.

Grupo  Total de jueces aciertos Sig.
Completo 44 36 b
Subgrupo A 34 28 b

Tabla 4. Nimero de por muestra. Prueba de comparacion por parejas. Niveles de significacion
estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05; **, p<0,01; ***, p<0,001.

Total Intensidad . Valoracion
Grupo  de I\zl\t;iesc;c:)a Color aromatica Acidez  Amargor global
jueces g Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Com a4 medio 33 * 37 e 23 ns 24 ns 30 *
P- alto 11 ns 7 ns 21 ns 20 ns 14 ns
medio 26 o 29 ¥* 18 ns 21 ns 22 ns
Sub.A 34 alto 8 ns 5 ns 16 ns 13 ns 12 ns

82



En cuanto a la prueba de comparacion por parejas, 26 y 29 jueces del subgrupo A eligieron la
muestra de vigor medio respecto a los atributos color e intensidad aromatica (Tabla 4), por lo que, para
estos atributos, el vino procedente del vigor medio es significativamente mejor que el procedente de
vigor alto, con un valor p<0,01. Si tenemos en cuenta el total de jueces, el vino de vigor medio es
significativamente mejor que el procedente de vigor alto en cuanto a los atributos color e intensidad
aromatica, con p<0,01 y p<0,001 respectivamente. También fue mejor valorado globalmente, con un
valor p<0,05.

4. Conclusiones

Para los parametros vegetativos y de produccion estudiados, se observa una clara tendencia
positiva en funcién del vigor: a mayor vigor, mayor desarrollo vegetativo y mayor produccién, sin
implicar desequilibrio en la vid. La mayor produccion, ha sido debida tanto al aumento en el niumero
de racimos, como al aumento en el peso de los mismos. En los parametros de madurez, se observa
relacion inversa entre el vigor y la acumulacion de solidos solubles totales, azucares y pH, asi como
una relacion positiva entre el vigor y la acidez total y el acido mélico. En cuanto a las pruebas
sensoriales, en términos generales, el vino elaborado a partir del vigor medio es el mejor valorado.

A la espera de resultados en afios sucesivos, la utilizacion del NDVI para la clasificacion
intraparcelaria en Unidades de Manejo Diferenciado en funcién del vigor es una técnica eficaz, que
permite la diferenciacion y monitorizacion de zonas de vifiedo claramente distintas entre si, en cuanto
a potencial productivo y enoldgico.

Como recomendacion para futuros estudios, se podria profundizar en el manejo diferencial de
subparcelas, realizando las operaciones en funcion del potencial productivo esperado o la calidad
deseada. Asi, a modo de ejemplo, se podrian realizar tratamientos en funcion de las fechas de
desarrollo fenolégico del cultivo o se podrian fertilizar las subparcelas de forma diferencial, para
obtener una produccién homogénea.
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Resumen

En el marco de la convocatoria emitida por el DARP para participar en las ayudas a la creacion
y funcionamiento de grupos operativos de la Asociacidén Europea para la innovacién (AEIl), en materia
de productividad y sostenibilidad agricolas, el INCAVI participa junto a 2 agrupaciones de defensa
vegetal (ADV) y tres empresas vitivinicolas de la prueba piloto de un sistema de modelizacién y gestidn
de tratamientos fitosanitarios en vifia. El objetivo de la prueba piloto es validar un sistema de gestion
de la vifia que sea efectivo y fiable en la reduccidn y optimizacion de los tratamientos fitosanitarios.
Durante la primavera de 2016 se inician los trabajos con la instalacion de las estaciones
meteoroldgicas, y durante las campafas de 2016 y 2017 se realiza una validacion detallada de la
modelizacién y estrategia propuesta por la plataforma Vite.net.

6. Introduccion

El afio 2015 el Departament d’Agricultura Ramaderia, Pesca i Alimentacio (DARP) de la
Generalitat de Catalunya, emite convocatoria para participar en las Ayudas a la creacion vy
funcionamiento de Grupos Operativos de la Asociacion Europea para la Innovacion (AEI) en materia
de productividad y sostenibilidad agricolas (Proyectos piloto innovadores). En octubre de 2015 un
grupo de empresas del sector vitivinicola del Penedés presentan una solicitud para participar en estas
ayudas, en las condiciones que se establecen.

El proyecto tiene como objetivo principal validar un sistema de gestion del vifiedo que sea
efectivo y fiable para reducir los tratamientos fitosanitarios que se utilizan en el vifiedo catalan; basado
en la recogida de datos agroambientales a nivel de parcela y su posterior analisis epidemioldgicos
mecanisticos.

El proyecto responde a la creciente necesidad y voluntad del sector a limitar al minimo posible
el uso de fitosanitarios e ir cada vez més hacia una agricultura ecoldgica y medioambientalmente
sostenible.

Los participantes del trabajo se organizan como grupo operativo. El grupo operativo esta
formado por:

14.  ADV de Sant Lloreng - Penedés superior (lider del proyecto)
15.  ADV de Sant Marti — Penedés superior
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16.  Gramona S.A.

17.  Codorniu S.A.

18.  Parés Balta S.A.

19.  Associaciéo AEI INNOVI (coordinador del proyecto)
20. INCAVI

INCAVI participa en el proyecto como centro de investigacion responsable del seguimiento
técnico del estudio y validacion final de la tecnologia estudiada. El Servicio de sanidad Vegetal del
DARP, concretamente el técnico responsable de la estacion de avisos de Vilafranca del Penedés,
también participo en el planteamiento del proyecto, en el seguimiento de los observatorios, obtencion
de datos y la valoracion del innovador sistema. Su participacion ha sido esencial en el buen desarrollo
del proyecto que se ha basado en el trabajo conjunto entre INCAVI, SSV y todas las empresas y ADVs
participantes.

En la primavera del afio 2016 se inician los trabajos de instalacién de las estaciones
meteoroldgicas; el seguimiento y los controles de validacion acaban en setiembre del 2017,
obteniendo datos de dos campafias diferentes practicamente completas.

Los trabajos se han realizado bajo una coordinacién permanente entre los diferentes
participantes, con una revision periddica de los resultados entre los técnicos de las empresas del grupo
operativo y los del centro de investigacion.

7. Material y métodos
Se instalan y se ponen en marcha 18 estaciones meteoroldgicas en les parcelas objeto del
estudio a finales de abril del 2016. Las estaciones meteorologicas han sido suministradas por la

empresa TAMIC. La gestion de datos y la modelizacion de las enfermedades se realiza en la
plataforma Vite.net creada por la empresa Horta SRL, con sede en Piacenza (Italia)

Entre los participantes del grupo operativo se determina la distribucion especificada en la
tabla1.

Tabla 1. Distribucidon observatorios.

Miembro grupo operativo Observatorios
ADV de Sant Lloreng d’'Hortons, Penedés superior 5
ADV de Sant Marti Sarroca, Penedés superior S
GRAMONA S.A. 4
CODORNIU S.A. 4
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En la seleccion de los vifiedos se tuvieron en cuenta aspectos como el microclima de la parcela
y su incidencia sobre la agresividad de las enfermedades, la variedad, el vigor potencial, la situacidn
geografica, la estrategia de control de plagas, etc. Se busca que haya la diversidad suficiente para
poder valorar el sistema en diferentes ambientes y situaciones epidemiolégicas, priorizando
situaciones de sensibilidad potencial media-alta. Los datos de la tabla 2 y 3 exponen la distribucién
final.

Tabla 2. Sistemas de cultivo de los viiiedos.

Sistema de cultivo Vifedos
Convencional 2
Ecolégico 12
Integrado 4

Tabla 3. Variedades de los viiiedos.

Variedades Vifiedos
Cabernet sauvignon
Chardonnay
Macabeu

Parellada

Riesling

Xarel'lo

N | |00 |01 |—

Con el objetivo de contrastar los datos meteoroldgicos y ampliar a otras zonas viticolas la
valoracion de los sistemas de teledeteccion y gestidn de enfermedades, se aplica el mismo sistema a
los observatorios meteorolégicos automaticos del Servei Meteorologic de Catalunya ubicados en los
municipios: Sant Marti Sarroca, La Granada, Sant Sadurni d’Anoia, Canaletes, La Llacuna, La Bisbal
del Penedés y Artés.

Con esta incorporacion se aplica el sistema a un total de 25 puntos, de las Denominaciones
de origen Penedés, Costers del Segre y Pla de Bages.

Las estaciones instaladas por la empresa TAMIC, estan dotadas de sensores con capacidad
para medir: temperatura, humedad relativa, pluviometria y presencia de agua liquida (rocio) en la
superficie de la hoja. La comunicacion con el servidor remoto de recogida de datos es a través de un
modem GPRS integrado. Las estaciones envian como minimo una muestra horaria de los parametros
indicados y estan dotadas de baterias alimentadas con paneles solares para garantizar el
funcionamiento continuado las 24 horas del dia, 365 dias al afio.

87



Todas las estaciones se instalan inicialmente dentro de los vifiedos. El sensor de humectacion
de hoja se instala en el espacio que ocuparan las hojas. Se realiza un seguimiento periédico del
funcionamiento de las estaciones y la empresa suministradora realizd el mantenimiento y reglaje
necesario; en la campania 2016 fue necesario un reglaje intenso del sensor de humectacion de hojas,
ya que observaron errores debidos a la aplicacién de tratamientos con sales de elementos metales
como el cobre.

A primeros de mayo del 2016 se adjudica a cada miembro del grupo operativo, las condiciones
para poder acceder al programa Vite.net para darse de alta y configurar las parcelas en del sistemay
poder realizar el seguimiento de forma automatica el seguimiento de les enfermedades del vifiedo.
Concretamente se hace el seguimiento del mildiu y del oidio; de forma experimental, también se realiza
un seguimiento de Lobesia botrana, Planococus citri y Scaphoideus titanus. Cada participante del
grupo operativo puede acceder a los datos de sus observatorios y los técnicos de los centros de
investigacion, a todos los observatorios.

Una vez introducidos los datos de cada parcela al programa informéatico que gestiona el
sistema e iniciado el proceso de recepcion de datos, el sistema Vite.net informa del progreso previsto
de las infecciones de mildiu y oidio, segun los resultados de los modelos epidemioldgicos y de les
previsiones meteoroldgicas disponibles para cada parcela.

Los técnicos del centro de investigacion y de la empresa suministradora hacen un seguimiento
periddico del programa Vite.net en todos los observatorios instalados y los técnicos de cada empresa
hacen lo mismo en sus observatorios. A partir de los datos obtenidos y el seguimiento de las parcelas,
se decide para cada parcela el momento y condiciones de los tratamientos.

El afio 2017 se decide desplazar las estaciones meteoroldgicas al margen de les vifiedos,
para evitar los efectos que los tratamientos fitosanitarios y el paso de la maquinaria pueda tener sobre
los sensores. Con la correccion de estos factores el funcionamiento de las estaciones ha mejorado.

Los técnicos de INCAVI i SSV hacen periédicamente una valoracién y/o recuento de la
presencia de sintomas y dafios de les enfermedades controladas, conjuntamente con los otros
técnicos del grupo operativo. La periodicidad de los controles se ha realizado en funcién de la aparicién
de sintomas de las enfermedades.

Durante todo el periodo vegetativo los técnicos del grupo operativo han introducido los
tratamientos realizados a cada parcela. Esta accion esta prevista en el propio funcionamiento del
sistema de deteccidn y supone un importante apoyo a la gestiéon de tratamientos de las empresas
viticolas.

El seguimiento de las parcelas se realiza mediante controles determinados para la prevision
de infecciones que prevé y/o confirma el sistema Vite.net. Hay que tener en cuenta, que no se ha
trabajado con parcelas testigo sin tratamientos, por la que muchas de las infecciones que prevé el
sistema de modelizacién no suceden debido a que la planta ha recibido tratamientos preventivos. A
pesar de ello, se ha podido hacer un buen seguimiento y validacion de la importante informacion que
aporta el sistema.
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8. Resultados y discusion

La campaiia 2016 se ha caracterizado por una presencia importante de mildiu de primavera.
El inicio del periodo de sensibilidad ha sido anterior a la instalacion de los observatorios y de la
aplicacion del sistema. Este ha sido un factor que ha condicionado el desarrollo de la prueba piloto,
debido que en algun caso ya se habia realizado algun tratamiento. El protocolo de trabajo habia
previsto la determinacién de dos zonas de tratamiento con aplicaciones segun las previsiones de
Vite.net o segun los avisos del Servicio de Sanidad Vegetal. La situacion de cierta presion de la
enfermedad, ya real, en el momento de iniciar el estudio, ha evitado la diferenciacion de las diferentes
condiciones de tratamiento. A pesar de esta circunstancia, se ha hecho un seguimiento de las
previsiones y se ha considerado en el momento de valorar la oportunidad de realizar o no los
tratamientos en cada parcela.

La campafia 2017 ha tenido un seguimiento completo por parte del sistema. La presion de
mildiu ha sido inferior que el 2016, y especialmente mas irregular, teniendo observatorios con una
cierta presencia y observatorios donde las infecciones y periodos de riesgo han sido muy bajos. En
dos parcelas se han hecho tratamientos diferenciados segun las indicaciones del sistema Vite.net o
de la estacion de avisos antimildiu de Vilafranca del Penedés, observando posteriormente la presencia
del hongo. Posteriormente ha habido mucha coincidencia en los avisos hechos des de Vite.net y des
de la estacion de avisos. Globalmente se ha podido hacer una buena validacion del sistema, con la
comprobacion del desarrollo o no de las infecciones previstas.

Respecto al oidio, la estrategia de tratamiento habitual en las empresas colaboradoras es
fenologica, determinando los tratamientos en funcion de los momentos de méxima sensibilidad del
vifiedo (brotacion, floracion y desarrollo vegetativo de la baya). El sistema Vite.net da unos periodos
iniciales de posibles infecciones y posteriormente determina un nivel de riesgo por infeccion de
conidios que en casi todos los observatorios se mantiene alto durante tota la primavera. Con esta
prevision de presencia de plaga es complicado variar la dindmica fenoldgica de tratamientos, ya que
el periodo de sensibilidad determinado por el sistema Vite.net engloba casi toda la campafia. De
hecho, reduce los niveles de riesgo a finales de junio, coincidiendo aproximadamente con el cuajado
de la uva, momento en que la presencia de oidio se hace mas evidente.

La colaboracion entre los diferentes agentes que han participado en el proyecto ha sido
permanente y fluida. Los técnicos de INCAVI, del SSV, de las empresas y ADVs han mantenido
contacto permanente durante todo el seguimiento; se han realizado reuniones periédicas con la
empresa Horta responsable de Vite.net, lo que ha permitido ajustes en el sistema segun las diversas
aportaciones de los técnicos.

La deteccion y recuento de la presencia de sintomas permite comprobar la apariciéon e
intensidad de la enfermedad y asi poder verificar los datos de riesgo indicados por el sistema
automatico de seguimiento. Los controles realizados hasta el momento han permitido observar
diferentes situaciones de presencia de plaga en diferentes parcelas.
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El trabajo ha permitido hacer una valoracion del sistema de seguimiento de enfermedades del
vifiedo, especialmente del mildiu. La valoracion del sistema en el control de oidio es mas complejo, ya
que la presencia de este hongo es practicamente permanente en nuestras condiciones (tal y como
pone de manifiesto el propio sistema). En este entorno la estrategia de tratamientos segun estadio
fenoldgico supone realizar menos tratamientos que los que da el sistema. Sin embargo, se hacen unas
previsiones de intensidad en la presién de la enfermedad, segun condiciones meteoroldgicas, que
resultan de gran interés en la gestion global de la sanidad del vifiedo.

La estructura y presentacion del sistema Vite.net se valora muy positivamente. Las estaciones
meteoroldgicas instaladas envian los datos con una periodicidad y definicion muy buena; poniéndolas
al alcance de los técnicos mediante una plataforma web interactiva de facil manejo y comprension. El
sistema incluye los datos reales obtenidos, asi como una prevision meteoroldgica como base de la
prevision de procesos de desarrollo, reproduccion y dispersion de los hongos. La informacion se
presenta en diferentes bloques muy bien estructurados, con el objetivo de ofrecer la méaxima
informacion para la toma de decisiones:

21.  Desarrollo del hongo, especialmente de les fases infectivas.

22.  Condiciones de tratamiento: periodo con capacidad biocida segin materia
activa aplicada.

23.  Registro de tratamientos.
24.  Datos meteorologicos: histérico, presente y prevision.

25. Mapa de observatorios con sistema grafico de avisos de los periodos de
riesgo.

El sistema permite la entrada de datos por parte de los usuarios: fenologia del vifiedo,
tratamientos realizados, localizacion de manchas (confirmacion primera infeccidn). Toda esta
informacién es muy util en la toma de decisiones por parte de los técnicos y ,a la vez, permite disponer
de la mayor parte de datos que, con la tecnologia actual, pueden estar al alcance del viticultor.

Una vez analizados los resultados obtenidos en cada uno de los observatorios durante estas
dos campafias, se puede observar que la eficacia en el seguimiento del mildiu ha sido diverso. El
sistema prevé posibles periodos favorables a la infeccion segun los datos de que dispone, sobre esta
prevision, indica los periodos e intensidad en el riesgo de ataque de la enfermedad. Una vez se ha
dado un periodo favorable a una infeccion, el sistema confirma o no la viabilidad de la infeccion
anunciada.

El criterio propuesto des del propio Vite.net, para interpretar los momentos en que el sistema
aconseja tratar, es cuando esta prevé infeccidn, ya sea primaria o secundaria (aparicion de diamante
en los graficos). Cada vez que aparece un diamante, 10 dias 0 méas después del ultimo, contabilizamos
un nuevo tratamiento.
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Aunque los controles de campo, en su mayoria, han confirmado las indicaciones del sistema,
también se han comprobado situaciones erréneas:

26. Infecciones validadas por el sistema no detectadas en la realidad.

27.  Infecciones detectadas en la realidad y no anunciadas per Vite.net.

Estos errores responden a la variabilidad en el desarrollo del hongo ligada a la diversidad de
factores que inciden y que, en ciertos momentos, pueden condicionar los criterios y algoritmos sobre
los que se basa el modelo Vite.net. Asimismo, el nivel de presencia de indculo y las condiciones
agronémicas de la vifia también inciden en el desarrollo del hongo, siendo factores que pueden
escapar al sistema, y que deben ser valorados por el viticultor.

Ante estos resultados podemos concluir que el funcionamiento global del sistema Vite.net
supone una herramienta correcta y muy util como base en la toma de decisiones en el control del
mildiu, pero su uso exige una valoracién técnica que incluya la observacién en el propio vifiedo del
desarrollo del hongo y su incidencia real.

Por otra parte, Vite.net es un sistema abierto que permite realizar los ajustes necesarios para
poderlo adaptar caracteristicas particulares, de este modo, el uso continuado del sistema en una zona
o finca concreta, ha de permitir afinarlo e incrementar la confianza sobre las previsiones.

9. Conclusiones

El trabajo conjunto de las empresas y centros de investigacion que participan del estudio ha
permitido concluir que el sistema Vite.net es un muy buen apoyo a la decisidn, permite una muy buena
gestion de la estrategia fitosanitaria de las empresas viticolas, en un entorno grafico muy entendedor
y de facil manejo.

La utilizacion del sistema no se puede usar aisladamente de las recomendaciones de los
servicios de avisos oficiales, ni de la gestion conjunta del territorio que hacen las ADV, al contrario,
todas ellas son complementarias y necesarias. Se trata de una nueva herramienta, muy potente, que
aporta una informacion diferenciada a nivel de parcela o finca, pero que requiere de un seguimiento
técnico continuado, asi como de observaciones periddicas a nivel de parcela, ya que la diferente y
amplia casuistica posible, puede incidir en los algoritmos previstos en la modelizacion del sistema y
dar errores en la prevision, tal como se ha observado en diferentes casos.

La optimizacion en la decision del momento y caracteristicas del sistema, en una estrategia

preventiva, supone una reduccion de tratamientos fitosanitarios y, en definitiva, una mejor calidad de
la vendimia.
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Resumen

La Ribeira Sacra estd situada en una zona de lluvias abundantes y humedad ambiental
elevada durante todo el ciclo fenoldgico de la vid, lo que ha llevado a la necesidad de emplear de
forma intensiva fungicidas de base cuprica para proteger los vifiedos. Como consecuencia, los vifiedos
de la zona presentan una importante acumulacion de cobre (Cu), con un promedio que alcanza los
260 mg kg'. A pesar de la escasa movilidad geoquimica del Cu en el suelo, sus concentraciones no
son homogéneas y varian con la profundidad del suelo. En este trabajo se estudio la distribucidn
vertical del Cu en tres perfiles de suelos de vifiedo de la D.O. Ribeira Sacra. Los resultados muestran
que el Cu se acumula mayoritariamente en los niveles mas superficiales del suelo, disminuyendo
notablemente su concentracion con la profundidad. Asi, en los primeros dos centimetros del suelo
pueden alcanzarse concentraciones cercanas a los 900 mg kg de Cu. A pesar de que los niveles de
Cu disminuyen con la profundidad, contintian superando los 100 mg kg-! hasta los 40 cm. Por lo tanto,
el Cu acumulado en los suelos de vifiedo podria afectar negativamente al sistema radicular de las
plantas, incluso a aquellas de enraizamiento més profundo.

1. Introduccion

La aplicacién de fungicidas de base cuprica para proteger los vifiedos frente a enfermedades
fungicas ha llevado a un incremento muy importante de las concentraciones de Cu en suelos de vifiedo
a nivel mundial (Komérek et al., 2010). Los vifiedos gallegos también han sufrido importantes
aportaciones de Cu a lo largo de los afios. En este sentido, las concentraciones medias de Cu en los
suelos de las distintas Denominaciones de Origen gallegas varian entre los 100 mg kg-' de Monterrei
y los 260 mg kg-! de la Ribeira Sacra para los 20 cm mas superficiales, alcanzandose concentraciones
de hasta 666 mg kg-! en algunos vifiedos (Fernandez-Calvifio et al., 2009). Estas concentraciones de
Cu pueden causar efectos negativos sobre los microorganismos del suelo (Mackie et al., 2013) o sobre
las plantas de vifiedo (Miotto et al., 2014). Otro aspecto a tener en cuenta es la elevada variabilidad
en la distribucién espacial del Cu en un mismo vifiedo. Asi, en un vifiedo de la D.O. Ribeiro de 240 m2
de superficie, la concentracion media de Cu en los primeros 5 centimetros del suelo fue de 368 mg kg-
1, aunque el rango de concentracion observada varié entre 235 y 1438 mg kg-' (Fernandez-Calvifio et
al., 2013). Por otro lado, dada la baja movilidad del Cu en el suelo este tiende a acumularse en las
capas mas superficiales (Pietrzak y McPhail, 2004), hecho que viene determinado en gran medida por
la aplicacion de los fungicidas de base cuprica y la elevada afinidad del Cu por la materia orgénica del
suelo. En este contexto, el estudio de la distribucion vertical del Cu en los suelos de vifiedo adquiere
gran relevancia ya que las raices de las vides ocupan normalmente un rango amplio de profundidades
y su desarrollo puede verse afectado por la presencia de elevados niveles de Cu. Sin embargo, hasta
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el momento no se ha publicado ningun estudio en detalle sobre esta tematica en suelos de vifiedo de
Galicia.

El objetivo del presente trabajo es el estudio detallado de la distribucion vertical del Cu en
suelos de la D.O. Ribeira Sacra, tanto de niveles totales como de niveles potencialmente asimilables,
ademas de analizar la relacién existente entre la acumulacion de Cu y las caracteristicas generales
del suelo.

2. Material y Métodos

Para realizar este estudio se analizaron perfiles de 3 vifiedos situados en los municipios de
Chantada y O Sabifiao (Lugo) denominados Portotide (PT), Oubenzas (OU) e A Maridora (AM). Los
suelos de estos vifiedos estan desarrollados sobre esquistos, presentando elevados contenidos de
arena (>59%) y una textura franco arenosa. En cada vifiedo se tomaron muestras de suelo a las
siguientes profundidades (cm): 0-2; 2-4; 4-6; 6-8; 8-10; 10-15; 15-20; 20-30; 30-40; 40-50. Una vez en
el laboratorio las muestras de suelo fueron secadas al aire, tamizadas por una malla de 2 mmy
almacenadas en frascos de polipropileno.

La caracterizaciéon quimica general incluy6 la determinacién del pH en agua y KCI 0.1 M
(pHkcl), empleando una relaciéon 1:2.5 y tiempos de contacto de 10 min. y 2 h. respectivamente.
Ademaés, el contenido total de carbono fue determinado en una sub-muestra de suelo finamente molida
mediante un analizador elemental ThermoFinnigan 1112 Series NC. Los cationes basicos y el Al
intercambiables fueron desplazados con NH4CI 0.2 M y KCI 1M respectivamente. Los niveles de Ca,
Mg y Al fueron determinados mediante espectrofotometria de absorcion atdmica de llama, mientras
que Nay K fueron medidos por espectrofotometria de emision atdmica. La capacidad de intercambio
cationico efectiva (CICe) se estimé como la suma se bases (Na, K, Ca y Mg) y el Al intercambiables.
Para obtener la cantidad de Cu total presente en el suelo se realizé una extraccion total de cobre (Cur)
mediante digestion de las muestras en un horno microondas a 100 PSI con 5SmL de HNOs, 4mL de HF
y 1 mL de HCI. Para obtener el Cu potencialmente asimilable se realiz6 una extraccion con EDTA
(Cueora) (Lakanen y Ervid, 1971), mientras que para obtener el Cu intercambiable se realizé una
extraccion con acetato aménico (Cuc) (Gupta y Chen, 1975). Los contenidos de cobre fueron medidos
en todos los extractos mediante espectrofotometria de absorcion atémica (Thermo Solar M series).

3. Resultados

El pH de los suelos estudiados muestra una amplia variacion en funcién de la profundidad, si
bien los patrones en profundidad de este pardmetro son muy similares en los tres vifiedos (Figura 1).
El pH en agua es generalmente elevado los dos primeros ¢cm del suelo (6.2-6.9) descendiendo de
forma notable con la profundidad hasta los 10 cm (4.5-4.9). Para profundidades de suelo mayores, el
pH en agua se mantiene mas o menos constante. El pH en KCI, presenta una tendencia con la
profundidad muy similar a la del pH en agua (Figura 2), si bien los niveles son entre 0.3 y 1.5 unidades
menores. Las mayores diferencias del pHkc, respecto al medido en agua, se observaron
especialmente a partir de los 10-15 cm de profundidad, cuando los niveles de pHkci suelen ser
inferiores a 4.0 e indicarian una importante presencia de acidez intercambiable.
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El contenido total de carbono organico presenté un rango entre 5y 64 g kg, variando en gran
medida en funcién de la profundidad del suelo (Figura 2A). El patrén de esta variable en funcién de la
profundidad es similar en los tres suelos analizados, mostrando los mayores contenidos en los 2 cm
mas superficiales del suelo (61, 64 y 33 g kg'' en PT, OU y AM, respectivamente). La concentracion
de C orgénico disminuye de forma muy importante hasta los 6 cm de profundidad, a partir de la cual
los niveles de C permanecen mas o menos constantes hasta los 20-30 c¢m, para luego volver a
disminuir progresivamente a medida que se incrementa la profundidad del suelo. La capacidad de
intercambio catidnico efectiva (CICe), al igual que para el carbono, se comporta de forma similar en
los tres suelos estudiados (Figura 2B), variando entre 4.7 y 25.3 cmolc kg-'. Los mayores valores de
esta variable se encontraron en los primeros 2 cm de suelo (13-25 cmolc kg-') profundidad desde la
que van disminuyendo hasta los 6-10 cm. A profundidades mayores, la CICe no muestra cambios

sustanciales manteniéndose en valores entre 5y 7 cmolc kg
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Fig. 2. Carbono organico y Capacidad de Intercambio Catidnico efectiva (CICe) en funcién de
la profundidad en los tres perfiles estudiados (PT: Portotide; AM: A Maridora; OU: Oubenzas)
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La concentracion de Cu total (Cur) en los tres perfiles estudiados vari6 de forma importante,
tanto entre los distintos vifiedos como en profundidad, presentando un intervalo de 18 a 892 mg kg
Asi, las mayores concentraciones de Cu total se encontraron en Portotide (892 mg kg' en los dos
primeros centimetros del suelo), valores intermedios en Oubenzas (467 mg kg' de 0-2 cm) y los
menores en A Maridora (287 mg kg-' de 0-2 cm). Estos valores de Cur son mucho mayores a los
encontrados en suelos naturales desarrollados sobre materiales de partida similares (12-39 mg kg*;
Macias et al., 1993), indicando que presentan una elevada contaminacion por Cu. La presencia de
concentraciones de Cur mucho mayores a las encontradas en suelos naturales es habitual en los
suelos de vifiedo por el uso de fungicidas de base cuprica (Komarek et al., 2010). En general, la
concentracion de Cu total tiende a disminuir al aumentar la profundidad del suelo, si bien en los perfiles
estudiados la concentracion de Cur muestra patrones distintos de este parametro con la profundidad
(Figura 3A). Asi, en el perfil de la parcela de Portotide (PT) la concentracion de Cu total disminuye
drasticamente entre los 2 y 4 cm de profundidad (de 892 a 379 mg kg'), para luego mantenerse en
un intervalo de concentraciones mucho més estrecho (353-426 mg kg') hasta los 30 cm, profundidad
a partir de la cual el Cur vuelve a disminuir acusadamente hacia la parte mas profunda del suelo
alcanzando un minimo de 67 mg kg-'. En el perfil de la parcela de Oubenzas (OU), la concentracién
de Cu total disminuye de forma importante hasta los 8 cm de profundidad (desde 467 a 231 mg kg'),
para posteriormente mantenerse relativamente constante entre 8 y 15 (de 231 a 219 mg kg),
disminuyendo nuevamente de forma consistente hasta la base del perfil donde muestra una
concentracion de 19 mg kg! a los 50 cm de profundidad. La concentracion de Cu total en el suelo de
la parcela de A Maridoira (AM) apenas muestras grandes variaciones en los primeros 15 cm del suelo
(valores entre 257 y 306 mg kg-'), disminuyendo posteriormente de forma muy clara con la profundidad
y en la base del perfil se sitia en torno a 50 mg kg

Un aspecto importante a tener en cuenta de los perfiles de Cu total en las parcelas estudiadas
es que, las concentraciones de este metal a profundidades mayores de 30 ¢cm, continian siendo
mucho mas elevadas que las de suelos naturales y, por tanto, parece evidente que la contaminacion
por Cu de los suelos de vifiedo no se restringe solo a los niveles mas superficiales del suelo sino que
también alcanza cierta profundidad en el suelo. Como consecuencia, el Cu acumulado en los suelos
de vifiedo estudiados podria estar afectando negativamente al sistema radicular de las plantas (tanto
vides como herbaceas) y, especialmente, a las raices mas superficiales. Ademas, las raices que
exploran el suelo a mayor profundidad en busca de agua y nutrientes también podrian verse afectadas
por el exceso de Cu, si bien esta afeccion potencial seria en menor medida que para las raices
superficiales. La acumulacion de Cu en el perfil del suelo esta, en gran medida, relacionada con el
contenido en carbono organico total del suelo (C) a las distintas profundidades. De hecho, en los tres
perfiles estudiados ambas variables presentan un elevado grado de correlacion (r>0.93; P<0.005) tal
como se puede observar en la Figura 4. La gran afinidad del Cu por la materia organica del suelo ha
sido evidenciada en diferentes estudios (Senesi y Loffredo, 2005) y puede explicar de forma sencilla
la estrecha correlacion observada entre C y Cur. A esta circunstancia también contribuye el hecho de
que el Cu en los suelos de vifiedo &cidos se acumula mayoritariamente asociado a la materia organica
(Fernandez-Calvifio et al., 2009).
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Fig. 3. Cobre total (Cur), potencialmente asimilable (Cuepra) € intercambiable (Cuc) en funcién
de la profundidad en los tres perfiles estudiados (PT: Portotide; AM: A Maridora; OU:
Oubenzas)

El Cu potencialmente asimilable por las plantas (Cuepta) varié, en el conjunto de los perfiles
analizados, desde 0.4 a 496 mg kg' (Figura 3B), y representa como promedio el 30% del Cu total del
suelo. Esta fraccion de Cu esta estrechamente relacionada con el Cu total del suelo, presentando un
coeficiente de correlacion elevado y muy significativo en todos los perfiles (r=0.9, P<0.005). De hecho,
el patron de la concentracion de Cu potencialmente asimilable en funcion de la profundidad es muy
similar al observado para el Cu total (Figura 3A). Las elevadas concentraciones de Cugpra obtenidas
en los tres perfiles estudiados sugieren que existe un elevado riesgo potencial de dafios que este
exceso de Cu puede provocar tanto sobre los microorganismos del suelo como sobre las vides.

El Cu intercambiable (Cuc), la fraccion de metal entre las estudiadas de mayor solubilidad,
presentd valores mucho mas bajos que el Cugpra y vario entre 0.5y 18.1 mg kg-. Esta fraccién de Cu
supuso un promedio del 1.4% del Cu total del suelo, alcanzando un valor maximo del 4.5%. El patrén
del Cu intercambiable en funcion de la profundidad del suelo es muy diferente a lo encontrado para
Cu total y Cu potencialmente biodisponible (Figura 3C). Asi, en el perfil de la parcela de Portotide (PT),
el nivel de Cuc incrementa con la profundidad hasta los 30 cm (desde 3.5 a 18.1 mg kg-') para después
disminuir notablemente en las muestras basales del perfil donde es inferior a 3 mg kg-'. En el perfil de
la parcela de A Maridora (AM) sucede algo similar, alcanzandose el maximo de Cuc entre los 10y 15
cm de profundidad con 7.3 mg kg'. Por ultimo, en el perfil de la parcela de Oubenzas (OU) la
concentracion de Cu intercambiable se mantiene relativamente constante hasta los 15 cm de
profundidad, con niveles del entorno de los 3 mg kg (Figura 3C). Por debajo de los 15 cm de
profundidad, en este perfil los valores de Cuc disminuyen progresivamente hasta valores del orden de
los 0.5 mg kg-'. Dado que la fraccion de Cu intercambiable es la mas directamente disponible para las
plantas es decir, que pueden ser asimilada facilmente por la vegetacién a través de su sistema
radicular, podria esperarse la aparicion de problemas de toxicidad para las raices (especialmente para
las més finas) en un rango importante de profundidades del suelo. De este posible riesgo de toxicidad
no estarian ajenas las raices de las vides, particularmente de las mas jovenes.
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Fig. 4. Relacion entre el Cu total acumulado en el suelos y el contenido en carbono organico
para los tres perfiles estudiados.

4, Conclusiones

La cantidad total de Cu que reciben algunos suelos de vifiedo de la D.O. Ribeira Sacra a través
de tratamientos anticriptogamicos se acumula de forma muy importante en las capas mas superficiales
del suelo. Sin embargo, cantidades muy importantes de Cu pueden alcanzar cierto nivel de
profundidad del suelo, encontrandose valores de este metal a 40-50 cm de profundidad mayores que
las de los suelos naturales del entorno. Ademas, la acumulacion de Cu en el perfil del suelo esté en
gran medida relacionada con el contenido de carbono organico total existente a distintas
profundidades. El cobre potencialmente asimilable para las plantas se acumula siguiendo el mismo
patron que el cobre total, mientras que el Cu intercambiable, fraccion mas movil, presenta los niveles
maximos a profundidades intermedias (10-30 cm).
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Resumen

Las enfermedades de madera (GTDs) estan consideradas como uno de los problemas
fitopatolégicos més importantes en el cultivo de vid en todo el mundo. Estan causadas por un complejo
de hongos muy diverso, todavia en estudio, que ocasionan graves pérdidas econdémicas. Para
desarrollar métodos de control que sean efectivos contra estas enfermedades es necesario investigar
qué especies fungicas estan implicadas. Por eso el objetivo de este trabajo fue detectar e identificar
las especies causantes de estas patologias en 192 muestras de vid, recibidas en el laboratorio de la
Estacidn Fitopatoldxica Areeiro procedentes de diferentes localizaciones, en su mayoria de viveros y
plantaciones de Galicia, durante los ultimos cinco afios. El diagnostico se realizd a partir del
aislamiento fungico en medios de cultivo y la identificacion de los aislados obtenidos mediante
caracterizacion morfoldgica y molecular. Se obtuvieron 784 aislados que se agruparon en 51 especies
de hongos incluidas en el complejo GTD: 13 relacionadas con el decaimiento por Botryosphaeria; 8
con el decaimiento por Diaporthe, 13 con el pie negro, 5 con la enfermedad de Petri, 3 eutipiosis y 9
basidiomicetos. El decaimiento por Botryosphaeria fue la enfermedad que presentdé mayor incidencia
en plantas jovenes y adultas con un 71% y 77% de plantas afectadas, respectivamente.
Neofusicoccum parvum fue la especie aislada con mayor frecuencia.

1. Introduccién

Las enfermedades de madera de vifia (Grapevine trunk diseases: GTDs) estan consideradas
como uno de los problemas fungicos mas importantes en el cultivo de vid en todo el mundo. Las GTDs
no estan causadas por una unica especie, sino por varias que actian en asociacion o en sucesion y
cuyos sintomas son expresados en su totalidad cuando las condiciones les son favorables (Graniti et
al. 2000). Actualmente, se incluyen siete grupos de hongos dentro del llamado complejo GTD:
decaimiento por Botryosphaeria, enfermedad de pie negro, enfermedad de Petri, eutipiosis, yesca,
decaimiento por Diaporthe y decaimiento por hongos pestalotioides (Larignon 2016). Estos siete
grupos de hongos comprenden 133 especies pertenecientes a 34 géneros (Gramaje et al. 2018).

Desde la prohibicion del arsenito sddico, a comienzos del afio 2000, debido a su toxicidad
para los humanos y el medio ambiente (Bertsch et al. 2013), la incidencia de GTDs ha ido en aumento.
Este hecho, junto con la mala calidad de las plantas de vivero, su transmision a través de heridas de
poda y la falta de un método de control efectivo, ha disparado la presencia de estas patologias en los
ultimos afios (Gramaje et al. 2018) con sus consecuentes pérdidas econdmicas. Se estiman pérdidas
anuales, a nivel internacional, en torno a 1,5 billones de délares sélo por el reemplazamiento de las
viias muertas (Hofstetter et al. 2012).
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Debido a la complejidad de este grupo de enfermedades, no existe en la actualidad un tnico
método de control que sea efectivo. Entre los principales problemas que presenta el control de las
GTDs estan la amplia diversidad de especies fungicas que las causan y la dificultad de su identificacién
en campo debido al solapamiento de los sintomas (Mondello et al. 2016). Por eso el objetivo de este
trabajo fue detectar e identificar las especies causantes de GTDs en muestras de vid recibidas en el
laboratorio de la Estacidn Fitopatoldxica Areeiro (EFA) procedentes en su mayoria de viveros y vifiedos
de Galicia.

2. Material y Métodos

Durante los afios 2014-2018 se recibieron, en el laboratorio de la EFA, 192 muestras de vifia
que presentaban sintomas asociados a enfermedades de madera (Figura 1): 120 procedentes de
vifiedos adultos y 72 de plantaciones jovenes o viveros. EI 89 % de las muestras fueron de plantas
de Vitis vinifera cultivadas en Galicia siendo las variedades mas frecuentes Albarifio, Mencia y Godello.
El 11 % restante eran de otras comunidades auténomas y del norte de Portugal.

Las muestras fueron analizadas de forma diferente segun la edad de la planta. Las plantas
jovenes (< 4 afios), se cortaron en 4 secciones: variedad, injerto, patron y cuello-raiz y se analizaron
de 2 a4 de ellas en funcidn del tamafio y los sintomas observados. Las plantas adultas se clasificaron
segun los distintos tipos de lesiones observados al corte transversal: zona rosada o anaranjada,
punteado y estrias oscuras aisladas o coalescentes, margen limitrofe de la necrosis interna, necrosis
interna, necrosis sectorial, y necrosis interna amarillenta y esponjosa, que se analizaron de forma
separada.

Fig. 1. Sintomas de enfermedad de madera en vifa. a: corte transversal en el injerto de una vifia joven con
presencia de zonas necrosadas; b: cuello necrético de una vifia joven; c: necrosis sectorial de vifia adulta; d: punteaduras
en vifa adulta; e: corte transversal de una vifia adulta con diversas lesiones: punteaduras, necrosis sectorial y pudricion
amarillenta y esponjosa.

Cada seccion o tipo de lesion seleccionada de cada planta se desinfecté superficialmente y se
sembrd en placas con el medio de cultivo agar malta con estreptomicina 0,5 g/L (AMs). Las placas se
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incubaron a 24 °C en oscuridad y se observaron diariamente bajo microscopio 6ptico. Los aislados
fungicos que presentaban una morfologia similar a la de los hongos relacionados con el complejo GTD
se identificaron mediante el estudio de las caracteristicas morfoldgicas en cultivo y por técnicas
moleculares. Para el estudio morfoldgico, todos los aislados se repicaron al medio patata dextrosa
agar (PDA). Los que presentaron caracteristicas similares a especies de la familia Botryosphaeriaceae
o del género Diaporthe se cultivaron ademéas en medio agar agua con aciculas de pino estériles, y los
parecidos a especies del tipo Cylindrocarpon (relacionadas con la enfermedad de pie negro) en medio
SNA con dos trozos de 1 cm2de papel de filtro estéril. Las placas de agar agua y SNA se incubaron
bajo ciclos alternantes de 12 h luz + ultravioleta cercano y 12 h de oscuridad a 20 °C. También se
seleccionaron sarmientos y ramas con chancros o necrosis que se colocaron en camara humeda para
forzar la esporulacion de los hongos. Esta técnica permitié la observacién de peritecas, picnidios y
otras estructuras fungicas directamente bajo el microscopio estereoscopico.

La caracterizacion molecular de los aislados se realizd mediante la extraccion del ADN
gendmico, amplificacion por PCR y posterior secuenciacion de la region espaciadora interna transcrita
del ADN ribosomal (ITS) con la pareja de cebadores universales ITS1F e ITS4 (White et al., 1990;
Gardes y Bruns, 1993). Ademas se secuenciaron otras regiones génicas consideradas mas resolutivas
para la identificacion a nivel de especie dentro de cada grupo de hongos examinado. Para llevar a
cabo las reacciones de PCR se utilizaron las condiciones y las parejas de cebadores propuestos por
Phillips et al. (2013) para los aislados de la familia Botryosphaeriaceae, las de Gomes et al. (2013)
para hongos del género Diaporthe y las de Lombard et al. (2015) en el caso de aislados tipo
Cylindrocarpon. Posteriormente las secuencias generadas se compararon con secuencias
relacionadas depositadas en la base de datos GenBank, utilizando el algoritmo Megablast del
programa Blastn para la busqueda de homologias (Altschul et al., 1990). En los casos en los que las
busquedas Blast basadas en secuencias de un solo gen no proporcionaron la resolucion requerida a
nivel de especie se realizd un analisis filogenético multilocus basado en los métodos de méxima
verosimilitud e inferencia bayesiana (Sakalidis et al. 2011; Lombard et al. 2014;Santos et al. 2017).

3. Resultados

La incidencia de GTD en las plantas analizadas fue muy alta, afectando al 77 % de las plantas
jovenes estudiadas y al 88 % de las adultas. Dentro de las muestras afectadas por GTD (sin incluir el
decaimiento por Diaporthe y hongos pestalotioides), el decaimiento por Botryosphaeria fue la
enfermedad que se detectd con mas frecuencia, tanto de forma aislada como combinada con otras
enfermedades, en ambos tipos de planta (Tabla 1). En planta joven afect6 al 71 % de las muestras,
seguido de la enfermedad del pie negro con una incidencia del 64 %. En planta adulta el decaimiento
por Botryosphaeria se detectd en un 77 % seguido de yesca que afectd al 43 % de las muestras. La
deteccion combinada de organismos causantes de al menos 2 patologias incluidas en el complejo
GTD fue de un 48,5 % y 50 % en planta joven y adulta, respectivamente (Tabla 1).

Se obtuvieron 784 aislados que pertenecieron a 51 especies de hongos relacionadas con
GTD: 13 implicadas en el decaimiento por Botryosphaeria (Botryosphaeria dothidea, Diplodia corticola,
D. mutila, D. seriata, Dothiorella sarmentorum, Lasiodiplodia mediterranea, L. theobromae, N. australe,
N. luteum, N. mediterraneum, N. parvum, Neofusicoccum sp. y Spencermarthinsia viticola); 8 en el
decaimiento por Diaporthe (D. ambigua, D. amygdali, D. ampelina, D. eres, D. foeniculina, D. novem,
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D. phaseolorumy D. rudis), 13 en la enfermedad de pie negro (Cylindrocladiella parva, Dactylonectria
hordeicola, D. pauciseptata, D. macrodidyma, D. novozelandica, D. torresensis, Ilyonectria
alcacerensis, I. capensis, I. cyclaminicola, . europaea I. liriodendri, I. lusitanica e I. robusta,), 5 en la
enfermedad de Petri (Cadophora luteo-olivacea, Phaeomoniella chlamydospora, Pleurostoma
richardsiae, Togninia fraxino-pennsylvaticay T. minima), 3 en eutipiosis (Cryptosphaeria pullmanensis,
Cryptovalsa ampelina 'y Eutypa lata) y 9 basidiomicetos (Athelia bombacina, Auricularia mesenterica,
Chondrostereum purpureum, Entoleuca sp., Fomitiporia mediterranea, Oliveonia sp., Peniophora
cinerea, Phellinus sp. y Stereum hirsutum).

El analisis molecular corrobord en todos los casos el estudio morfolégico (Figura 2), excepto
en tres aislados de Neofusicoccum en los que la identificacion a nivel de especie no fue concluyente.
En la Figura 3 se muestra un ejemplo del anélisis filogenético multilocus de las secuencias obtenidas
en este trabajo a partir de aislados de Diaporthe.

Tabla 1. Incidencia (%) y enfermedades de madera detectadas en planta joven y adulta en las
muestras de vifia analizadas

INCIDENCIA (%)
Enfermedades de madera’ PLANTA PLANTA
JOVEN ADULTA
Decaimiento por Botryosphaeria 27,3 374
Pie negro 22,7 3,0
Enfermedad de Petri/ yesca? 0 8,1
Eutipiosis - 2,0
Basidiomicetos - 1,0
Decaimiento por Botryosphaeria + pie negro 6,8 6,1
Decaimiento por Botryosphaeria + enfermedad de Petri / yesca? 20,5 19,2
Pie negro + enfermedad de Petri / yesca? 4.5 3,0
Decaimiento por Botryosphaeria + enfermedad de Petri / yesca? + pie negro 18,2 2,0
Eutipiosis + otras enfermedades de madera? - 8,1
Basidiomicetos+ otras enfermedades de madera3 - 9,1
Eutipiosis + basidiomicetos + otras enfermedades de madera3 - 1,0

'Enfermedades de madera de vifia sin incluir a los causantes del decaimiento por Diaporthe y hongos pestalotioides.
2Enfermedad de Petri en planta joven, yesca en estado adulto.
3Decaimiento por Botryosphaeria, enfermedad de Petri y /o pie negro.

Dentro de las 51 especies identificadas, Neofusicoccum parvum fue la especie que se aisld
con mayor frecuencia en planta joven (14 %) seguida de B. dothidea (13 %), D. torresensis (7 %), I.
liriodendri (6 %) y C. luteo-olivacea (5 %). En planta adulta, Neofusicoccum parvum fue también la
especie que se detectd en un mayor porcentaje (26 %) seguida de P. chlamydospora (11 %), D. seriata
(7 %), T. minima (6 %) y B. dothidea (5 %).
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Fig. 2. Caracteristicas culturales y morfolégicas de hongos causantes de enfermedad de

madera. a: colonia de Lasiodiplodia theobromae en PDA; b: fructificaciones estromaticas; ¢: conidios de Botryosphaeria
dothidea; d: conidios de Diplodia seriata; e: colonia de Dactylonectria torresensis en PDA; f. microconidios;
g: macroconidios; h-i: clamidosporas; j: colonia en PDA,; k: picnidio y cirro; I: conidios y conidi6foros; m: a,  y y conidios;
n: colonia de Togninia minima en PDA; (o-r) conidios y conidiéforos de Phaeomoniella chlamydospora, Pleurostoma
richardsiae y T. minima; s: cultivo de Cryptosphaeria pullmanensis en PDA; t-u: fructificaciones y asca de Eutypa lata;
v; ascas y ascosporas de Cryptovalsa ampelina; w: colonia de Phellinus sp. en PDA; x: basidiocarpo de Fomitiporia
mediterranea; y: setas hifales de Phellinus sp.
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Fig. 3. Arbol filogenético inferido a partir de un anlisis de Maxima Verosimilitud basado en la
combinacion de secuencias de ITS, tub2, his3, tef1 y cal de especies de Diaporthe aisladas en

este trabajo. Los valores de soporte bootstrap > 70 % (1000 réplicas) se muestran en los nodos Los aislados generados
en este estudio se indican en azul, los aislados ex-tipo en negrita y la procedencia en rojo. Como grupo externo se utiliz
la secuencia del aislado Diaporthella corylina (CBS 121124).
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4. Conclusiones

La incidencia de GTD en muestras de plantas de vid recibidas en la Estacién Fitopatoldxica
Areeiro durante 2014-2018 fue muy elevada, tanto en planta joven como en adulta. Ademas
aproximadamente en el 50 % de las muestras afectadas se identificaron hongos causantes de dos o
mas patologias dentro de este complejo.

Las altas incidencias encontradas de hongos causantes del decaimiento por Botryosphaeria y
por pie negro en planta joven reflejan el mal estado fitosanitario del material de propagacion. La
deteccion y diversidad de GTDs en planta adulta fue incluso mayor, destacando la presencia de
hongos implicados en yesca y eutipiosis. Las especies causantes del decaimiento por Botryosphaeria
fueron las que se detectaron en mayor medida en plantas jovenes y adultas, siendo Neofusicoccum
parvum el hongo aislado con mayor frecuencia.

Se identificaron 51 especies incluidas dentro del complejo GTD. El estudio conjunto de las
caracteristicas morfoldgicas y técnicas moleculares resolvio la identidad de la mayoria de los aislados.
El estudio filogenético fue necesario para identificar Dactylonectia hordeicola, cuya descripcion original
carece de identificacion morfoldgica y las especies del género Diaporthe.

En este trabajo, y segun la bibliografia consultada, se presenta la primera deteccion de los
siguientes hongos en planta de vifia en Espafia: 1 especie relacionada con el decaimiento por
Botryosphaeria:  Lasiodiplodia  mediterranea; 4 con el decaimiento por  Diaporthe:
D. amygdali D. foeniculina, D. novem y D. phaseolorum; 6 con pie negro: llyonectria europaea,
I. capensis, I. cyclaminicola, I. lusitanica, I. robusta y Dactylonectria hordeicola; 1 con eutipiosis:
Cryptosphaeria pullmanensis; y 2 basidiomicetos Athelia bombacina 'y Peniophora cinerea.
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Resumen

El pie negro es una de las principales enfermedades causadas por hongos del suelo que
afectan a material de propagacion en vivero y a vid joven en todo el mundo. El control del pie negro
es complicado ya que los hongos asociados a esta enfermedad producen estructuras de resistencia
que les permiten sobrevivir un largo periodo de tiempo en ausencia de huéspedes. En este estudio se
evaluaron nuevas estrategias de control de la enfermedad en dos campos naturalmente infestados
situados en Mendavia (Navarra). Los objetivos fueron determinar si la incorporacion del residuo fresco
de mostaza blanca (Sinapis alba) o la fumigacion con propamocarp + fosetyl-Al reducia de forma
efectiva la densidad de indculo de los hongos en el suelo, asi como la incidencia y severidad de la
enfermedad y, paralelamente, comprobar si la aplicacion de Trichoderma atroviride + T. asperellum a
las raices aumentaba la eficacia de los tratamientos al suelo. En los dos campos, independientemente
de la aplicacion de Trichoderma spp., la biofumigaciéon con mostaza blanca redujo la incidencia y
severidad de la enfermedad comparado con el control y el tratamiento quimico. Este estudio demuestra
el potencial de la incorporacién de los residuos de mostaza blanca para el control del pie negro de la
vid.

1. Introduccién

Los hongos tienen numerosas funciones diferentes en el suelo, como por ejemplo, la
degradacion de la materia organica o la formacion de relaciones con las plantas, bien beneficiosa
para ellas, o bien perjudiciales, y que pueden llegar a suponer la muerte de la planta (patogenos del
suelo) (Wainwright, 1988).

Las enfermedades maés frecuentes causadas por patégenos del suelo en vid son
podredumbres que afectan a los tejidos que estan en contacto con el suelo, asi como marchitez
vascular que se inicia por infecciones a través de las raices. Algunos ejemplos de estas
enfermedades son la Verticiliosis o la podredumbre de raiz causada por Armillaria mellea, y de raiz
y cuello causada por Phytophthora spp. (Bettiga, 2013). Ademas de éstas, la enfermedad del pie
negro, que forma parte del complejo fungico de enfermedades de la madera de la vid (Bertsch et al.,
2013), ha centrado la atencién de fitopatélogos en las Ultimas décadas debido a su implicacién en el
sindrome de decaimiento de vid joven (Gramaje y Armengol, 2011).

Las plantas de vid afectadas por el pie negro presentan un retraso en su desarrollo, con una
vegetacion débil, hojas cloréticas y achaparradas por la falta de agua y entrenudos mas cortos. En
ocasiones, algunas yemas o la planta entera no llegan ni a brotar. Estos sintomas aéreos son
consecuencia de los dafios sufridos en las raices y cuello de la planta, que es dénde ocurre la
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infeccidn. Asimismo, estos sintomas son muy generales y pueden facilmente confundirse con los
producidos por la enfermedad de Petri. Las raices de las plantas afectadas presentan lesiones
oscuras, necroticas y deprimidas con la consiguiente reduccién de la biomasa radicular (Agusti-
Brisach y Armengol, 2013). En ocasiones, para compensar esta pérdida de masa radicular, algunas
plantas desarrollan una nueva emision de raices, normalmente por encima de la zona afectada,
quedando mas cercana a la superficie del suelo. En la madera del portainjerto se observan
coloraciones oscuras y necrosis que se inician desde la base del mismo y se extienden hacia arriba.
En cortes transversales, estas lesiones necréticas pueden ir desde la corteza hasta la médula
(Agusti-Brisach y Armengol, 2013). Estos sintomas pueden, finalmente, conducir a la muerte de la
planta en la misma campafia o en las campafias siguientes, ocurriendo mas rapidamente cuanto méas
joven es la planta afectada (Agusti-Brisach y Armengol, 2013).

Varias especies de hongos pertenecientes a los géneros Campylocarpon, Cylindrocladiella,
Dactylonectria, llyonectria, Neonectria y Thelonectria han sido asociadas a la enfermedad del pie
negro (Agusti-Brisach y Armengol, 2013; Carlucci et al., 2017; Lombard et al., 2014), siendo
Dactylonectria torresensis la especie mas frecuente aislada de vides con sintomas de la enfermedad
en Espafa (Berlanas et al., 2017), Italia (Carlucci et al., 2017) y Portugal (Reis et al., 2013). Ademas,
se sabe que estos patogenos fungicos estan presentes en el suelo de los campos de viveros, donde
causan infeccion en las plantas injertadas (Agusti-Brisach y Armengol, 2013; Halleen et al., 2006).
La produccion de esporas de resistencia (clamidosporas) les permite sobrevivir largos periodos de
tiempo en ausencia de huéspedes (Petit et al., 2011). Los patégenos infectan las plantas a través de
aberturas naturales o heridas, como la parte basal del portainjerto sin una completa formacién del
callo (Booth, 1966; Brayford, 1993).

Hasta el momento, no se conocen portainjertos resistentes al pie negro, por lo que la
estrategia de control se basa principalmente en un manejo integrado del cultivo, que incluye la
aplicacién de fungicidas, agentes de control biolégico (BCAs), termoterapia con agua caliente (TAC)
y préacticas culturales (Gramaje et al., 2018). Las limitaciones en el uso de pesticidas por motivos
medioambientales, econémicos y de posible generacion de resistencia por parte del patdgeno han
hecho necesaria la busqueda de estrategias alternativas de control y de manejo del cultivo. Sin
embargo, los resultados obtenidos hasta ahora mediante estas estrategias para prevenir la infeccidn
por hongos asociados al pie negro han sido variables (Alvarez-Pérez et al., 2017; dos Santos et al.,
2016; Fourie et al., 2001; Halleen et al., 2007; Halleen y Fourie, 2016).

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de un agente de control
biolégico y un producto quimico, ambos registrados en Espafia para el control de otras enfermedades
del suelo, asi como la actividad biofumigante de una especie nativa de la familia de las Brassicaceae,
para disminuir la viabilidad del inéculo de la enfermedad del pie negro en el suelo y el nivel de
infeccidn en plantas injertadas y plantulas de vid empleadas como planta trampa.
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2. Materiales y métodos
Material vegetal

En este trabajo se emplearon plantas injerto de la combinaciéon Malvasia/110 Richter de un
afio de edad con una raiz uniforme de 10 cm de longitud obtenidas de un vivero comercial. Las
plantas se trataron con TAC a 53°C durante 30 minutos para eliminar posibles infeccionas previas
por patdégenos asociados al pie negro (Bleach, 2013; Gramaje et al., 2010; Halleen y Fourie, 2016;
Halleen et al., 2007). Ademas, se sembraron semillas de Tempranillo en macetas de plastico de 220
cm3 con turba esterilizada, vermiculita y perlita y se dejaron crecer durante 2 meses a 25°C antes de
usarlas en el campo experimental.

Disefo experimental

El trabajo se realizd en dos campos situados en Mendavia (Navarra) desde diciembre de
2015 hasta febrero de 2017. En ambos campos, situados a menos de un kildémetro de distancia, se
emplearon practicas culturares habituales durante la duracion del experimento. Ademas, se
estudiaron las propiedades fisicoquimicas de los suelos.

El disefio experimental consistié en una combinacion factorial de tres tratamientos al suelo y
dos tratamientos a las raices organizados en un disefio en parcelas divididas con cuatro réplicas. Los
tratamientos al suelo fueron: parcela control no tratada, parcela a la que se incorporaron restos
organicos de mostaza blanca (Sinapis alba) cv. Braco, y parcela tratada con propamocarb + fosetyl
Al (Previcur Energy® 47.2+27.6 SL,Bayer Crop Science, 120 ml por cada 100 litros). Los tratamientos
a la raiz fueron: aplicacion de Trichoderma atroviride T11 + Trichoderma asperellum T25 (Tusal®
0.5+0.5 WG, Certis Europe, 2 x 108 conidios g a 2 g I'') y agua como tratamiento control.

Tras realizar los tratamientos al suelo, los caballones se cubrieron con plastico de polietileno
negro (PE). El uso de PE es una préactica comUn en los viveros espafioles para el control de malas
hierbas. Al cabo de un mes, las plantas injertadas (tratadas o sin tratar con Trichoderma spp.) se
plantaron en terreno definitivo realizando agujeros a través del plastico. En cada subparcela, las vides
se plantaron en filas dobles de 12 plantas, con 10 cm de separacion entre cada planta, resultando 24
plantas por subparcela, 48 por parcela y 576 por campo. Ademas, dos plantulas de semilla se
plantaron entre las dos filas de vides injertadas, separadas de cada fila por 25 cm. En total se
plantaron 48 de estas plantulas por campo.

Aislamiento e identificacion de hongos

En febrero de 2017, tras un afio de crecimiento vegetativo, las plantas injertadas y las
plantulas se levantaron cuidadosamente del suelo, dejando el sistema radicular intacto, y se llevaron
al laboratorio para su procesamiento. Se peso la masa radicular de cada planta. Para aislar
patogenos asociados al pie negro, se cortaron secciones necréticas de raiz de 2-3 cm cerca de la
base del portainjerto. Estas secciones se lavaron primero con agua y posteriormente se desinfectaron
durante un minuto con una solucion de 1,5% de hipoclorito sédico, para posteriormente ser aclaradas
con agua destilada. Se sembraron seis pequefios trozos de raiz en agar de extracto de malta (MEA)
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con 0,4 gl-" de sulfato de estreptomicina (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) (MEAS). En total se
sembraron dos placas de MEAS por planta, que se incubaron durante 10-15 dias a 25°C en la
oscuridad. Las colonias fungicas emergentes se repicaron a agar de patata dextrosa (PDA) para
proceder a su identificacion.

La incidencia de la enfermedad (IE) de los patdgenos asociados al pie negro se determind
como el porcentaje medio de plantas infectadas por dichos hongos. La severidad de la enfermedad
(SE) se determiné como el porcentaje medio de fragmentos de raiz (12 por planta) colonizados por
los patogenos.

Aquellos aislados que, de acuerdo con el aspecto de su colonia, parecian posibles hongos
asociados al pie negro, se identificaron mediante la aplicacion de técnicas moleculares. Para ello, se
extrajo el ADN fungico y posteriormente se realizé una Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR)
con los cebadores especificos CYLH3F y CYLH3R (Cabral et al., 2012a; Cabral et al., 2012b; Crous
et al., 2004) para su posterior secuenciacion.

Recogida de muestras de suelo y cuantificacion de hongos

En cada parcela experimental se recogio6 suelo de cuatro puntos distintos elegidos al azar y
a una profundidad de 20 cm. Estas muestras se mezclaron para formar una sola muestra por campo
y tratamiento, que se secd y tamizé antes de realizar el anélisis de sus propiedades fisicoquimicas y
sembrar en medio de cultivo semi-selectivo para la cuantificar el indculo de hongos asociados al pie
negro, siguiendo el protocolo descrito en Berlanas et al. (2017).

Analisis de las propiedades fisicoquimicas del suelo

Se estudiaron las siguientes propiedades del suelo: pH, conductividad eléctrica (CE), materia
solida organica (MSO), textura, carbonato total, capacidad de intercambio de cationes (CIC), calcio
asimilable, magnesio asimilable, azufre, fosforo, hierro, magnesio, manganeso, potasio y sodio en
cuatro replicas por parcela. Los anélisis se realizaron en el Laboratorio Regional de la Comunidad
Autonoma de La Rioja (Logrofio, La Rioja).

Analisis estadistico

Previamente al andlisis estadistico, se comprob6 la normalidad y homogeneidad de las
varianzas de los datos obtenidos. Los datos de porcentaje se transformaron a arcsen (IE o SE/100)'2,
Los datos del recuento de Unidades Formadoras de Colonias (CFUs) se transformaron a logso(x+1),
siendo x el numero de CFUs por gramo de suelo. Los datos de todos los experimentos se analizaron
usando el programa Statistix 10 (Analytical Software).
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3. Resultados

Incidencia y severidad de la enfermedad, y masa radicular en plantas injertadas

Los tratamientos al suelo y raices no tuvieron un efecto negativo en la formacién del callo o
el crecimiento inicial de las plantas. Se aislaron 664 hongos asociados al pie negro (315 en el Campo
1,y 349 en el Campo 2). La mayoria de los aislados se identificaron como D. torresensis (82,2%),
seqguido de Dactylonectria macrodidyma (11,9%), Dactylonectria novozelandica (5,4%) e llyonectria
liriodendri (0,5%).

El tipo de tratamiento al suelo tuvo un efecto significativo en la |E en ambos campos (P <
0,05). Sin embargo, el anélisis de la varianza no mostré diferencias significativas en las interacciones
de los tratamientos al suelo con los tratamientos a la raiz, sugiriendo que el efecto del tratamiento a
la raiz es independiente del efecto del tratamiento al suelo. En ambos campos, la IE fue
significativamente menor en las parcelas tratadas con mostaza blanca (Fig. 1). Se observé un efecto
significativo en la SE tras la aplicacién de los tratamientos al suelo en ambos campos (P < 0,05).
Tanto el tratamiento con mostaza como la fumigacion quimica redujeron la SE (Fig. 1). No se
observaron diferencias significativas entre tratamientos en la masa radicular de las plantas en ambos
campos de estudio (P > 0,05).

Incidencia y severidad de la enfermedad en plantulas de Tempranillo

Se aislaron 212 hongos asociados al pie negro (97 aislados en el Campo 1y 115 en el Campo
2). Todos ellos se identificaron como D. torresensis. El andlisis de la varianza no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos al suelo en la |E y SE en el Campo 1 (P > 0,05) (Fig. 2). En el
Campo 2, si se aprecio un efecto significativo del tratamiento al suelo en IE y SE (P < 0,05), siendo
la aplicacién de mostaza el tratamiento mas efectivo para reducir la SE (Fig. 2).

Propiedades fisicoquimicas del suelo y densidad de inéculo de hongos asociados al pie
negro

El andlisis de varianza mostr6 diferencias significativas para algunas de las propiedades
fisicoquimicas entre ambos campos; por tanto, éstos se analizaron por separado. Todos los aislados
de los hongos asociados al pie negro se identificaron como D. torresensis. En el Campo 1, antes de
los tratamientos al suelo, las parcelas destinas al tratamiento control y a la fumigacién quimica
mostraron mayor nimero de CFUs)/g de suelo que la parcela destinada al tratamiento con mostaza
blanca. Tras 15 meses, las CFUs/g de suelo aumentaron en la parcela tratada con fungicidas,
mientras que disminuyeron en la parcela control y se mantuvieron practicamente constantes en la
parcela tratada con mostaza blanca. Por su parte, en el Campo 2, la parcela destinada al tratamiento
con mostaza mostro al inicio de nuevo una menor cantidad de CFUs. A los 15 meses, aumentaron
las CFUs en la parcela tratada con fungicidas, mientras que para los otros dos tratamientos el nimero
de CFUs se redujo.
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. Conclusiones

Los resultados de nuestro trabajo mostraron que la biofumigacion con mostaza blanca tiene
potencial para reducir el indculo de hongos asociados al pie negro en suelo, asi como la incidencia y
la severidad de la enfermedad. Dadas las restricciones en el uso de pesticidas en la Union Europea,
el desarrollo de un programa de manejo integrado que incluya estrategias alternativas como la
termoterapia con agua caliente, la biofumigacion y la aplicacion de nuevos agentes de biocontrol, se
presenta como una estrategia clave para reducir la incidencia del pie negro en el cultivo de la vid.
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Resumen

El estado hidrico del vifiedo ha sido reconocido como un factor importante que determina la
calidad de la uva. El objetivo de este estudio fue conocer el impacto de la disponibilidad del agua la
composicion volatil de los vinos Verdejo. Las estrategias de riego (secano [RO0], riego por goteo al 25
% ETo [R25] y 50 % ETo [R50] aplicadas semanalmente desde el final de la brotacién hasta la
vendimia), se realizaron en un vifiedo de la variedad Verdejo durante tres afios consecutivos.

Los resultados mostraron que la composicién volatil fue modificada por el régimen hidrico
aumentando su concentracion en el régimen de riego deficitario (R0). El afio mostro un mayor efecto
que el régimen hidrico sobe la composicion del mosto y la composicion volatil de los vinos.

Este estudio reveld los efectos de las condiciones del agua sobre la composicion volatil del
vino de cv. Verdejo.

1. Introduccién

El aroma de la uva es de gran importancia a la hora de evaluar su calidad, fundamentalmente
en variedades blancas. Estos compuestos determinan la calidad final de un vino. Las familias mas
importantes de compuestos volatiles responsables del aroma son alcoholes, acidos, esteres,
aldehidos, terpenos y norisoprenoides (Ribereau-Gayon et al., 2006).

El ambiente en el que se desarrolla la vid asi como las practicas de cultivo aplicadas al vinedo
van a tener una clara influencia sobre la calidad de la uva y el vino (Jackson y Lombard, 1993).
Diferentes autores han estudiado la influencia de las practicas de cultivo sobre los compuestos
aromaticos de variedades blancas de vid, practicas dirigidas hacia una mayor exposicion de la uva
como el sistema de conduccion o el deshojado (Belancic et al., 1997; Reynolds et al., 1996; Zocklein
et al., 1998). Sin embargo, existe un gran desconocimiento sobre los efectos del estado hidrico del
vinedo en la composicion aromatica de la uva. Por este motivo el objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto del régimen hidrico en la composicion aromética del vino elaborado con la variedad Verdejo.

2. Material y Métodos

Muestreos y tratamientos de riego

Durante las campanas 2012-2014 se estudiaron los efectos de diferentes tratamientos de riego (dosis
y momento de aplicacion) en la composicion aromatica del vino elaborado con la variedad Verdejo. El
disefio experimental se establecio en un vifiedo del Grupo Yllera, en Medina del Campo (Valldolid).
Las estrategias de riego se realizaron en un vifiedo de la variedad Verdejo durante tres afios
consecutivos: secano (R0), riego por goteo al 25% ETo (R25) y 50% ETo (R50) aplicadas
semanalmente desde el final de la brotacion hasta la vendimia.
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Vinificaciones

Los vinos se elaboraron en la bodega experimental de la escuela de ingenieria agraria de la
Universidad de Valladolid. Los mostos se elaboraron de forma separada en depésitos de acero de 50
L en los que se afiadié 50 mg/L de SO2. La levadura utilizada para realizar la fermentacion alcoholica
fue una levadura comercial neutra de la especie Saccharomyces cerevisiae (LALVIN EC 1118
Lallemand. Quebec, Canada).

Extraccion, identificacion y cuantificacion de compuestos volatiles

La extraccion, identificacion y cuantificacion de compuestos volatiles en vinos de la variedad Verdejo,
se realizo siguiendo la metodologia propuesta por diversos autores (Oliveira et al., 2008; Vilanova et
al., 2013). Se analizaron las familias de terpenos y Cis-norisoprenoides, alcoholes superiores,
terpenos, acidos volatiles, esteres, cetonas y compuestos en C6. La extraccion se realizo mediante la
tecnica de extraccion liquido-liquido La identificacion y cuantificacion de los compuestos volatiles se
realizo mediante cromatografia de gases y espectroometria de masas (GC-MS). La identificacion de
compuestos volatiles se realizo por comparacion con los espectros de masas e indices de retencion
de los compuestos. Todos los compuestos fueron cuantificados como equivalentes al patron interno
(4-nonanol).

Analisis estadistico

Se realizo un Anova y un analisis de componentes principales (ACP) con el objetivo de conocer como
afectan los distintos tratamientos de riego a la composicion volatil de los vinos elaborados con la
variedad Verdejo. El tratamiento de datos se realizo con el paquete estadistico XLSTAT.

3. Resultados

La composicion volatil de los vinos elaborados con la variedad Verdejo durante los afios 2012-
2014 y agrupados en seis familias aromaticas (alcoholes, acidos volatiles, ésteres y acetatos,
compuestos C6, fenoles volatiles y lactonas) se muestra en la Figura 1.

El analisis de los datos muestra una clara influencia del estado hidrico sobre los compuestos
C6 y fenoles volatiles cuantificados en los vinos Verdejo. La concentracién de fenoles volatiles estuvo
influenciada por el régimen hidrico en todos los afios de estudio. Sin embargo, los compuestos C6
mostraron el mismo comportamiento solo en el afio 2014. Estos resultados estan en consonancia con
los mostrados por Talaverano et al., (2016), en los que el menor nivel de agua aplicada al vifiedo
supuso una variacion de la concentracion de compuestos en C6 y fenoles volatiles de los vinos de la
variedad Tempranillo. Otros estudios no mostraron influencia del régimen hidrico sobre la composicion
aromatica de la variedad Cabernet Sauvignon (Bindon et al. 2007). En nuestro estudio el secano (R0)
indujo un incremento significativo de los fenoles volatiles en todos los afios de estudio y en los
compuestos en C6 en la cosecha 2014. La misma tendencia mostraron las familias de alcoholes,
acidos volatiles y ésteres etilicos, aunque no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos en ninguno de los afos de estudio.

Cuando se considera la media de los afios, solo los compuestos fendlicos fueron modificados
por el efecto del régimen hidrico, siendo RO el que mostro el mayor valor.
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El analisis de componentes principales (PCA) aplicado sobre los compuestos volatiles de lo
vinos de la variedad Verdejo se muestra en la Figura 2. El PCA suma un 79.74 % de la variabilidad
total (PCI1 51.76 % y PC2 27.98 %). Las muestras se situaron en tres grupos en funcién del afio, lo que
implica que el afio tuvo un mayor efecto sobre la composicion de los vinos que el régimen hidrico. La
mayor concentracion de compuestos volatiles se cuantificé en los vinos de la cosecha 2014 y la menor
en 2013. Los mayores valores de compuestos en C6 se encontraron en los vinos de la cosecha 2012.

4. Conclusiones

Este estudio muestra el efecto de las condiciones hidricas en la composicion volatil de los vinos
elaborados con la variedad Verdejo. El efecto el régimen hidrico varia segun el afio debido a que los
factores climaticos ejercen una mayor influencia sobre la composicion de la uva y en consecuencia
sobre el vino. La composicién volatil del vino se vio significativamente modificada por el régimen
hidrico, fundamentalmente a nivel de fenoles volatiles y compuestos en C6, incrementando su
concentracion en el régimen de secano (R0). Son necesarios méas trabajos para poder sacar
conclusiones respecto a como afecta el régimen hidrico en la sintesis de metabolitos secundarios en
la planta y su repercusion en el futuro vino.

5. Bibliografia

1. BELANCIC, A., E. AGOSIN, A. IBACACHE, E. BORDEU, R. BAUMES, A. RAZUNGLES, C.
BAYONOVE.1997. Influence of sun exposure on the aromatic composition of Chilean Muscat
grape cultivars Moscatel de Alejandria and Moscatel rosada. Am. J. Enol. Vitic. 48: 181-186

2. BINDON, KA., P.R. DRY, B.R. LOVEYS. 2007. Influence of plant water status on the
production of C13-norisoprenoid precursors in Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon
grape berries. J. Agric. Food Chem. 55: 4493-4500

3. JACKSON, D.I., P.B. LOMBARD. 1993. Environmental and management practices affecting
grape composition and wine quality-A review. Am. J. Enol. Vitic. 44: 409-430

4. OLIVEIRA, J.M., P. OLIVEIRA, R.L. BAUMES, M.O. MAIA. 2008. Volatile and glycosidically
bound composition of Loureiro and Alvarinho wines. Food Sci. Technol. Int. 14: 341-353

5. REYNOLDS, A.G., D.A. WARDLE, M. DEVER. 1996. Vine performance, fruit composition, and
wine sensory attributes of Gewlrztraminer in response to vineyard location and canopy
manipulation. Am. J. Enol. Vitic. 47: 77-92

6. RIBEREAU-GAYON, P., Y. GLORIES, A., MAUJEAN, D. DUBOURDIEU. 2006. Handbook of
Enology (Volume 2) 2nd Edition. The Chemistry of Wine and Stabilization and Treatments. John
Wiley & Sons, Ltd, New York

7. TALAVERANO, M.I, E. VALDES, D. MORENO, E. GAMERO, L.M. MANCHA, M. VILANOVA.
2016. The combined effect of water status and cluster thinning on Tempranillo wine volatiles.
J. Sci. Food Agric. 97: 1533-1542

8. VILANOVA M., A. ESCUDERO, M. GRANA, J. CACHO (2013). Volatile composition and sensory
properties of Vitis vinifera white cultivars from NW Spain. Correlation between sensory and
instrumental analysis. Food Res. Int. 54: 562-568

121



9. ZOCKLEIN, B.W., T.K. WOLF, L. PELANNE, M.K. MILLER, S.S. BIRKENMEIER. 1998. Effect of
vertical shoot-positioned, Smart-Dyson and Geneva double-curtain training systems on
Viogner grape and wine composition. Am. J. Enol. Vitic. 59:11-21

6. Agradecimientos
Esta investigacion fue financiada por el INIA a traves del proyecto RTA 2011-00100-C05.

Figura 1. Composicion volatil de los vinos de la variedad Verdejo en los afios 2012-1014 y media de
afios. Las barras de error muestras las desviaciones estandar de las repeticiones en campo. Valores
con diferentes letras indican diferencias significativas en base al test Duncan (P < 0.05).
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Resumen

La principal via de infeccién del hongo Phaeomoniella chlamydospora en plantaciones
establecidas es a través de heridas de poda. Una vez coloniza la madera, no existen medidas de
control efectivas. La estrategia mas adecuada es la prevencion de infecciones en campo y la eficacia
de cualquier actuacion en este sentido dependera de la eleccion del momento oportuno para su
aplicacion. El objetivo de este trabajo fue estudiar la dindmica del indculo aéreo de Pa. chlamydospora
en un vifiedo representativo de la D.O. Ribeiro. Para ello, se instalaron estaciones climéticas y dos
sistemas de captura de esporas distribuidos al azar. Ambos sistemas se reemplazaron semanalmente
(noviembre 2016-junio 2017). Las muestras se analizaron cuantificando las esporas del patdgeno
mediante PCR cuantitativa (qQPCR). El nivel de indculo observado fue muy bajo durante todo el periodo
de estudio y la mayor concentracion se detectd a partir de la primera semana del mes de mayo. Estos
resultados se relacionaran con las condiciones ambientales y se utilizaran para el desarrollo y
validacion de un modelo de prediccion de riesgo de infeccién de Pa. chlamydospora en campo.

1. Introduccién

La yesca de la vid es una enfermedad de la madera (EMV) muy conocida entre los viticultores,
que constituye una de las patologias méas dafiinas que afectan a este cultivo. Esta enfermedad se
desarrolla en plantas adultas. Externamente se puede presentar bajo dos formas segun su evolucion:
lenta y rapida o apopléjica. En la forma lenta, los sintomas foliares suelen comenzar con ligeras
clorosis internerviales, que posteriormente evolucionan a necrosis. La produccién se reduce y los
racimos pueden llegar a pasificarse prematuramente. Estos sintomas pueden manifestarse de forma
cronica en algunas plantas y de forma totalmente erratica en otras, de manera que estos se desarrollan
un afo pero no al siguiente. La forma apopléjica, se caracteriza por la marchitez repentina de toda la
planta. Los sintomas internos de la madera generalmente incluyen puntos o estrias necroticas. Con
frecuencia, se observa una podredumbre seca y esponjosa de la madera en las zonas centrales del
tronco y/o brazos (Mugnai et al., 1999).

Uno de los principales agente causales de la yesca es el hongo Phaeomoniella chlamydospora

que, junto con otras especies del género Phaeoacremonium, actuarian como patégenos primarios. A
continuacion, hongos basidiomicetos como por ejemplo Fomitiporia mediterranea, actuarian como
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agentes degradadores de la madera muerta. La principal via de infeccién de Pa. chlamydospora es
mediante esporas a través del viento y del agua de lluvia (Gramaje et al., 2018). Diversos estudios
realizados en California han puesto de manifiesto que el inéculo de Pa. chlamydospora es transmitido
por el aire después de periodos de lluvia y tipicamente penetran en las vides desde finales de otofio
hasta principios de la primavera (Eskalen y Gubler, 2001; Eskalen et al., 2007). Una vez el hongo
coloniza el sistema vascular de la planta, no existen medidas de control curativas efectivas que
consigan erradicar la infeccion provocada por los hongos asociados a las EMV. La estrategia mas
adecuada es tratar de mantener niveles bajos del indculo de estos patdgenos, e intentar prevenir al
maximo las infecciones en campo. Entre las medidas preventivas recomendadas para minimizar los
efectos de las EMV, esta proteger las heridas de poda con fungicidas autorizados. Sin embargo, no
existen productos eficaces de facil aplicacion ni tampoco han aparecido por el momento fungicidas
con cierta eficacia contra las EMV, desde la prohibicion del arsenito de sodio en 2001 (Luque, 2015).
A pesar de todo esto, la eficacia de los tratamientos preventivos depende mucho de la eleccion del
momento oportuno de aplicacién y por otra parte las heridas de poda se mantienen susceptibles hasta
3 0 4 meses (Eskalen et al., 2007). Estudios epidemiologicos recientes realizados en Catalufia
mostraron un nivel mucho mas alto de infeccién por patdgenos causantes de EMV en heridas de poda
realizadas a finales del invierno (febrero) que a finales del otofio (noviembre), sugiriendo que bajo esas
condiciones geograficas y ambientales especificas, un buen manejo de la poda podria minimizar las
tasas de infeccidn por hongos causantes de las EMV (Luque et al., 2014; Elena y Luque, 2016).

El conocimiento de la disponibilidad del inculo de Pa. chlamydospora, su modo de dispersion,
asi como los factores ambientales que lo favorecen, es fundamental para determinar los periodos de
riesgo de infeccion y, por tanto, establecer posibles medidas preventivas. Esto permitiria a los
viticultores elegir el momento 6ptimo para la poda y la aplicacién de los tratamientos de proteccion de
las heridas, reduciendo asi las posibilidades de infeccion de las plantas. Debido a que las condiciones
ambientales y de disponibilidad de indculo a lo largo del afio varian entre las regiones viticolas de todo
el mundo, es imperativo llevar a cabo estudios epidemioldgicos a nivel regional con el fin de optimizar
la poda para minimizar el desarrollo de EMV. El objetivo de este estudio fue estudiar la dindmica del
indculo de Pa. chlamydospora en un vifiedo representativo de la D.O. Ribeiro (Galicia). Estos
resultados se relacionaran con las condiciones ambientales y se utilizaran para el desarrollo y
validacion de un modelo de prediccion de riesgo de infeccidn de Pa. chlamydospora en campo.

2. Material y métodos
Parcela experimental

Como parcela experimental para la realizacion del ensayo, se emple6 un vifiedo perteneciente
a la “Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA-INGACAL)”, situado en el municipio de
Leiro, provincia de Ourense (Galicia), el cual se enmarca dentro de la D.O. Ribeiro.

Captura de propagulos

Se instalé una estacion climatica con sensores que registran datos horarios de temperatura
del aire, humedad relativa, precipitacion y humectacién foliar. Ademas se instalaron dos sistemas de
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captura de esporas diferentes para estudiar el modo de dispersion del patdgeno que se reemplazaron
semanalmente desde noviembre de 2016 hasta junio de 2017:

- Dispersion mediante el viento: un total de cinco portaobjetos de microscopio (75 x 25 mm)
cubiertos por una cinta de plastico Melinex (48 x 14 mm) cubierta con silicona (Lanzoni) que
se distribuyeron al azar en brazos de cepas de aproximadamente 80 cm sobre el suelo como
describen Eskalen y Gubler (2001) y Urbez-Torres et al. (2010) (Fig. 1).

- Dispersion mediante el agua de lluvia: un total de cinco colectores de lluvia consistentes en
una botella de plastico de 2 L montada con un embudo (15 cm de diametro) conteniendo 10
ml de agua con 10 mg/L de Sporekill (ICA, International Chemicals Pty. Ltd., Stellenbosch,
South Africa) para evitar la germinacion de los conidios (Fig. 1).

Procesado de las muestras y cuantificacion del inéculo

Las muestras recogidas en campo se llevaron al laboratorio. En el caso de las muestras de
los portaobjetos, 48 mm de cada una de las cintas de plastico se introdujeron en tubos de 2 ml y se
extrajo el ADN de las mismas siguiendo el protocolo establecido en el kit E.Z.N.A. Plant DNA Kit
(Omega Bio-tek, Norcross, GA). En las muestras de los colectores de agua de lluvia se realiz6 un
procesado previo de las mismas. Alicuotas de 100 ml de cada muestra se centrifugaron durante 15
min a 5000 rpm descartando el sobrenadante y dejando aproximadamente 1 ml para volver a mezclar
el pellet liquido, que se transfirid a un tubo de 2 ml'y se centrifugd durante 5 min a 10000 rpm. El pellet
final obtenido se utilizé para realizar la extraccién de ADN, siguiendo el mismo protocolo de extraccién
que en el caso de las cintas. La cuantificacion de las esporas del patdégeno se realizd mediante PCR
cuantitativa (qPCR).

Se utilizé una PCR anidada para alcanzar una mayor sensibilidad en la deteccion de Pa.
chlamydospora. El protocolo incluy6d una primera ronda de PCR convencional utilizando el primer
universal ITS1-F (Gardes y Bruns, 1993) y el primer especifico Pch2 (Tegli et al., 2000) y una segunda
ronda de qPCR con los primers especificos Pch1y Pch2 (Tegli et al., 2000) utilizando el producto de
la primera como ADN molde. La primera ronda se llevo a cabo en un termociclador Veriti (Applied
Biosystems, Foster City, CA) y una mezcla de reaccién (25 pl) consistente en 2 ul de muestra de ADN,
0,4 uM de cada primer, 0,2 mM de dNTP, 2,5 pl de buffer de reaccion 10x y 0,2 U de la Ex Tag DNA
polimerasa (Takara Bio Inc.). La segunda ronda se llevé a cabo en un equipo Rotor-Gene Q 5plex
(QIAGEN N.V.) y la mezcla de reaccién (volumen final de 25 yl) consistio en 12,5 pl de 1x SYBR®
Premix Ex Taq Il (2x) (Tli RNaseH Plus), 0,4 uM de cada primer y 2 ul de muestra de ADN obtenida
en la primera ronda. Las condiciones de reaccién incluyeron una desnaturalizacién inicial a 95 °C
durante 1 min seguida de:

- Enlaprimeraronda de PCR: 20 ciclos de 95 °C durante 5 s, 55 °C durante 30 sy 72 °C durante
40 s.
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- En la segunda ronda de gPCR: 40 ciclos de 95 °C durante 5 s, 62 °C durante 30 s y 72°C
durante 40 s.

Las muestras se analizaron por duplicado y como controles negativos se incluyeron tubos con
la mezcla de reaccion sin ADN.
3. Resultados

Mediante el uso de la técnica de PCR anidada se pudo detectar la presencia de Pa.

chlamydospora en las muestras. Ademas, a partir de una curva patrén realizada con diluciones de
concentracion conocida se pudo cuantificar la concentracion del patdgeno en las muestras que
resultaron positivas. En el caso de los colectores de agua de lluvia, los positivos comenzaron a
detectarse a finales de enero, con niveles de ADN de Pa. chlamydospora por debajo del 30% respecto
al total detectado durante el periodo de estudio hasta mayo (Fig. 2). A partir de este mes, se produjo
un incremento importante de la concentracion de ADN del patdgeno respecto al méximo detectado
(Fig. 2). En cuanto a las trampas de esporas en portaobjetos, las concentraciones de ADN de Pa.
chlamydospora fueron mas bajas, detectandose las primeras muestras positivas a final de marzo (Fig.
2). En los portaobjetos también se observo en mayo un incremento importante de la concentracion de
ADN del patégeno respecto al maximo detectado en el periodo de estudio.
A partir de los datos recogidos por la estacion climatica, se realizé una primera aproximacion en el
analisis de las condiciones ambientales que podrian favorecer la presencia del indculo aéreo del
patogeno (Fig. 2). Los resultados preliminares sugieren que podria existir una asociacion entre la
deteccion y los eventos de lluvia ya que los incrementos en la concentracién de ADN del patdgeno
detectados en ambos tipos de colectores (agua de lluvia y viento) coinciden con el registro de
precipitaciones a lo largo del periodo de estudio. Esta relacion se habia descrito previamente en los
trabajos publicados por Eskalen y Gubler (2001) y Quaglia et al. (2009), que analizaron la dinamica
del indculo aéreo de Pa. chlamydospora en California e ltalia, respectivamente, mediante técnicas de
conteo de esporas al microscopio.

4. Conclusiones

Conocer los factores que afectan a la dispersion del indculo de patdgenos asociados a las
enfermedades de madera de la vid es clave para optimizar las medidas de prevencién empleadas por
agricultores y viveristas. Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten una primera
aproximacion para conocer la dinamica del inoculo del patégeno y poder asociar las condiciones
ambientales con la presencia de esporas de Pa. chlamydospora en el aire. Esta asociacion puede
ayudar a determinar el mejor momento para realizar la poda y su proteccidn, minimizando asi el riesgo
de infeccién, ya que las heridas de poda son una de las vias de entrada para este patogeno. Los
resultados obtenidos se utilizaran para el desarrollo y validacion de un modelo de prediccién de riesgo
de infeccion de Pa. chlamydospora en campo.
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Concentracion de ADN de Pa. chlamydospora

respecto al maximo detectado (fg/ul)

Fig. 1. Diferentes sistemas de captura de esporas instalados en la parcela de estudio:  A)
Portaobjetos de microscopio, B) Colector de agua de lluvia
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Fig. 2. Concentracion de ADN de Pa. chlamydospora detectadas y precipitaciones registradas
por muestra semanal, en los dos sistemas de captura de esporas instalados en la parcela de
estudio durante la campafa 2016-2017.
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Resultados de la seleccion clonal de los cultivares autoctonos Caiio
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Ponte San Clodio s/n, 32427, Leiro, Ourense

Resumen

En el afio 2001 se abordo la seleccién clonal de las variedades Caifio Tinto y Espadeiro,
varietales de cultivo tradicional fundamentalmente en la D.O. Rias Baixas, con el fin de poner en el
mercado clones certificados que presentando producciones medias, permitan elaborar vinos de mayor
graduacion alcoholica y composicion fenolica y en el caso de Caifio Tinto presenten, ademas, menor
acidez.

En la parcela de comparacién de clones se establecié un total de 12 clones preseleccionados,
7 del cultivar Caifio Tinto y 5 de Espadeiro, conducidos en espaldera e injertados sobre 101-14
Millardet. Durante el periodo, 2011/2015, se realizaron estudios de fenologia, fertilidad de yemas,
caracterizacion agrondémica y enoldgica, caracterizacién sensorial y molecular. Se observaron
diferencias significativas para los pardmetros agronomicos de produccidn/cepa, peso y compacidad
del racimo, peso de baya y peso de la madera de poda para los dos cultivares y diferencias
significativas, a nivel enol6gico, en cuanto a concentracion de acido malico e intensidad colorante en
el caso del cv. Espadeiro. Finalizado el proceso se seleccionaron 4 clones de Caifio Tinto (CT-013,
CT-029, CT-003, CT-009) y 2 de Espadeiro (EP-009, EP-011) que cumplen con los objetivos
productivos y enolégicos fijados en el proceso de seleccion clonal.

1. INTRODUCCION

Caifio Tinto y Espadeiro son cultivares cuyas referencias de cultivo en la D.O Rias Baixas
(Pontevedra) vienen de antafio siendo citados, entre otros autores, por Casares (1843) describiendo
la variedad Tinta Femia (sinonimia de Caifio Tinto) como cultivada en “la Ulla, en el Rivero i en el valle
del Salnés”y la variedad Espadeiro como cultivada “en el valle del Salnés i algunos puntos del Rivero”.
Aunque los vinos, elaborados tradicionalmente con estos varietales, presentan grado alcohélico medio
y acidez elevada (Cabello et al., 2011; Diaz et al., 2011) cuentan con gran estima entre viticultores y
consumidores, por lo que se vio necesario abordar la mejora del material vegetal y poner en el mercado
clones certificados que hagan posible una mayor calidad de la uva y, por tanto, la de los vinos.

En el afio 2001 la Estacion Experimental de Viticultura e Enoloxia de Ribadumia (EVEGA)
pone en marcha el proceso de seleccidn clonal y sanitaria de ambos cultivares. En este tipo de
seleccion se establecen dos fases, una primera denominada de “Preseleccion’, que comienza con la
prospeccion de vifiedos para localizar cepas viejas (a poder ser centenarias) que muestren
caracteristicas diferenciales de interés pasando a estudiarlas “in situ” desde un punto de vista
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agrondmico, enoldgico y sanitario. Los individuos, con caracteristicas acordes con los criterios fijados,
y exentos de las virosis reglamentarias, pasaran a la fase de “Seleccion principal”. En esta segunda
fase, se establecera una parcela de comparacion con los clones preseleccionados, en idénticas
condiciones de cultivo, de manera que los resultados sean comparables y se puedan seleccionar
aquellos que cumplan con los criterios establecidos al inicio del proceso de la seleccién clonal.

Se establecen como objetivos poner a disposicion del sector vitivinicola clones certificados
que presentando producciones medias, permitan elaborar vinos de mayor graduacion alcoholica y
composicion fenolica, y en el caso de Caifio Tinto, presenten ademas, menor acidez, lo que redundara
en una mejora de la calidad de los vinos.

2. MATERIAL Y METODOS
1.- Fase de preseleccion

Se lleva a cabo durante los afios 2001 a 2005, prospectandose los vifiedos mas antiguos
posibles y cepas aisladas en los entornos de las casas, en los que habia referencias de su cultivo. Se
marcaron un total de 43 cepas de Caifio Tinto y 24 de Espadeiro a las que se les hizo un seguimiento
agronémico y enologico, determinandose fechas de brotacion, envero y vendimia, produccion y
parametros de calidad del mosto relativos a acidez total, pH y grado alcohdlico probable. Durante los
afios 2004, 2005 y 2008 se realizaron testajes seroldgicos por el método ELISA (en hoja y madera),
para determinar la presencia/ausencia del virus del jaspeado (GFkV), entrenudo corto infeccioso
(GFLV) y virus del enrollado, serotipos 1y 3 (GLRaV1 y GLRaV3) segun normativa establecida (R.D.
208/2003 y Orden APA/2474/2006) siendo descartados, para pasar a la fase de seleccién principal,
aquellos individuos cuyos resultados fueron positivos frente a las virosis testadas o no cumplieron con
los criterios agrondmicos y enoldgicos establecidos.

2-, Fase de seleccion principal
Material vegetal

El material vegetal utilizado ha sido 7 clones preseleccionados de Caifio Tinto y 5 de Espadeiro
cuya codificacion y lugar de origen se muestra a continuacion:

Caifio Tinto: CT-003 y CT-029 (Cambados); CT-009 (Barro); CT-010 y CT-017 (Portas);
CT-013 (Ponteareas); CT-034 (Vilanova)
Espadeiro: EP-009, EP-011 y EP-022 (Cambados); EP-018 (Ribadumia); EP-020 (Vilanova)

Caracteristicas y disefio experimental de la parcela de comparacion de clones

La parcela esté situada en el ayuntamiento de Ribadumia (Pontevedra) subzona Salnés de la
D.O. Rias Baixas, con coordenadas 42° 31°17.457" N, 8°44°13.874” O, y una altitud de 77 m sobre
el nivel del mar. A nivel climatico es, segun Allué, de tipo Mediterrdneo subhimido con tendencia
atléntica y, segun Thornthwaite, tipo As B2 a' - indice hidrico anual > 100, tipo perhdmido; E.T.P. anual
712 — 855 mm, tipo mesotérmico Il; indice de aridez 16,7 — 33,3 moderado en verano, indice de
humedad 10-20 moderado en invierno (Carballeira et al., 1983). Heladas suaves, que suelen

132



concentrarse de mediados de noviembre a marzo. El suelo es poco profundo, de tipo granitico,
presentando una textura franco-arenosa (U.S.D.A.) con un contenido medio en arcilla del 15%.

Durante los afios 2006 y 2007 se realiz6 el injertado en taller y plantacion de los clones
preseleccionados utilizandose el portainjerto 101-14 de Millardet. Se hizo un disefio con 3 repeticiones,
estableciéndose 5 plantas/repeticion lo que hace un total de 15 plantas/clon. El sistema de formacion
es una espaldera con un marco de plantacion de 2,5 m x 1,0 m, lo que supone una densidad de 4.000
cepas/ha. Las filas tienen una orientacién Norte-Sur y las cepas se han conducido siguiendo la
direccién Sur. Se realiz6 poda en cordén Royat simple dejandose una carga de 27 yemas para Caifio
Tinto y 12 para Espadeiro.

Estudios de fenologia, fertilidad de las yemas y agronémicos

El periodo de evaluacién abarcd los afios 2011 a 2015, en el caso del cv Espadeiro, la
caracterizacion enologica se amplié al afio 2016. Los seguimientos fenoldgicos se realizaron de forma
semanal, segun la escala propuesta por Baggiolini (1952), se exponen los relativos a los estados B
(yema hinchada, desborre), | (floracion) y M (envero). La fertilidad de las yemas se determiné después
del cuajado (J) cuando los racimos estaban bien definidos. A nivel agronémico se estudiaron los
parametros de produccion/cepa, peso, forma y compacidad del racimo y peso de la baya en el
momento de la vendimia. Para la variable compacidad del racimo se utiliza la clasificacion definida por
la OIV cddigo 204, siendo: 1= muy suelto, 3= suelto, 5= medio, 7= compacto y 9= muy compacto.

Vendimia, microvinificaciones y analisis de mostos y vinos

La fecha de vendimia se fij6 en base a controles de maduracién, tomando muestras
representativas de uvas, en cada una de las repeticiones de los clones implantados. Se elaboraron
microvinificaciones del total de uva obtenida para cada clon en depésitos de acero inox. de 30 L de
capacidad. La uva se despalillo y prensd ligeramente inoculandose levadura comercial del tipo
Saccharomyces cerevisiae var. cerevisiae. En el momento del descube se prenso ligeramente la pasta
acabando la fermentacion alcohdlica en limpio. Acabada la fermentacion se trasegaron, sulfitaron y
posteriormente se embotellaron.

En mosto se determinaron los parametros de grado alcoholico probable, acidez total, pH y
acidos malico y tartarico; posteriormente se analizaron los vinos en los que, ademas de los parametros
clasicos (grado alcohdlico, azucares reductores, acidez total y volatil, pH, acidos malico y tartarico,
etc...) se evalud la composicion fendlica del vino dandose resultados para las variables de indice de
polifenoles totales (IPT), taninos, antocianos e intensidad colorante (IC). En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos en mosto y composicion fendlica del vino.

Anadlisis estadistico
Los resultados obtenidos han sido tratados con el paquete estadistico SPSS v.14.0
utilizandose el andlisis de la varianza (ANOVA) cuando se cumplen las condiciones de normalidad

(prueba Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (estadistico Levene), en los casos en
que no se cumplen se recurre al andlisis mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis.
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3. RESULTADOS
3.1. CULTIVAR CAINO TINTO
Fenologia

La duracion media do ciclo de cultivo (de estado B a vendimia), fue de 200 dias, oscilando
entre 178 (2015) y 221(2012) dias lo que supone una variacion interanual de 43 dias. Los estados que
muestran mayor variacién son el estado B (8 marzo a 4 abril) y el estado M (19 agosto a 12

septiembre), el estado | y la fecha de vendimia presentaron una mayor agrupacion (Tabla2).

Tabla 2. Fechas para los estados B, |, M, vendimia y duracién del ciclo de cultivo

Aro EstadoB Estadol EstadoM Vendimia Ciclo cultivo (dias)
2011 10-mar 04-jun 19-ago  29-sep 203
2012 08-mar 08-jun 05-sep 15-oct 221
2013 28-mar 19-jun 12-sep 11-oct 197
2014 24-mar 04-jun 28-ago 10-oct 200
2015 04-abr 04-jun 19-ago 29-sep 178
Media 21-mar 07-jun 29-ago 06-oct 200

Anivel fenolégico (Tabla 3) no se encontraron diferencias significativas entre clones en cuanto
a desborre, floracion y envero de la uva, siendo la fecha de vendimia igual para todos los clones de
un mismo cultivar.

Tabla 3. Fecha media para los estados B, | y M durante el periodo 2011-2015

Clon Desborre (B) Floracion (1) Envero (M)
CT-003 20 marzo 4 junio 25 agosto
CT-009 21 marzo 4 junio 24 agosto
CT-010 21 marzo 4 junio 22 agosto
CT-013 21 marzo 4 junio 22 agosto
CT-017 23 marzo 4 junio 25 agosto
CT-029 21 marzo 4 junio 25 agosto
CT-034 21 marzo 4 junio 25 agosto

Sig. ns ns ns

Sig.: ns (no significativo)
Parametros agronémicos y fertilidad de las yemas

En las variables referentes a produccion, peso del racimo y baya y compacidad del racimo, se
encontraron diferencias significativas, al igual ocurrié con el peso de la madera de poda, aunque cabe
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destacar que el indice de Ravaz (equilibrio vegetativo) no mostré diferencias significativas para los
clones evaluados. En el estudio de fertilidad de las yemas francas (n° racimos/ yema), también se
encontraron diferencias significativas entre clones (Tabla 4).

La produccion media, por cepa y hectérea, se situ6 en valores de 1,42 Kg y 5.665 Kg
respectivamente, lo que supone unos valores medios-bajos consecuencia de la baja fertilidad y de
racimos de poco peso. Los clones CT-003, CT-010, CT-017 y CT-029 presentaron valores por encima
de la media, observandose la mayor diferencia, a nivel productivo, entre los clones CT-003 (1,79 kg)
y CT-034 (1,10 Kg). El peso del racimo y baya mostraron valores medios de 99,85 (g) y 2,17 (g) lo
que se correspondid, con racimos de peso muy bajo y bayas de peso bajo (OIV 502 y 503), en ambas
variables los clones CT-003 y CT-010 presentaron los valores medios mas altos, siendo por el contrario
los clones CT-013 y CT-009 los que presentaron racimos y bayas de menor peso. Se observa una
mayor frecuencia de los racimos de compacidad “suelto” (OIV 204), con un valor medio de 3,38,
destaca CT-034 con el racimo de menor compacidad (2,76) y CT-029 con el mas compacto (3,79). En
cuanto al desarrollo vegetativo, representado en este caso por el peso de madera de poda e indice
de Ravaz, presentan valores medios de 1,47 Kg y 0,99 siendo los clones CT-003 (1,15), CT-010y CT-
029 (1,11) los mas equilibrados, a nivel vegetativo, al presentar los valores mas altos para el indice de
Ravaz. En cuanto al peso de la madera de poda, CT-003 y CT-017 (1,68 y 1,62 Kg) presentaron las
medias mas altas frente a los clones CT-013 y CT-009 (1,29 y 1,35 Kg) que mostraron las mas bajas.
La fertilidad de las yemas francas, alcanz6 un valor medio de 0,64, siendo los clones CT-003 (0,73),
CT-029 (0,69), CT-010 (0,63) y CT-017 (0,69) los mas fértiles, lo que se corresponde con los de mayor
produccion y equilibrio vegetativo.

Tabla 4. Parametros agrondmicos y fertilidad de las yemas (2011-2015)

Clon  Prodicp  Prod/ha Prac Pbay Ppoda indice Ravaz N° rac/Yf

(Kg) (Kg) (9) (9) (Kg)  (Kguva/Kg poda)

CT-003 1,79b)  7.176(b) 112,05(b) 3.46(abc 2.43(c) 1.68(b) 115 0,73(b)
CT-009 1,18(a) 4.726(a) 88,31(a) 3,17(ab) 2,04(a) 1,35(a) 0,87 0,61(a,b)
CT-010 1,71(p) 6.838(b) 116,01(b)  3,57(b,c) 2,25(b) 1,58(b) 1,11 0,63(a,b)
CT-013 1,21(ab) 4.828(ab) 87,89a) 3,16(ab) 2,00(a) 1,29(a) 0,96 0,63(a,b)
CT-017 1,46(ab) 5.840(ab) 96,74(a) 3,51(abc 2,13(b) 1,62(b) 1,03 0,69(a,b)
CT-029 1,47(ab) 5.872(ab) 105,08(ab) 3,75c) 2,15(b) 1,38(a) 1,11 0,69(a,b)
CT-034 1,10@) 4.402(a) 92,51(a) 3,00@  2,17(b) 1,40(a,b) 0,69 0,50(a)
Media 142 5665 99,85 3,38 2,17 1,47 0,99 0,64
D.T. 0,78 3130 38,34 1,40 0,66 0,54 0,56 0,27
Min. 0,12 480 36,50 1 0,33 0,52 0,17 0,04
Max. 4,49 17.960 238,10 7 472 3,88 3,44 1,74
S'g. * * * * * * nS *

Prod/cp: produccion/cepa, Prod/ha: produccion/ha, Prac: peso racimo, Crac: compacidad del racimo, Pbay: peso baya,
N°rac/YF: n° racimos/yema franca, D.T.: desviacidn tipica, Min.: minimo, Max.: m&ximo, ns: no significativa, (*):p<0,05
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Composicion del mosto y caracteristicas fenélicas del vino

Analizados los datos, tanto en mosto como en vino, no se encontraron diferencias
significativas entre clones aunque se observaron tendencias durante los afios de estudio (Tabla 5).
Los mostos presentaron un grado alcohélico probable medio de 11,16%, oscilando entre 10,82 y
11,28 %, alcanzando graduaciones ligeramente superiores a la media los clones CT-003, CT-034, CT-
013, CT-029 y CT-009. Los valores medios de la acidez total fueron elevados (12,77g/L), oscilando
entre 12,61 y 13,25 g/L presentando los clones CT-009, CT-013, CT-029, CT-017 y CT-034 valores
ligeramente inferiores a la media. El valor de pH, con una media de 3,11, refleja el caracter acido del
mosto, oscilando entre 3,09 y 3,15. Los valores medios para los acidos malico y tartarico se situaron
en 8,43 y 4,51 g/L, presentando medias ligeramente superiores los clones CT-010 y CT-003 para
mélico y CT-029, CT-009 y CT-017 para tartarico. En lo referente a la composicion fenolica, el indice
de polifenoles totales (IPT) obtuvo un valor medio de 31,62, destacando el clon CT-013 con valores
por encima de esta cifra. La concentracién de antocianos presentd un valor medio de 310,85 mg/L
siendo los clones CT-013, CT-029, CT-003 y CT-010 los que mostraron resultados por encima de la
media. La fraccion de taninos se situ6 en valores de 1,19 g/L, destacando con medias ligeramente
superiores los clones CT-013 y CT-003, en cuanto a la intensidad colorante de los vinos elaborados,
con una media de 6,70 oscil6 entre valores de 6,05 para el clon CT-003 y 8,20 para CT-013.

Tabla. 5. Parametros enolégicos en mosto y composicion fendlica del vino

GrpM ATM TartM MalicM Antocianos  Taninos

Con o) @LtH) P™ gy @) FT mgy) (@) ©
CT003 128 1306 300 448 843 3040 31907 128 605
CT-009 1117 1253 341 470 833 3136 20060 110 634
CT-010 1116 1325 310 445 895 3098 31150 148 621
CT-013 1124 1261 3145 420 835 3432 33962 128 820
CT-017 1082 1266 311 455 840 3154 30925 116 683
CT-029 1119 1261 340 483 820 3148 31982 118 689
CT-034 1126 1268 313 440 835 3126 28608 116 638
Meda 1116 1277 3.1 451 843 3162 31085 119  6.70
DT 073 167 010 063 099 341 11775 046 185
Min, 982 1042 295 350 680 2400 8400 060 308
Mix. 1255 1650 320 580 990 4000 46900 240 1080
Slg ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Valores medios para GrpM, ATM, pHM, IPT, Antocianos, Taninos e IC (2011-2015) y TartM, MalicM (2012- 2015)
GrpM: grado probable mosto; ATM: acidez total mosto; pHM: pH mosto; TartM: tartarico mosto; MalicM: malico mosto;
IPT: indice polifenoles totales; IC: intensidad colorante modificada. ns: no significativo
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3.2. CULTIVAR ESPADEIRO

Fenologia

La duracion media del ciclo de cultivo (de estado B a vendimia) fue de 196 dias, variando entre
180 (2015) a 215 (2012) dias lo que supone una diferencia de 35 dias. Los estados B (8 marzo a 4
abril), 1 (19 mayo a 26 junio) y M (4 agosto a 11 septiembre) mostraron una importante variacion
interanual, frente a las fechas de vendimia que presentaron una menor variacion (Tabla 6).

Tabla 6. Fechas medias anuales para los estados B, I, M, vendimia y duracion ciclo cultivo

Afo | EstadoB Estado! EstadoM Vendimia Ciclo cultivo (dias)
2011 | 10-mar  19-may 09-ago  23-sep 197
2012 | 08-mar  07-un  05-sep 09-oct 215
2013 | Od-abr  26-jun 11-sep 08-oct 187
2014 | 24-mar  11-un  03-sep 10-oct 199
2015 | 01-abr  04-un  04-ago  28-sep 180
Media | 21-mar  07-un  25-ago 03-oct 196

A nivel fenolégico no hay diferencias significativas entre clones en cuanto a desborre (B),
floracion (1) y envero (M). El clon EP-009 muestra una ligera tendencia a adelantarse tanto en el
desborre de las yemas como en el envero de las bayas (Tabla 7).

Tabla 7. Fechas medias de los estados fenolégicos B, | y M segtin clones (2011-2015)

Clon Desborre (B) Floracion (1) Envero (M)
EP-009 18 marzo 7 junio 22 agosto
EP-011 23 marzo 7 junio 25 agosto
EP-018 21 marzo 7 junio 25 agosto
EP-020 23 marzo 7 junio 25 agosto
EP-022 21 marzo 7 junio 25 agosto
Sig. ns ns ns

Sig.: ns (no significativo)
Parametros agronémicos y fertilidad de las yemas

Se encontraron diferencias significativas para las variables agrondmicas referentes a
produccion, pesos de racimo y baya y compacidad del racimo, también se constataron diferencias
significativas, para la relacionada con el desarrollo vegetativo, como es el peso de la madera de poda,
sin embargo esto no ocurrié para el indice de Ravaz. En el estudio de fertilidad de las yemas francas,
se encontraron diferencias significativas entre clones (Tabla 8).

La produccion, por cepa y hectarea, alcanzo valores medios de 2,24 Kg y 8.976 Kg
respectivamente siendo el clon EP-022, con una media de 3,27 Kg/cepa y 13.065 Kg/ha el de mayor
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produccion, y los clones EP-009 y EP-011 con 1,96 y 1,97 Kg/cepa los de menor produccion. El peso
del racimo y de la baya, muestran valores medios de 268,99 (g) y 2,37 (g) lo que se corresponde, con
racimos y bayas de bajo peso (OIV 502 y 503), en ambas variables, EP-022 presenta los valores mas
altos, siendo por el contrario, EP-009 el que presenta los racimos y bayas de menor peso. La
compacidad del racimo, con un valor medio de 4,69 se corresponde con un racimo de compacidad
‘media” (OIV 204), destaca EP-009 con el racimo de menor compacidad (2,76) y EP-022 con el méas
compacto (5,73). En cuanto al peso de madera de poda e indice de Ravaz, presentan valores medios
de 1,42 Kgy 1,63 siendo los clones EP-022 y EP-011 los que estan mas equilibrados a nivel vegetativo,
al presentar los valores mas altos para el indice de Ravaz, en referencia al peso de la madera de
poda, el clon EP-011 muestra el peso méas bajo lo que lo equilibra a nivel vegetativo dando el segundo
valor mas alto del indice de Ravaz. La fertilidad de las yemas francas alcanzé un valor medio de
0,63, siendo los clones EP-009 y EP-022 los mas fértiles, lo que se corresponde con una elevada
produccion para el caso de EP-022, sin embargo, el clon EP-009, aunque tiene la mayor tasa de
fertilidad, no destaco en producciéon dado que presenta el racimo de menor peso.

Tabla 8. Parametros agronomicos y fertilidad de las yemas (2011-2015)

Clon Prod/cp Prod/ha Prac Crac  Pbay Ppoda indice Ravaz N° Rac/YF

(Kg) (Kg) (9) (9) (Kg)  (Kg uval/Kg poda)

EP-009 1,96(a) 7.840@) 17013(a) 2,76(a) 2,13(a) 1,62(b,c) 1,31 0,88 (b)
EP-011 1,97(@) 7.885(a) 297,79 (bc) 4,96(bc) 2,47(c) 1,17(a) 1,79 0,56 (a)
EP-018 2,16(a) 8.646(a) 277,01(b) 5,08(b.c) 2,40c) 1,42(b.c) 1,46 0,59 (a)
EP-020 2,09() 8.376(a) 254,99 (b) 4,62(b) 2,21(b) 1,44(b.c) 1,38 0,54 (a)
EP-022 3,27(b) 13.065 () 330,25(c) 5,73(c) 2,60(d) 1,63(c) 2,11 0,83 (b)
Media 2,24 8.976 268,99 4,69 237 142 1,63 0,63
D.T 1,51 32.120 111,51 1,89 0,52 0,10 1,19 0,33
Minimo 0,26 1.040 49,90 1 068 0,52 0,19 0,00
Maximo 8,03  32.120 632,80 9 445 3,12 5,82 1,67
Slg * * * * * * ns *

Prod/cp: produccion/cepa, Prod/ha: produccion/ha, Prac: peso racimo, Crac: compacidad del racimo, Pbay: peso baya,
NCrac/YF: n° racimos/yema franca, D.T.: desviacién tipica, Min.: minimo, Max.: maximo, ns: no significativa, (*):p<0,05

Composicion del mosto y caracteristicas fenélicas del vino

Los resultados analiticos mostraron diferencias significativas para las variables acido malico
en mosto e intensidad colorante (IC) en vino, no encontrandose diferencias para el resto de las
variables analizadas (Tabla 9). Los mostos presentaron un grado alcohélico probable medio de
11,63 %, oscilando entre 11,15% para EP-022 y 12,70% para EP-009. La acidez total con una media
de 7,34 g/L vari6 entre 6,39 y 7,82 g/L representada por los clones EP-009 y EP-022 respectivamente.
El valor de pH, con una media de 3,39, oscilé entre 3,35 (EP-020) y 3,47 (EP-009). El valor medio para
el &cido tartarico se situ6 en 4,29 g/L, presentando medias ligeramente superiores los clones EP-020,
EP-009 y EP-022. El contenido medio de acido malico fue de 5,39 g/L, presentando diferencias
significativas entre clones, siendo los clones EP-009 (4,05) y EP-011 (5,50) los que mostraron los
niveles mas bajos y el clon EP-022 (5,98) el més alto. Referente a la composicion fendlica, el indice
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de polifenoles totales (IPT) obtuvo una media de 37,92, destacando los clones EP-009 y EP-011 con
valores superiores. La concentracion de antocianos, con un valor medio de 474,19 mg/L, oscil6 entre
432,13 y 540,21 mg/L, destacando los clones EP-009 y EP-011 con valores por encima de la media.
El valor medio para los taninos fue de 0,86 g/L destacando, con medias ligeramente superiores, los
clones EP-011 y EP-009. Relativo a la intensidad colorante (IC) se encontraron diferencias
significativas entre clones, con un valor medio de 9,10, la intensidad oscil6 entre un minimo de 8,00
para EP-022 hasta un maximo de 12,14 para el clon EP-009.

Tabla. 9. Parametros enolégicos en mosto y composicion fendlica del vino

GrpM  ATM MalicM Antocianos  Taninos
Clon (%SN) oLTHy PHM TatMon) T oF IPT po oy Ic
EP-009 12,70 6,39 347 433 405() 4533 540,21 0,93  12,14(b)
EP-011 1151 735 340 413 550(@b) 38,83 494,71 0,95 8,73(ab)
EP-018 11,32 743 3,37 408 563@ab) 34,90 44792 0,77 8,16(a,b)
EP-020 1148 769 3,35 4,60 5780b) 35,98 43213 0,73  8,46(a)
EP-022 1115 7,82 3,38 4,30 598(b) 34,55 456,00 0,90 8,00(a)
Media 1163 7,34 3,39 4,29 5,39 37,92 47419 0,86 9,10
D.T. 1,16 1,19 0,10 0,85 0,97 8,72 201,78 0,38 2,44
Min. 9,30 540 323 3,00 3,80 23,00 137,37 0,40 6,31
Max. 1367 930 3,60 6,20 7,00 60,00 885,50 1,70 17,05
Sig. ns ns ns ns ¥ ns ns ns ¥

Valores medios para GrpM, ATM, pHM, IPT, Antocianos, Taninos e IC (2011-2016) y TartM, MalicM (2012-2015). Siendo
GrpM: grado probable mosto; ATM: acidez total mosto; pHM: pH mosto; TartM: tartarico mosto; MalicM: méalico mosto; IPT:
indice polifenoles totales; IC: intensidad colorante modificada; Sig: significacion; (*):p<0,05

4. CONCLUSIONES

La duracién media del ciclo de cultivo de los cv. Caifio Tinto y Espadeiro mostr6 una importante
variacion interanual, 43 dias para Caifio Tinto y 35 dias para Espadeiro, siendo el desborre (B) y el
envero (M) los que mayor variacion presentaron. A nivel fenolégico, en ambos cultivares, no se
encontraron diferencias significativas entre clones para los estados B, | y M.

Agrondémicamente los dos cultivares presentaron diferencias significativas a nivel productivo y
de desarrollo vegetativo concretdndose éstas en las variables de produccidn, peso de racimo y baya,
compacidad del racimo y peso de la madera de poda.

Anivel enoldgico, el cv. Caifio Tinto no muestra diferencias significativas en mosto ni en vino,
sin embargo, en el cv. Espadeiro se observaron diferencias significativas para el contenido en acido
malico en mosto e intensidad colorante en vino, no mostrando diferencias significativas para el resto
de las variables analizadas. Aunque en la mayoria de los pardmetros enoldgicos no se constataron
diferencias significativas, si se pudieron observar tendencias en el comportamiento de los clones a lo
largo de los afios de estudio.

En base a los objetivos establecidos para la seleccion clonal del cv. Caifio Tinto (obtencion de
vinos de menor acidez, mayor graduacion alcohélica y contenido fendlico, manteniendo niveles
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medios de produccion) se seleccionaron aquellos clones que mostraron un mejor comportamiento y
mayor estabilidad frente a estos criterios durante el periodo de evaluacion. Los clones seleccionados
fueron CT-013, CT-029, CT-009 y CT-003.

De la misma manera, en base a los objetivos establecidos para la seleccion del cv. Espadeiro
(obtencién de vinos con mayor graduacion alcohdlica y contenido fendlico, manteniendo los niveles
de acidez y producciones medias) se seleccionaron aquellos clones que mostraron un mejor

comportamiento y mayor estabilidad frente a los criterios fijados. Los clones seleccionados fueron EP-
009 y EP-011.
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1. Introduccion

Durante el pasado afio 2017 se ha continuado trabajando en la iniciativa surgida en 2015 en
el Valle del Ebro en torno a la variedad Garnacha Blanca. Diferentes centros de las Comunidades
Auténomas de La Rioja (ICVV), Navarra (EVENA), Aragén (CTA y CSIC) y Cataluiia (INCAVI)
comenzaron a trabajar de manera coordinada con el fin de aumentar la disponibilidad y diversidad en
el mercado de material vegetal de esta variedad (ANDREU J, et al. 2016). Al inicio del trabajo cada
region partia de una situacion diferente respecto a los trabajos realizados previamente con la
Garnacha Blanca, por lo que el desarrollo a lo largo de 2015, 2016 y 2017 ha sido distinto en cada
zona.

En Aragon y Catalufia, durante 2015 y 2016 se trabajo en la prospeccion de vifias viejas, el
marcaje de cepas Y la caracterizacion y evaluacién de las mismas en el campo de origen. En Catalufia
se comenzd ademas con andlisis de virosis y la recogida de madera para la realizacion de injertos. En
Rioja y Navarra este trabajo se habia realizado previamente, por lo que durante 2015 y 2016 se
continud con la caracterizacién y la evaluacién del material, ya iniciada anteriormente, en los campos
de recopilacion. Durante 2016, en La Rioja no se realizaron controles debido a que se contaba ya con
cuatro afios de estudio (ANDREU J, et al. 2017).

En este texto se presenta la situacion actual en cada region tras los trabajos desarrollados
durante la campafia 2017.

2. Material y Métodos. Trabajos realizados en 2017
Aragén

Se ha continuado con el seguimiento de las plantas seleccionadas en campo, valorando sus
caracteristicas agrondémicas y analizando el mosto de sus uvas.

Durante los meses de enero y febrero se recogiéo madera de las cepas que no habian sido
podadas en ese momento para hacer los injertos con los que establecer el banco de germoplasma.
Sobre esta madera se realizaron también analisis de virosis. En el mes de diciembre se recogi6
madera de las plantas que no se pudieron recoger el invierno anterior.
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Cataluiia

En mayo del 2017 se plantaron 26 biotipos en una parcela con prevision de plantar 6 biotipos
mas, durante la primavera del 2018. En la vendimia se caracterizaron 44 candidatos en sus vifiedos
de origen.

La Rioja

Se han realizado injertos de los biotipos libres de virosis para, al igual que Navarra, establecer
en 2018 los campos de homologacion.

Navarra

El afo 2017 fue el ultimo para completar la evaluacién y caracterizacion en el campo de
recopilacion: se han realizado controles agrondémicos de produccion, compacidad del racimo y vigor;
se han realizado andlisis basicos de mosto y de color y se han elaborado microvinificaciones. También
se ha llevado a cabo el andlisis del perfil aromatico de los vinos obtenidos.

Por otra parte, se han realizado injertos para establecer durante 2018 los campos de
homologacion que, en el caso de Navarra, van a ser tres localizados en diferentes zonas de la
Comunidad.

Estos trabajos de caracterizacion, asi como el establecimiento de las plantaciones, se
enmarcan dentro de un proyecto financiado por el PDR regional de Navarra liderado por UCAN (Unién
de Cooperativas Agrarias de Navarra) en el que, junto con EVENA, participan cuatro bodegas
cooperativas localizadas en zonas geograficas diferentes y en el que se pretende estimar el potencial
enolégico y productivo del material local de Garnacha Blanca. Para ello, ademas de las
microvinificaciones de los biotipos, en EVENA se han elaborado vinos con uva procedente de las
diferentes cooperativas. Ademas, las cooperativas han elaborado sus propias vinificaciones y han
realizado controles agronémicos en sus plantaciones.

3. Resultados. Situacion actual en cada comunidad

Aragon

El numero inicial de plantas marcadas fue de 92, procedentes de 19 parcelas. Desde el inicio
del trabajo se han ido eliminando plantas como consecuencia, principalmente, de las valoraciones en
campo y de los andlisis de virosis. Los resultados de las analiticas de virosis realizadas sobre la
madera recogida al inicio de 2017 (65 plantas) indicaron 14 plantas con resultado positivo. El resto se
analizara durante 2018 sobre la madera recogida a finales de 2017, con la que se han realizado injertos
que, junto a los realizados en 2017, completaran el banco de germoplasma.

Con los datos que se obtengan durante la campafia 2018 se seleccionaran los clones a plantar
en el ensayo comparativo que se implantara en 2019.
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Catalufa

De la madera podada en diciembre de 2017, se prevén realizar injertos de 22 biotipos,
procedentes de 8 vifiedos: Batea (2), Gandesa (4) y Vilalba dels Arcs (2). Con los datos de la campafia
del 2018, se seleccionaran los biotipos para repartir a las restantes comunidades autéonomas, a ser
posible dos originarios de Gandesa y los otros dos de Batea y de Vilalba dels Arcs.

La Rioja

En La Rioja se han seleccionado un total de 16 biotipos libres de virosis caracterizados durante
cuatro afios (2012 a 2015) y procedentes de 6 parcelas diferentes localizadas en 4 municipios distintos.
Durante la actual camparia 2018 se establecera el campo de homologacidn, con un disefio de bloques
al azar de cuatro repeticiones, con 10 plantas por repeticion.

Navarra

En Navarra se ha seleccionado 16 biotipos libres de virosis que proceden de 7 parcelas
diferentes y han sido caracterizados durante cuatro afios (2014 a 2017). Durante 2018 se estableceran
los campos de homologacién que, como se ha comentado anteriormente, en este caso seran tres, con
30 cepas por biotipo en cada una de ellas.

4. Conclusiones

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

2. Aragon y Catalufia llegan la proxima campafia 2018 al Ultimo afio de caracterizacion en
campo.

3. LaRiojay Navarra van a establecer en 2018 sus respectivos campos de homologacion.
5. Bibliografia
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Seleccion clonal de la variedad tinta “Parraleta”
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Resumen

En el afio 1993 se comend en la Estacion de Viticultura y Enologia de Aragon los trabajos de seleccion
clonal de Garnacha Tinta y Moristel, cuyos resultados se publicaron en 2007 (Nufiez y col). Hacia el
afio 2000, se iniciaron los procesos de seleccién de Parraleta, en el Somontano de Barbastro y de
Mazuela, en Carifiena.

Después de varios afios estudio de la variedad Parraleta y de los trabajos de seleccion policlonal y
control sanitario, se realizd una seleccién de 9 clones que se llevaron a ensayo comparativo en dos
parcelas, en el Somontano de Barbastro y Compo de Borja. Para la evaluacion y seleccion de los
clones mas prometedores se utilizaron los datos de 6 camparias 2011/16. Los datos de los ensayos
se han analizado por separado.

Los resultados obtenidos nos muestra dos bloques de clones que destacan, uno con ARA-67 y ARA-
68 por su mayor equilibrio entre produccidn y caracteristicas analticas y sensoriales, y otro con ARA-
63 y ARA-61, que destacan por su elevada produccién, manteniendo unas aceptables caracterisiticas
organolépticas. No obstante, en conjunto, se consideran como méas adecuados los clones ARA-68 Y
ARA-63. El material vegetal seleccionado y certificado de estos clones esta ya disponible para el sector
viverista.

1.- Introduccion

En el afio 1984, el Gobierno de Aragdn decidié crear la Estacion de Viticultura y Enologia. En la
Estacién (hoy Centro de Transferencia Agroalimentaria), se ha trabajado en dos lineas:

1.- Creacion, conservacion y ampliacion de un Banco de Germoplasma, con el objeto de conservar las
variedades minoritarias que dejan de cultivarse.

2.- Mejora de determinadas variedades tradicionales, para producir uva en cantidad y calidad
adecuadas, y que estas produzcan vinos demandados por los mercados.

En los Ultimos 20-25 afios, el sector se ha decantado, en términos generales, por el creciente uso de
variedades internacionales ampliamente reconocidas y por el empleo de tecnologias estandarizadas
tendentes a reducir costes y mano de obra. El resultado de esta tendencia globalizadora ha sido la
aparicién de una uniformidad cualitativa en los vinos, en detrimento de la individualidad que
proporciona el territorio.

Este modelo resulta poco adecuado para los vinos de zonas tradicionales, con escasez de recursos
financieros. Ademas, la saturacién de los mercados con vinos semejantes esta provocando un cierto
cansancio en los consumidores, que a su vez van adquiriendo una mayor cultura enolégica y se
convierten en defensores de la individualidad frente a la uniformidad. En este contexto, se encuadra
la necesidad de potenciar el cultivo de las variedades autoctonas como instrumento diferenciador de

145



los vinos de las diferentes regiones, y la seleccion clonal es una herramienta eficaz para conseguir
plantas sanas, productivas y de calidad enoldgica.

Los primeros resultados fueron publicados en 2007 (Informacion Técnica n® 181, Nufiez y col.) Hacia
el afio 2000, se iniciaron los procesos de seleccion de Parraleta y de Mazuela. Y posteriormente, se
ampli6 a las variedades Derechero, Vidadillo y Garnacha Blanca. Estos procesos se entienden desde
la perspectiva de su vinculacion al territorio, como elemento de desarrollo regional, en la que las
variedades de vid locales juegan un importante papel como factor de calidad.

En los ultimos 40 afios, el cultivo de la variedad Parraleta, tradicional de la zona del Somontano de
Barbastro, ha sufrido un profundo retroceso, pasando de ocupar alrededor del 20% de la superficie a
practicamente desaparecer en el afio 1995. Fue a partir de finales de los afios 90, y con el apoyo de
diferentes bodegas, el Consejo Regulador y el Gobierno de Aragoén, cuando se ha ido recuperando la
superficie de la variedad, alcanzado alrededor de 30 has. La distribucion municipal que se detalla en
la Tabla 1, emplazandose més del 90 % de su superficie en la Comarca del Somontano de Barbastro
y en la zona de la D.O. Somontano.

Tabla 1. Superficies y distribucion de la variedad Parraleta.

Municipio Superficie (ha)
Barbastro 10.18
Adahuesca 4.37
El Grado 3.30
Alquezar 2.20
Salas Bajas 1.66
Salas Altas 1.61
Lascellas 1.38
Hoz y Costean 1.00
Otros 4.54
Total 30.16
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El estudio del potencial enolégico de la Parraleta se comenz6 a desarrollar en la Estacion de
Viticultura y Enologia en 1986, pero fue en 1995 cuando, en colaboracion con el C.R.D.O.
Somontano, Bodegas Pirineos y la Cooperativa del Somontano, establecieron un plan de trabajo
para salvaguardar esta variedad, potenciar su cultivo y comercializar sus vinos (Surcos n° 105 37-
40, Franco, 2008), los resultados de este estudio se muestran en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Caracteristicas ampelograficas de la variedad Parraleta.

Brotacién Precoz

Pampano de porte erguido

Hojas adultas de forma cuneiforme de tamafio
medio, seno peciolar cerrado

Bayas forma esférica, tamafio medio, color

azul-negro y pulpa incolora

Sarmientos de superficie lisa

Racimo pequefio de compacidad media

Sensible al oidio

La productividad es media, situada en torno a los 3.000 kg/ha, como media de plantaciones jovenes y
viejas. La graduacion alcoholica es moderada y la acidez elevada. El contenido en potasio es elevado,
como también lo es su contenido en &cido malico y tartarico, lo que proporciona un pH adecuado. Los
vinos presentan una buena coloracion, mientras su contenido fendlico es moderado. Las caracteristicas
organolépticas muestran en vinos tintos una buena coloracion, con aroma, fendlico, metalico y
floral; en boca destaca la acidez, el tanino dulce y su estructura ligera. La Parraleta proporciona
vinos singulares que se comportan bien, particularmente cuando se encuban en madera.

Tabla 3. Analitica de los vinos de Parraleta.

DETERMINACIONES
Produccion hitha

Grado (20/20)

Extracto

Acidez total (g./I., &cido tartarico)
pH

Acidez volatil (g./1., acido acético)
Acido malico (g./1.)

Acido tartarico (g./.)

Acido l4ctico (g./L.)

Acido succinico (g./.)

Potasio (mg./l.)

Int. colorante (420+520+620)
indice de Folin

Glicerina (g./)

1995

MEDIA

1996

1997

1998

58,13 19,88 27,68 14,85

27,68
12,32
11,97
23,70
31,84
5,77
6,28
3,60
3,52
0,36
0,53
0,00
0,54
1,28
1,70
1,78
1,20
1,02
0,69
1135
1345
9,76
13,62
42.58
51,65
10,02
7,64

10,98 10,72 13,85

27,55 36,18 35,90

6,35
3,21

0,61

0,07

2,12

1,60

0,45
985

11,91
45,55

6,73

5,86
347
0,41
0,52
2,34
1,04
0,55
1235
20,46
47,20

7,40

7,73
3,48
0,48
1,62
1,66
0,25
0,75
1385
16,20

48,75

1999
15,15
11,61
34,30
7,19
3,46
0,72
0,92
1,66
1,52
0,54
1045
13,87

40,95

2000
20,74
13,52
31,13
6,78
3,45
0,76
0,49
1,79
1,12
0,61
1113
14,14

49,00

2001
32,40
12,45
34,03
6,75
3,57
0,53
0,51

185
1,01

0,44
1600
14,47

39,73

836 785 780 7,69
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2002
27,00
11,29
31,07
6,76
3,45
0,43
1,29
0,97
0,69
0,64
1536
14,82
4717

5,64

2003
24,83
11,21
34,13
4,63
3,95
0,29
0,16
1,65
1,52
0,52
1693
7,14
62,63

7,86

2004 2005
24,90 38,24
12,36 11,33
31,43 30,84
549 5,76
345 3,69
0,57 0,68
0,19 0,15
149 1,91
141 1,32
1,08 1,05
1223 1849
14,89 12,12
64,70 63,94
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2.- Material y Métodos

El proceso de Seleccion Clonal se ha realizado de acuerdo a la siguiente metodologia:

1° Seleccion Policlonal: se inici¢ a finales de los 90, y consisti6 en rastrear distintas vifias
viejas de la comarca del Somontano de Barbastro, con el apoyo e informacién de los viticultores y
de las bodegas, al objeto de localizar parcelas de mas de 30 afios en las que se conocia la
existencia de algunas cepas de Parraleta.

Se partié de casi 900 cepas agrupadas en tres perfiles distintos, en funcién de la calidad de la
produccion. En los afios sucesivos, mediante continuos cribados por valoracion agronomica, estado
sanitario, produccidn y caracteristicas de los mostos, se fue reduciendo el niimero de plantas estudiadas
hasta llegara 19.

Desde el afio 2001 se realizaron pruebas serologicas (test DAS-ELISA), realizadas por el Centro de
Sanidad y Certificacion Vegetal (CSCV) del Gobierno de Aragdn, con el fin de evaluar su estado sanitario
respecto a las virosis de entrenudo corto, enrollado de las hojas y el jaspeado. Las plantas que superaron
esta fase (10 clones), fueron reproducidas vegetativamente y se cultivaron en contenedores con sustrato
estéril siendo denominadas Candidatas a Cabezas de clon.

2° Seleccion Principal: los clones seleccionados en la fase anterior fueron establecidos
mediante injerto sobre barbados certificados (Richter 110) en una misma parcela comparativa,
situada en la localidad de Castillazuelo (D.O. Somontano). Constaba de dos repeticiones por cada
clon, con 5 plantas en cada una. La parcela entr6 en produccion en 2008. Posteriormente, con el
objeto de estudiar el potencial en distintas condiciones edafoclimaticas, se decidié implantar otra parcela
en Fuendejalén (D.O. Campo de Borja). En esta localizacion se establecieron tres repeticiones por cada
clon, constando cada repeticion de 8 plantas. Esta parcela entré en produccion en el afio 2011.

A efectos del estudio, se utilizaron los datos de ambas parcelas desde la campafia 2011 a 2016. Ambas
parcelas estan ubicadas en zonas de clima mediterraneo continental, aunque las caracteristicas
climaticas difieren en algunos puntos. Se pueden observar los datos medios de temperaturas,
pluviometria, evapotranspiracion y balance hidrico de las localidades de Barbastro y Borja,
cercanas a las parcelas donde se desarrolla este trabajo de investigacion.

Temperaturas medias 2010-2016
Oct Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr May |Jun | Jul Ago | Sept | Afo
Borja 1530 | 975 | 624 | 691 | 693 | 1017 | 13.35 | 1624 | 20.57 | 22.77 | 23.91 | 20.58 | 14.39
Fuendejalén | 1531 | 912 | 482 | 486 | 592 | 1009 | 13.38 | 16.64 | 21.50 | 23.78 | 24.44 | 20.77 | 14.22
Localidad Afios | 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16
Barbastro o 443,79 356,82 526,90 464,20 559,31 437,11
Precipitacion
Borja 261,90 266,80 523,54 488,72 479,77 355,58
Barbastro ETp 1.221,94 1.290,24 1.195,52| 1.186,41 1250,76 1170,84
Borja 1.302,01 1.425,72 1.166,15| 1.306,78 1317,04 1279,67
Barbastro 778,15 -933,42 -668,62 122,21 -691,45 733,13
Balance Hidrico
Borja -1.040,11 -1.158,92 642,61 -818,06 -837,27 -924,09

Se puede observar que, si bien las temperaturas medias mensuales son bastante similares, la
evapotranspiracion suele ser sensiblemente mayor en la zona de Fuendejalon, lo que produce un mayor
déficit hidirico.
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La parcela de Castillazuelo es un suelo franco de textura media, segun los criterios U.S.D.A., con una
composicion de un 35% de arena, un 43% de limo y un 22 % de arcilla. Contiene un 1,80% de Materia
Orgénica. Se encuentra ubicada a una altura de unos 360 m.s.n.m. y la vifia esta plantada con la filas
de vid en sentido Norte-Sur.

La parcela ubicada en Fuendejalén es un suelo franco-arcilloso de textura media, con una composicidn
de un 24% de arena, un 43% de limo y un 33 % de arcilla. Contiene un 1,40% de Materia Orgéanica. Se
encuentra ubicada a una altura de unos 470 m.s.n.m. y la vifia esta plantada con la filas de vid en sentido
Norte-Sur.

3° Seleccién Sanitaria: Para la determinacidn definitiva de ausencia de virosis en el material
vegetal, se enviaron muestras al IMIDA de Murcia, donde se realiz6 el testaje oficial mediante
indexage bioldgico de las muestras de todos los clones seleccionados. De los diez clones
seleccionados resultaron nueve de ellos libres de virus y son los que han sido objeto del posterior
estudio agronomico y enoldgico.

4° Material inicial: tras los procesos de Seleccion Principal y Sanitaria, los clones elegidos
se reprodujeron a partir de sus respectivas Cabezas de Clon para constituir el Material Inicial,
formado por diez plantas y que ha de ser el origen de la reproduccién posterior.

5° Plantas Madre de Base: a partir del Material Inicial, se establecieron los campos de Plantas
Madre de Base, que son los que produciran las yemas destinadas a la multiplicacion comercial de
los clones, bien directamente o a través de otras Plantas Madre Certificadas cultivadas por los
viveros multiplicadores, cuyas plantas seran Certificadas por el organismo competente.

Evaluacién enolégica

Para evaluar el potencial enologico se procedié a la vinificacion independiente de la uva de cada
clon y repeticion. Las uvas se vendimian en cajas de 20 kg y se transportan a la Bodega Piloto de
Almonacid de la Sierra para su vinificacién, realizando en campo, los siguientes controles:
produccion, numero de racimos y peso de 100 bayas. Posteriormente, en bodega, se determina el
grado alcohdlico probable y finalemente, durante la poda, el peso de madera.

Se procede al encubado de la uva de cada clon y repeticion en depositos de acero oxidable de 25 litros
de capacidad. Las operaciones que se llevan a cabo son: despalillado-estrujado, dosificacion de
50 mg/kg de anhidrido sulfuroso e inoculacion de levadura seca seleccionada Saccharomyces
cerevisiae. La temperatura de fermentacion no supera nunca los 22° C. La maceracion se prolonga
hasta diez dias, realizando dos remontados diarios y el prensado se efectlia con una prensa
hidraulica vertical. Una vez concluida la fermentacion alcohdlica el vino se trasiega y se dosifica
anhidrido sulfuroso a razon de 50 mg/l.

Una vez obtenidos los vinos de cada parcela, repeticion y clon, éstos se someten a anélisis fisico-
quimico, determinando los siguientes parametros: densidad, grado alcohdlico, acidez total, pH,
acidez volatil, sulfuroso libre y total, intensidad de color y contenido polifendlico mediante la Abs a
280 nm. La analitica se realiz6 en el Laboratorio Agroambiental de Montafiana del Departamento
de Desarrollo Rural y Sostenibilidad.

El anélisis sensorial lo realiza el Comité de Cata del Centro de Transferencia Agroalimentaria,

compuesto por siete catadores. En los vinos de cada parcela, repeticion y clon se valora el color,
aroma y gusto.
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3.- Resultados

Una vez obtenidos todos los datos (agronémicos, analiticos y organolépticos) se procedié a
realizar un estudio estadistico de los mismos, sin que se hubiesen constatado diferencias
significativas entre los clones evaluados. Por ello, se procedid a realizar, un proceso descendente
de evaluacion, en base a los datos obtenidos y a las percepciones del trabajo en campo.
3.1.-Resultados Agronémicos

En las Tablas 4 y 5 se reflejan los datos agrondémicos de los nueve clones de las parcelas de
Castillazuelo y Fuendejalon, respectivamente.

Tabla 4 y 5. Valores agrondmicos de Castillazuelo y Fuendejalon. Medias 2011-2016.

Castillazuelo Kg./cepa Rac./cepa | gr./100 bayas | Bayas/kgr | gr./racimo | Bayas/racimo
ARA-61 4,52 14,35 183,67 589,24 306,93 176,91
ARA 63 5,31 17,08 166,50 645,47 316,96 204,54
ARA 64 2,76 14,55 124,58 829,34 187,17 156,27
ARA 65 2,79 13,13 188,50 585,55 207,86 115,92
ARA 66 1,62 14,94 142,17 735,87 106,63 80,09
ARA 67 3,16 12,14 153,33 683,30 255,59 174,35
ARA 68 2,65 10,53 171,75 615,92 242,54 151,21
ARA 69 1,48 9,81 110,08 685,22 141,19 103,42
ARA 70 2,80 14,04 130,92 791,24 198,31 160,85

Valor medio 3,01 13,40 152,39 684,57 218,13 147,06
Desviacion 1,23 2,27 27,35 86,68 70,23 39,67

Fuendejalon Kg. / cepa Rac./cepa gr./100 bayas | Bayas /kgr | gr./racimo | Bayas/racimo
ARA-61 3,77 16,44 179,81 584,93 227,43 130,54
ARA 63 3,15 13,57 162,14 701,29 226,26 156,79
ARA 64 3,39 15,09 171,61 596,67 224,51 134,58
ARA 65 1,63 14,02 183,47 563,97 113,88 65,68
ARA 66 2,72 16,34 190,17 537,10 165,84 91,10
ARA 67 3,80 15,46 166,94 627,11 240,31 147,46
ARA 68 2,54 11,61 184,78 578,03 223,77 126,28
ARA 69 2,80 12,18 180,36 567,90 233,24 131,11
ARA 70 3,61 14,79 170,78 645,58 245,07 160,28

Valor medio 3,05 14,39 176,67 600,29 211,15 127,09
Desviacién 0,70 1,70 9,24 50,10 43,06 30,72

Los datos muestran un comportamiento diferente entre los nueve clones en funcién de su
localizacién. Ambas parcelas tienen una producciéon media parecida, si bien la de Fuendejalén, en
conjunto, tiene mas racimos por cepa y mayor peso de baya, mientras que en Castillazuelo es
mayor nimero de bayas del racimo. Los clones ARA-61 y ARA-63 son los mas productivos en
Castillazuelo, fundamentalmente por que el peso de la baya y el nimero de bayas por racimo son
mayores. Por el contrario, en la parcela de Fuendejalon destacan por su produccion los clones
ARA-67, ARA-61y ARA-70.
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Se marca un limite inferior de produccion en cada parcela, el valor medio menos la desviacién,
quedando establecido en Castillazuelo en 1,78 kgr/cepa y en Fuendejaldn en 2,35. Es significativo
que partiendo de valores medios practicamente idénticos, el limite inferior resulta bastante
diferente, debido a la mayor dispersion de los datos de produccidn en Castillazuelo.

Del analisis observamos que el clon ARA-65 queda por debajo del limite inferior de produccidn en
la parcela de Fuendejalon. Ocurre lo mismo con los clones ARA-66 y ARA-69 en la parcela de
Castillazuelo. Del mismo modo, vemos que los tres clones quedan por debajo de los limites
inferiores en la relacién de bayas/racimo, debido a que presentan un fuerte problema de
“corrimiento fisiologico”. Por la suma de estos factores negativos en la produccion, los clones ARA-
65, ARA-66 y ARA 69 quedan excluidos para su posterior evaluacién. Y percibimos como muy
productivos en ambas ubicaciones los clones ARA-61 y ARA-63.

3.2.-Resultados analiticos de los vinos

Enlas Tablas 6y 7 se muestran los valores de los parametros analiticos de los clones de Parraleta
no excluidos. Al igual que sucedia con los datos agrondémicos, se observan diferencias en funcion
de la localizacion. Los vinos de la parcela de Castillazuelo presentan un menor grado, color e
Indice de Polifenoles Totales (IPT). Por el contrario, los de Fuendejalén presentan mayor acidez.

Tabla 6 y 7. Valores analiticos en vinos de Castillazuelo y Fuendejalon. Medias 2011-2016.

Castillazuelo Grado (% vol) | Acidez total (gr/l) tartérico pH Intensidad color IPT
ARA 61 11,12 5,87 3,55 3,26 13,49
ARA 63 10,33 6,39 3,38 4,24 14,99
ARA 64 10,33 6,87 3,26 5,06 21,97
ARA 67 11,57 6,53 3,38 5,76 21,57
ARA 68 12,05 7,12 3,37 6,80 22,40
ARAT0 10,32 7,10 3,23 5,00 19,93
Valor medio 10,95 6,64 3,36 5,02 19,06

Fuendejalon Grado (% vol) | Acidez total (gr/l) tartarico pH Intensidad color IPT
ARA 61 14,18 7,84 3,30 8,89 30,80
ARA 63 14,80 8,79 3,18 11,46 32,74
ARA 64 13,66 8,13 3,23 8,67 27,54
ARA 67 15,14 8,30 3,26 10,68 39,98
ARA 68 16,87 7,85 3,41 12,56 46,09
ARA 70 14,63 8,14 3,39 10,38 45,65
Valor medio 14,88 8,17 3,30 10,44 37,13

Los clones ARA-61, ARA-63, ARA-64 y ARA-70, en Castillazuelo, son los de menor grado, color e
IPT y no seria conveniente su plantacion en estas condiciones de cultivo, siendo los clones ARA-
67 y ARA-68 los mas convenientes. En el caso de la parcela de Fuendejalon, los clones ARA-61
y ARA-64, son los que presentan menor color e IPT. Por el contrario, el clon ARA-68 es el que
presenta mayor grado, color e IPT, siendo el mas conveniente. En esta parte del proceso de
evaluacion analitico-quimica, observamos que el clon ARA-68 presenta buenas resultados en
ambas ubicaciones.
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3.3.-Resultados organolépticos de los vinos

En las Tablas 8 y 9 se muestran los resultados para cada clon. Los valores se sittian entre 0 y 10,
siendo el mejor valorado el vino con mayor puntuacion. Los vinos de la parcela de Fuendejalon
presentan notas de cata superiores a los de Castillazuelo.

Tabla 8 y 9. Valoracion organoléptica de los vinos de Castillazuelo y de Fuendejalon.

Castillazuelo ARA 61 ARA 63 ARA 64 ARA 67 ARA 68 ARAT70 | Valor medio

2011 3,95 4,54 5,78 6,31 6,72 5,10 5,40

2012 2,50 1,75 1,10 3,62 477 2,28 2,67

2013 4,46 4,20 4,93 6,00 6,61 544 5,27

2014 4,65 3,34 3,12 3,32 4,15 4,47 3,84

2015 3,56 1,41 2,03 1,12 1,28 1,48 1,81

Media 3,82 3,06 3,39 4,07 4,71 3,75 3,80
Desviacién 0,86 1,41 1,95 2,13 2,22 1,77

Fuendejalén ARA 61 ARA 63 ARA 64 ARA 67 ARA 68 ARAT70 | Valor medio

2011 6,65 6,41 6,79 7,42 717 6,52 6,83

2012 6,18 6,93 6,60 7,28 8,03 6,93 6,99

2013 741 6,96 7,38 7,32 8,17 571 7,16

2014 6,54 6,25 5,83 6,37 7,35 6,75 6,52

2015 6,16 5,95 6,88 5,63 5,34 5,04 5,83

Media 6,59 6,50 6,70 6,80 7,21 6,19 6,66
Desviacion 0,51 0,44 0,56 0,78 1,13 0,79

Como ocurria con la analitica, los vinos del clon ARA-68, son los que presentan los valores de
cata mas altos en ambas parcelas con bastante diferencia.

4.- Resultados. Eleccion de clones.

Expuestos los datos antecedentes, y con los seis clones que se evallan en las fases analitica y
organoléptica, se decide realizar una valoracion cuantitativa de estos parametros. Esta evalucion
debe de primar las caracteristicas analiticas de los vinos en los que la variedad presenta valores
mas comprometidos. En el caso de Parraleta, y como se ha observado en los datos presentados
anteriormente, grado alcohdlico, color y contenido fendlico son los pardmetros positivos que se
deben de considerar en la formula. Los pardmetros anteriores se integran en una férmula que
ademas tiene en cuenta la produccién .Para aplicar la formula a cada parametro de cada clon se
le asigna un valor que se corresponde con la relacion entre el propio valor del parametro y la media
de este. Se evalua diferenciadamente cada ubicacion de las parcelas de Parraleta.

Valor estandarizado del Clon = Produccion * 0,20 + Puntuacion de Grado * 0,30 + Puntuacion
de Cata * 0,10 + Puntuacion de IPT * 0,20 + Puntuacion de Color * 0,20
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CASTILLAZUELO | Kg/cepa | Relacion | Grado | Relacion [ Cata | Relacion IPT | Relacién | Color | Relacion
ARA 61 4,52 1,28 1112 1,01 3,82 1,01] 13,49 0,71 3,26 | 0,65
ARA 63 5,31 1,50 10,33 0,94 3,05 0,80 14,99 0,79 4,24 10,84
ARA 64 2,76 0,78 10,33 0,94 3,39 089 21,97 1,15 5,06 | 1,01
ARA 67 3,16 089 1157 1,06 4,07 107 21,57 1,13 5,76 [ 1,15
ARA 68 2,65 0,75 12,05 1,10 4,71 1,24 2240 1,18 6,80 | 1,36
ARA 70 2,80 0,79 10,32 0,94 3,75 0,99 19,93 1,05 5,00 | 1,00
Media 3,53 10,95 3,80 19,06 5,02
Des. Est. 1,11 0,75 0,57 3,85 1,22
FUENDEJALON | Kgr/cepa | Relacién | Grado | Relacién | Cata Relacion | IPT Relacién | Color | Relacién
ARA 61 3,77 112 14,18 0,95 6,59 0,99| 30,80 0,83 8,89 0,85
ARA 63 3,15 093] 14,80 0,99 6,50 098] 32,74 0,88| 1146 1,10
ARA 64 3,39 1,00] 13,66 0,92 6,70 1,00| 27,54 0,74 8,67 0,83
ARA 67 3,80 112 1514 1,02 6,80 1,02] 39,98 1,08] 10,68 1,02
ARA 68 2,54 0,75| 16,87 1,13 7,21 1,08| 46,09 1,24 12,56 1,20
ARA 70 3,61 1,07 14,63 0,98 6,19 0,93| 45,65 1,23] 10,38 0,99
Media 3,38 14,88 6,66 37,13 10,44
Des. Est. 0,48 1,10 0,34 7,91 1,49
CLON ARA 61 ARA 63 ARA 64 ARA 67 ARA 68 ARA 70
Val. Estand. Castillazuelo 0,932 0,99 0,961 1,059 1,11 0,948
Val. Estand. Fuendejalén 0,944 0,978 0,891 1,052 1,088 1,047

5.- Conclusiones.

Después de 7 afos de ensayos de comparacion de los distintos clones en dos localidades, el
Centro de Transferencia Agroalimentaria esta en disposicion de ofrecer al sector vitivinicola clones
certificados de esta variedad de caracteristicas enolégicas diferentes. Partiendo de la base de
que la zona de produccion de esta variedad es el Somontano de Barbastro, se han priorizado los
resultados obtenidos en el ensayo de Castillazuelo. La seleccion de los clones se ha basado en
descartar los clones que presentaron algun problema de cultivo (corrimiento fisiologico). Para la
valoracion del resto de los clones, se ha utilizado una férmula polinémica en la que se ponderan
los distintos pardametros analizados: produccién, grado alcohélico, puntuacion de cata, IPT y Color.
Los resultados obtenidos en ambas localidades nos muestra dos bloques clones que destacan,
uno con los clones ARA-67 y ARA-68 por su mayor equilibrio entre produccidn y caracteristicas
analticas y sensoriales , y otro con los clones ARA-63 y ARA-61, que destacan por su elevada
produccion, manteniendo unas aceptables caracterisiticas organolépticas. Estos ultimos se
recomienda establecerlos solo en terrenos poco profundos, para evitar un exceso de vigor y
produccion, que afectaria negativamente a la calidad. Si bien las diferencias entre clones dentro
de cada uno de estos bloques no son muy importantes, consideramos como mas adecuados los
clones ARA-68 Y ARA-63. EI material vegetal seleccionado y certificado de estos clones esta ya
disponible para el sector viverista.

Debido a las diferencias que presentan los dos clones seleccionados, se recomienda realizar

plantaciones comerciales mezcladas al azar de los dos clones, con el fin de conseguir un cierto grado
de diversidad, priorizando la proporcién dependiendo de la orientacion comercial de la explotacion.
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Resumen

La variedad de vid blanca denominada Moscatel de grano menudo se cultiva en diversas
regiones espafiolas, en particular en Castilla y Ledn. Sus caracteristicas cualitativas han propiciado
el interés por su desarrollo en diversas zonas viticolas. En el afio 2002 se inicié un programa de
prospeccion de la variedad en Castilla y Ledn, por parte del ITACyL, que permiti6 identificar cepas
en vifiedos heterogéneos de elevada edad. Tras un proceso de evaluacion de aspectos
morfolégicos y agrondmicos en los vifiedos originales, se llevo 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. Dicha
preseleccién 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 llevd a cabo un estudio plurianual del comportamiento de los tres clones durante el periodo
2011-2016.

El clon CL-56 resulté ser mas productivo, con un aumento medio de rendimiento del 22%
respecto a CL-1, el cual a su vez incrementd el rendimiento un 38% con respecto a CL-38. Las
diferencias en el rendimiento fueron debidas principalmente al peso del racimo. El peso de madera
de poda mostrd diferencias notables entre los clones mas vigorosos, CL-1 y CL-56, y el clon CL-
38, con incrementos medios de peso del 42% y del 31% respectivamente. La variacion del peso
del sarmiento fue la causa determinante de las diferencias en el peso de madera de poda. El indice
de Ravaz mostro diferencias significativas favorables al clon CL-56.

El clon CL-1 mostr6 cierta capacidad de intensificacién de la maduracion tecnolégica,
tendiendo a un ligero aumento de la concentracion de azucares y de acido tartarico y a la
disminucion del acido malico y la acidez total respecto al CL-56, mientras que éste mantuvo un
nivel ligeramente mayor de potasio. El clon CL-38 se comporté de manera intermedia, aunque con
tendencia a reducir el acido malico y la acidez total con respecto a los otros dos clones.

1.Introduccién

El origen de la variedad Moscatel de grano menudo es dificil de establecer, pero segun
Periin (1997) es la Apianae de los romanos y la Anathelicou Moschatou de los griegos, que junto
a fenicios y romanos la extendieron por todo el Meditérraneo. Se distingue del numeroso grupo de
moscateles por sus bayas pequefias y sus rendimientos moderados (Pefiin 1997). Este mismo
autor indica que se cultivaba en Alemania (siglo XII) y en Alsacia (siglo XVI), pero fue su cultivo en
Frontiian (Francia) el que ha propiciado la mayor notoriedad de sus vinos.

Cabello et al. (2011) la sefialan como una de las variedades mas antiguas cultivadas en
Espafia y como probable antecesor de la que se cultiva actualmente como uva de mesa. Dichos
autores recogen que esta variedad, con diversas sinonimias, ya fue citada por Alonso de Herrera
(1645), Valcarcel (1791), Clemente (1807), Abela (1885) y Garcia de los Salmones (1914), entre
otros. Se ha cultivado en casi toda la Peninsula Ibérica, aunque en el siglo XX su cultivo decrecio
hasta reducirse a pequefios vifiedos del Centro y del Noreste de Espafia (Cabello et al. 2011). Su
cultivo se esta recuperando, alcanzando 1.018 ha en 2009 (Cabello et al. 2011). Segun Chomé et
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al. (2003) se sittia sobre todo en Navarra, Aragén, Valencia y Castilla y Leén. Esta reconocida
oficialmente en el Registro de Variedades Comerciales de vid del MAPAMA (Chomé et al. 2003) y
autorizada en 27 D.D.0.0., entre ellas la D.O. Tierra del Vino de Zamora.

En Castilla y Ledn, algunos vifiedos viejos han prevalecido a la reestructuracion y al
arranque, 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 Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL) inici6 en el afio 2002 un
programa de prospeccion de esta variedad en las zonas de mayor intensidad de cultivo de la
region. 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 ampelogréfica. La evaluacion de aspectos morfoldgicos y agrondmicos durante varios
afos en los vifiedos originales dio lugar a una primera eleccion de cepas procedentes de diferentes
vifiedos con aparente variabilidad genética, que supuso el inicio de un proceso que pueda
desembocar en una seleccion clonal de la variedad.

La diversidad de posibles condiciones climaticas de cultivo del vifiedo, e incluso la
tendencia general observada hacia una situacion de cambio climatico 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 la 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 Moscatel de grano menudo 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 Zamaduefias, 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 ellos 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 Moscatel de grano menudo, previamente preseleccionados
en su zona de origen, en las condiciones edafoclimaticas del valle del rio Duero. El trabajo se
desarrolla a través del modo de cultivo mas estandarizado en Espafia, basado en la conduccion
en espaldera y la poda corta en cordon Royat bilateral.

2. Material y métodos

El material vegetal empleado fue Vitis vinifera L. cv. Moscatel de grano menudo, injertado
sobre patron 110 Richter. Los barbados de portainjerto fueron plantados en 2005 e injertados con
yemas de 3 clones preseleccionados de dicha variedad en la primavera de 2006. Se dispuso de
10 cepas de cada clon, en una coleccion que incluye clones preseleccionados de otras 5
variedades minoritarias tradicionales de Castilla y Leon. Los clones preseleccionados a estudiar
fueron: CL-56, CL-38, CL-1. La coleccién experimental se localiza en la finca Zamaduefias,
perteneciente al ITACyL, en el término municipal de Valladolid, a una altitud de 695 m y cuyas
coordenadas geograficas son 41° 42’ 8" N, 4° 42’ 31" O.

Las cepas estan dispuestas con un marco de plantaciéon de 2,7 m x 1,4 m (2.645
cepas/ha). Estan conducidas en espaldera, con un sistema de poda en cordén Royat bilateral, en
el que se dejo una carga de 16 yemas, distribuidas en 4 pulgares por brazo. La orientacion de las
filas es NNE (N+25°). El vifiedo fue cultivado en régimen de riego deficitario, mediante aplicacién
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 fue, sucesivamente, de 47, 117, 134, 0, 96 y 84 mm, correspondiente
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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 cultivd en secano.

En el suelo del viiedo experimental se distinguen tres horizontes cuyas principales
caracteristicas se detallan en la tabla 1. Se trata de un suelo con alta pedregosidad interna y
superficial, sin limitaciones fisicas ni quimicas en profundidad, lo que le confiere un buen drenaje
y una adecuada velocidad de infiltracién 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 33,1 FrAcAr
45-100 74,8 614 95 291 FrAcAr

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

Tabla 2. Temperatura media, Tm (°C), y precipitacion, P (mm), del periodo 2011-2016 (octubre
2010 - septiembre 2016), registrados en la estaciéon meteoroldgica de la finca experimental, en
Valladolid.

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Ao
Tm2011 | 110| 60 | 36 | 48 |51 | 79 |137|164 183|197 |21,0| 185 | 122
Tm2012 | 131 [ 85 | 40 | 22 | 26 | 86 | 86 | 160|192 |204 | 215|174 | 118
Tm2013 | 120 | 74 | 51 46 | 40 | 71 |95 | 110163 ]230]209 176|115
Tm2014 | 132 | 68 | 27 | 59 | 54 | 87 | 130141185203 |205 | 185|123
Tm2015 | 150 | 93 | 3.8 16 | 43 | 84 | 118157 197|237 | 211|161 | 125
Tm2016 | 128 | 83 | 53 | 62 | 58 | 61 | 91 | 131 191|230 | 224 | 18,6 | 12,5
P2011 | 108|282 | 1088 | 46,5 | 298 | 44,0 | 494 | 370 | 186 | 0,0 | 348 | 0,0 | 408
P2012 | 172|644 | 110 | 284 | 10 | 76 |668|202 | 126 | 122 | 14 | 21,8 | 265
P2013 | 726|604 | 21,4 | 36,8 | 31,2 | 117,7 | 286 | 26,4 | 28,7 | 94 | 24 | 53,8 | 489
P2014 | 752 )| 32 | 40,3 | 858 | 571 | 110 | 224 | 188 | 96 |662| 02 | 612 | 451
P2015 | 370|714 | 172 | 28,0 | 164 | 16,8 | 66,0 | 198 | 76,2 | 42 | 52 | 23,6 | 382
P2016 | 542 | 46,8 | 184 | 1160 | 38,8 | 322 | 994 [ 474 | 19 | 54 | 0,2 | 13,0 | 474

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

3. Resultados

Produccion de uva. La produccion de uva fue significativamente superior en el clon CL-56, con
un valor alrededor de 4,5 kg/cepa, que en CL-1, con 3,7 kg/cepa, y en éste a su vez superior que
en CL-38 con aproximadamente 2,7 kg/cepa, lo que supuso un aumento del primero con respecto
al segundo del 22% y del segundo respecto al ultimo del 38% (tabla 3).
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El nimero de racimos por cepa mostro diferencias significativas entre los clones
estudiados, favorables a CL-56 y CL-1, con una media aproximada de 24,5 racimos por cepa, y el
CL-38, con 20,0 racimos por cepa, 0 sea, un aumento medio del 22% respecto al ultimo, que
contribuy6 decisivamente al incremento productivo de los primeros respecto al clon CL-38. Una
tendencia similar fue observada en la fertilidad, expresada como nimero de racimos por sarmiento,
con valores medios en torno a 1,36 en CL-56 y CL-1y de 1,16 en CL-38, que correspondieron a
diferencias estadisticamente significativas entre los primeros y el ultimo clon.

El peso del racimo presentd diferencias significativas favorables al clon CL-56 y
desfavorables al clon CL-38, habiéndose situado el clon CL-1 en una posicion intermedia,
correspondiente a la tendencia mostrada en el rendimiento con respecto a los otros dos clones. El
aumento medio del peso de racimo del clon CL-56, con 170 g, con respecto a CL-1, con 148 g, fue
del 15%, y el aumento de éste ultimo, CL-1, con respecto a CL-38, con 130 g, fue del 14%. Las
diferencias en el peso del racimo fueron debidas mayormente al numero de bayas del mismo, ya
que las diferencias entre tratamientos en el peso de baya fueron escasas (datos no mostrados).

Tabla 3. Datos de produccion de uva (kg/cepa), rendimiento (t/ha), numero de racimos por cepa,
peso de racimo (g) y fertilidad (racimos / sarmiento), de los clones CL-56, CL-38, CL-1. Valores
medios del periodo 2011-2015. Nivel de significacion estadistica (Sig.): ns, no significativo; *,
p<0,05.

Clon Produccion Rendimiento  N°racimos Peso de Fertilidad

(kg/cepa) (t/ha) por cepa racimo (g)
CL-56 449a 11,88 a 249a 170 a 1,37 a
CL-38 268¢c 7,09¢ 20,0b 130b 1,16 b
CL-1 3,69b 9,76 b 242a 148 ab 1,35a
Sig * * * * *

Desarrollo vegetativo. El peso de madera de poda mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los clones CL-56 y CL-1, mas vigorosos, y el CL-38 (tabla 4). El incremento del
CL-1, con un peso de madera de 1,34 kg/cepa, fue del 42%, y el incremento del CL-56, con un
peso de 1,23 kg/cepa, fue del 31%, ambos con respecto al clon CL-38. El numero medio de
sarmientos totales mostr6 un valor ligeramente inferior del clon CL-38, en torno a 17 sarmientos
por cepa, que los otros dos clones, en torno a 18 sarmientos por cepa, aunque dicha diferencia no
llegd a resultar estadisticamente significativa. EI nimero de sarmientos francos tampoco mostré
diferencias significativas entre clones, aunque el clon CL-1 presentd casi 15 sarmientos francos
por cepa, frente a algo menos de 14 del clon CL-56, mientras el CL-38 se situd en una posicion
intermedia, con casi 14,5 sarmientos francos por cepa. El nimero de chupones mostré diferencias
significativas entre el clon CL-56, con 5,1 chupones por cepa, y el clon CL-38, con 2,7 chupones.
La combinacion entre las distintas tendencias de los sarmientos francos y de los chupones dio
lugar al resultado final en el nimero de sarmientos totales de la cepa. El peso del sarmiento mostro
la misma tendencia que el peso de madera de poda, con valores significativamente mas altos de
los clones CL-1, con 73 g, y CL-46, con 69 g, que del clon CL-38, con 54 g, lo que supuso
incrementos del 35% y del 28% respectivamente de los primeros con respecto al ultimo. Por tanto,
las diferencias en el peso de madera de poda entre clones se debieron principalmente a las
variaciones significativas en el peso medio del sarmiento.

El indice de Ravaz mostré diferencias estadisticamente significativas entre el clon CL-56,
el més favorecido, y los clones CL-38 y CL-1, mas desfavorecidos, como consecuencia
fundamentalmente del menor nivel productivo y vegetativo del CL-38 y sélo del menor nivel
productivo del CL-1 (tabla 4).
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Tabla 4. Datos de peso de madera de poda (kg/cepa), numero de sarmientos totales, nimero de
sarmientos francos y numero de chupones por cepa; peso del sarmiento (g) e indice de Ravaz, de
los clones CL-56, CL-38, CL-1. Valores medios del periodo 2011-2016. Nivel de significacion
estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05.

Clon Madera poda  Sarmientos Sarm. Chupones Pe_so de Indice de
(kg/cepa) totales francos Sarmiento (§)  Ravaz
CL-56 1,23 a 18,0 13,8 51a 69 a 365a
CL-38 0,94b 16,9 14,4 2,7b 54 b 2,85b
CL-1 1,34 a 18,1 14,8 3,8ab 73a 2,75b
Sig. * ns ns * * *

Composicion de la uva. Los parametros basicos indicadores de calidad de la uva mostraron
algunas diferencias en el comportamiento de los clones estudiados, aunque sélo una parte de ellas
resultaron estadisticamente significativas, relativas a los parametros de acidez (tabla 5). La
concentracion de azucares mostré un valor medio ligeramente superior en el clon CL-1 y
ligeramente inferior en el CL-56, con una diferencia entre ambos de 0,6 °brix. El valor medio de pH
apenas mostré diferencias entre clones, variando entre 3,47 del CL-56 y 3,51 del CL-38. La acidez
total mostré un valor significativamente superior en el clon CL-56, con 6,4 g/L, que en el CL-38,
con 5,7 g/L, situdndose el CL-1 en una posicion intermedia. El &cido tartarico presentd un valor
medio significativamente superior en el CL-1 que en el CL-56, casi 1 g/L, posicionandose el CL-38
en situacion intermedia. El &cido mélico mostré un valor medio significativamente mayor en CL-
56, con 3,34 g/L, que en los otros clones, sobre todo que en el clon CL-38, con 2,57 g/L. La
concentracion de potasio mostré escasas diferencias entre clones, aunque el valor mas alto
correspondié al CL-56, por encima de 1.500 mg/L, frente a valores de 1.460 y 1.447 mg/L
correspondientes a CL-38 y CL-1 respectivamente. En resumen, el clon CL-1 mostrd cierta
capacidad de intensificacion de la maduracion tecnologica, tendiendo a un ligero aumento de la
concentracion de azucares y de acido tartarico y a la disminucién del acido malico y la acidez total
respecto al CL-56, mientras que éste clon mantuvo un nivel ligeramente mayor de potasio. El clon
CL-38 se comportd de manera intermedia en general, aunque con tendencia a reducir el &cido
malico y la acidez total con respecto a los otros dos clones.

Tabla 5. Datos de concentracion de azucares (°brix), pH, acidez total (g TH2/L), concentracion de
acido tartarico (g/L), concentracion de acido malico (g/L) y concentracién de potasio (mg/L), de los
clones CL-56, CL-38, CL-1. Valores medios del periodo 2013-2015. Nivel de significacién
estadistica (Sig.): ns, no significativo; *, p<0,05.

Azicares Acidez total Acido Acido Potasio

Clon o) P (THgl)  tartérico (gl) mélico(gll)  (mgiL)
CL-56 252 347 640 629D 334 1523
CL-38 254 351 5,74b 6,84 ab 257b 1460
CL-1 258 350  609ab 7214 271b 1447
Sig. ns ns * * * ns

4. Conclusiones

Los clones estudiados mostraron diferencias de comportamiento en muchos de los
aspectos analizados. El clon CL-56 resulto ser mas productivo, con un aumento medio de
rendimiento del 22% respecto a CL-1, el cual a su vez increment6 el rendimiento un 38% con
respecto a CL-38. Las diferencias en el rendimiento fueron debidas principalmente al peso del
racimo, dependiente en mayor medida del nimero de bayas del racimo, aunque el reducido

159



numero de racimos por cepa, en torno a 20, del clon CL-38 también contribuyd a su menor nivel
productivo con respecto a los otros clones, con mas de 24 racimos por cepa.

El peso de madera de poda mostro diferencias notables entre los clones mas vigorosos,
CL-1 y CL-56, y el clon CL-38, con incrementos medios de peso del 42% vy del 31%
respectivamente. La variacion del peso del sarmiento fue la causa determinante de las diferencias
en el peso de madera de poda, aunque el clon CL-38 mostré ademas una ligera reduccién en el
numero de sarmientos. El indice de Ravaz mostro diferencias significativas favorables al clon CL-
56 con respecto a los otros clones.

El clon CL-1 mostr6 cierta capacidad de intensificacién de la maduracion tecnolégica,
tendiendo a un ligero aumento de la concentracion de azucares y de acido tartarico y a la
disminucion del acido malico y la acidez total respecto al CL-56, mientras que éste clon mantuvo
un nivel ligeramente mayor de potasio. El clon CL-38 se comportd de manera intermedia en
general, aunque con tendencia a reducir el acido malico y la acidez total con respecto a los otros
dos clones. No se observaron diferencias resefiables en el pH.

En definitiva, segun el comportamiento observado en los clones estudiados, tanto en los
aspectos productivo y vegetativo como en la composicion de la uva, existe la posibilidad de llevar
a cabo la eleccién de clones de Moscatel de grano menudo con diversas alternativas, segun los
objetivos productivos y cualitativos especificos de cada plantacion de dicha variedad.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar como afecta el fertirriego a la preferencia de
consumidores por los vinos de Albarifio. El experimento se llevd a cabo durante los afios 2015 y
2016 en un vifiedo particular de la variedad Albarifio dentro de la Denominacion de Origen Rias
Baixas. El vifiedo estaba conducido en parral y en él se establecieron tres tratamientos: 1) Secano;
2) Fertirriego al 100% de necesidades de la planta a partir de brotacion; 3) Fertirriego al 60% de
necesidades de la planta a partir de brotacion. Los vinos se elaboraron en la bodega colaboradora
en tanques de 100 L. Al afio siguiente de cada campafia de campo (marzo), se desarroll6 una cata
de consumidores en la que participaron 50 personas que cubrieron una ficha predisefiada para
evaluar las fases visual, olfativa y gustativa del vino. Ambos afios, el perfil de los consumidores
fue muy heterogéneo. Para el 2015, el vino mejor valorado fue el procedente del tratamiento de
fertirriego al 60% de las necesidades de la planta, mientras que para el 2016 el vino mejor valorado
fue el proveniente del secano.

1. Introduccion

El vino es una matriz compleja que abarca una amplia gama de compuestos volatiles y no
volatiles que generan diferencias en el aroma del vino; esta complejidad se puede estudiar
empleando aproximaciones psicofisicas, quimicas o sensoriales (Saenz-Navajas et al., 2015). Los
test de consumidores pueden proporcionar datos sobre la aceptacion, preferencia y percepcion
del mercado hacia alimentos y bebidas; por tanto, es de gran importancia comprender las
implicaciones que las decisiones tomadas para elaborar un producto pueden ejercer sobre la
aceptabilidad del mismo por parte del consumidor (Crump et al., 2015). La creciente competencia
lleva a las bodegas a buscar una mejor comprension acerca de las preferencias de eleccion y
nuevas estrategias de marketing para adaptarse a diferentes sectores del mercado (Sogari et al.,
2016).

En este sentido, se han llevado a cabo investigaciones sobre los efectos que factores
extrinsecos como el empaquetado (Mueller y Szolnoki, 2010) o el etiquetado (Sogari et al., 2015)
pueden ejercer sobre la intencion de compra de vino. Del mismo modo, se han evaluado los efectos
de técnicas de vinificacion como la maduracion en barricas de roble (Crump et al., 2015) y la
desalcoholizacién (King y Heymann, 2014) sobre la aceptabilidad por parte del consumidor.
Sorprendentemente, en la mayoria de estos estudios se emplearon vinos comerciales adquiridos
en comercios locales sin un mayor conocimiento acerca del manejo del vifiedo o de los protocolos
de vinificacién (Hopfer y Heymann, 2014; Vilanova, 2006), a pesar de la enorme influencia que los
factores medioambientales y de manejo del cultivo, como la disponibilidad de agua, ejercen sobre
la calidad de la uva (Jackson y Lombard, 1993).
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En el contexto actual de cambio global, el riego esta viendo incrementado su uso en el
vifiedo, incluso en Galicia, para tratar de homogeneizar la produccion de afio a afio (Cancela et
al., 2016). El riego altera las propiedades sensoriales del vino, proporcionando mayores
concentraciones de compuestos con aromas herbaceos dependiendo de la cantidad de agua
aplicada (Mendez-Costabel et al., 2014). Sin embargo, la aceptacion por parte del consumidor del
vino final procedente de vifiedos regados y comparados con un vifiedo en secano ha sido
raramente evaluada (Miras-Avalos et al., 2017). Por tanto, este estudio pretende evaluar el efecto
de diferentes protocolos de fertirriego sobre la aceptacion y preferencia de consumidores por los
vinos de Albarifio (Vitis vinifera L.), autdctona de Galicia.

2. Material y Métodos

2.1. Descripcion del vifiedo de estudio, tratamientos aplicados y vinificacion

El experimento se llevo a cabo durante los afios 2015 y 2016 en un vifiedo de 4,8 ha de
la variedad ‘Albarifio’ (Vitis vinifera L.) plantado en 1999 sobre patrén 110-Richter, en un marco de
plantacién de 4 x 3 m (1667 cepas por hectarea). El vifiedo se encuentra en O Rosal (Pontevedra,
Galicia) dentro de la Denominacion de Origen (DO) Rias Baixas (41° 56’ 19” N, 8°49'09” O, a 54
m sobre el nivel del mar, con una ligera pendiente de 5,8%).

El sistema de conduccién es un emparrado a 1,8 m de altura, tipico de la region. Las cepas
se condujeron en cordones cuadrilaterales dejando 6-8 yemas por pulgar. La orientacion de la
plantacion es NE-SO. La profundidad del suelo es 1 m, su textura es franco-arenosa y su
capacidad de almacenamiento de agua es, aproximadamente, 190 mm m-' (Cancela et al., 2017).

En el vifiedo se han establecido los tratamientos siguientes empleando filas completas por
repeticion:

a) Secano.

b) Riego-abonado 60% necesidades planta a partir de brotacion.

c) Riego-abonado 100% necesidades planta a partir de brotacion.

Los estados fenoldgicos se determinaron mediante la escala de Baggiolini (1952). Las
tuberias de riego se colocaron en la fila de cepas a 1,8 cm sobre el suelo, con un gotero de 2,1 L
h-' cada 75 cm. El manejo del riego se realizé de lunes a sdbado por la mafiana. El volumen de
riego se determind mediante la evapotranspiracién de referencia (ETo), calculada segun la
propuesta de Allen et al. (1998), empleando datos recogidos en una estacién meteoroldgica
propiedad de la bodega y un coeficiente de cultivo medio (Kc) de 0,65 obtenido por Fandifio et al.
(2012) en una parcela cercana bajo condiciones de secano para la misma variedad.

Las vinificaciones (cada tratamiento por separado) se llevaron a cabo en depositos de 100
L en la bodega propietaria del vifiedo siguiendo los protocolos habituales de elaboracion de vinos
blancos. Se realiz6 el analisis basico de los vinos siguiendo los métodos internacionales (OIV,
2018), para conocer sus parametros basicos (grado alcoholico, acidez total, azucares reductores,
pH, acidez volatil y concentracién de &cido malico), y poder entender los resultados obtenidos
durante la cata de consumidores.

2.2. Evaluacion de la calidad del vino por los consumidores

Los tests de aceptacidn por los consumidores se llevaron a cabo en la Escola Politécnica
Superior de Enxefieria de la Universidade de Santiago de Compostela (Lugo, Espafia). Un total
de 108 consumidores (50 en 2015 y 58 en 2016) cataron los vinos. Los participantes se captaron
a través de varios medios que incluyeron muestreo oportunista (Saliba et al., 2009), redes sociales,
posters y e-mail (Hopfer y Heymann, 2014). Los catadores debian estar por encima de la edad
legal para beber alcohol (18 afios), pero no se requeria experiencia previa en cata de vinos. Los
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participantes provenian, principalmente, del entorno de la universidad; sin embargo, gente
interesada en el vino y procedente de otras regiones también participd en las sesiones de cata. El
numero de participantes fue relativamente bajo debido a limitaciones de espacio y para desarrollar
la cata en el menor tiempo posible. A pesar de ello, estudios previos (Blackman et al., 2010; Saliba
et al., 2009) obtuvieron conclusiones robustas empleando menos de 50 consumidores por sesion
de cata.

Se sirvid un volumen constante de 15 mL de cada muestra en catavinos estandar. Las
catas se desarrollaron en tres sesiones por fecha, con 17-19 consumidores por sesién debido a
limitaciones de espacio. Se disefid un cuestionario sencillo (Fig. 1) que permite valorar los vinos a
catar y, simultaneamente, conocer el nivel de fiabilidad del catador. Para solventar esta ultima
cuestion, se ha introducido una muestra repetida, que correspondié con el tratamiento de fertirriego
al 100% de necesidades de la planta a partir de brotacion.

TEST DEGUSTACION - VINOS BLANCOS - 15 Marzo 2017

M1 + - M2 +
Fase Visual
Fase Olfativa . -
Fase Gustativa . + . .
Valoracién Global * +

M3 + - M4 +

Fase Visual * ¥

Fase Olfativa + + * +

Fase Gustativa + +

Valoracién Global *

g{* x Instrucciones:
T U SC PROEPLA ;‘_‘_ s Centro para <l Desarrollo Simmar sobre las lineas la valoracion de cada
s s LM T e mm Tecnoldgico Industrial Fase (Visual, olfativa y gustativa) de cada vino

12 Oy Tler ST i i
iz Vlliggia “ller. S comparando las diferentes nmestras entre si.

Procedencia Estudios El vino que usted acostumbra a comprar, ; cuanto cuesta?
Lugar de nacimiento Primarics ] Secundarios/FP [ Detiase [ DeSal10€ []

Nacionalidad u tarios [ Sin estudios [} De1Da20€ (] Masde20€ [0 NSINC[]

Sexo . ) Actividad laboral actual (principal)

Femenino [ Masculino [ Por cuenta propia ] Empresario | :Cuantas veces por semana consume vino?

Edad Funcionario ] Por cuenta ajena [ Todos los dias [ Sélo en el fin de semana []
Desempleado ] Estudiante O 4.5 veces por semana [ ] Ocasionalmente

18-20 [ 4150 [

2130 [J s180 [ Ama de casa :l Operador 1 1-3 veces por semana [ Munca O

2140 [ =60 O Agricultor ] Otras 1

Fig. 1. Ficha caracterizacion Consumidor y Ficha Técnica.

2.3. Analisis estadistico
Los datos obtenidos a partir de las catas se promediaron y se calcularon las desviaciones
tipicas para cada fase (visual, olfativa y gustativa) asi como para la valoracién global del vino.

3. Resultados y Discusion
En ambos afios de estudio, el 56% de participantes fueron hombres y el 44% restante,
mujeres (Tabla 1). Aunque los consumidores asistentes a las catas cubrian todo el espectro de

edades posible, desde 18 a mas de 65 afios, la franja de edad comprendida entre 21 y 40 afios
fue la representada mayoritariamente (50% en 2015 y 54% en 2016).
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Tabla 1. Datos demogréficos de los consumidores participantes cada afo de estudio (los
valores representan el porcentaje sobre el niimero total de participantes por afio).

Muestra 2015 Muestra 2016
(n=50) (n=58)

Género
Masculino 56 56
Femenino 44 44
Edad
18-20 2 3
21-30 38 35
31-40 22 29
41-50 12 14
51-60 22 17
Mas de 60 4 2
Estudios
Universidad 92 91
Secundarios 6 7
Sin estudios 2 2
Ocupacion
Auténomo 8 7
Funcionario 34 17
Desempleado 4 2
Por cuenta ajena 6 26
Estudiante 40 41
Otras 8 3
Precio medio (€ por botella)
1-5 30 10
5-10 32 46
10-20 24 34
Mas de 20 4 5
NS/NC 10 5
Consumo de vino
Todos los dias 6 4
4-5 veces por semana 2 12
1-3 veces por semana 28 25
Solo los fines de semana 20 19
Ocasionalmente 40 36
Nunca 4 4

Mas del 90% de los consumidores poseian formacion universitaria, probablemente debido
a que las catas se realizaron en las instalaciones de la Universidade de Santiago de Compostela.
Asimismo, la ocupacion principal de los participantes consistia en sus estudios (40% en 2015y
41% en 2016). La mayoria de los participantes consumian vino ocasionalmente o los fines de
semana (60% y 55% en 2015 y 2016, respectivamente). Por otra parte, la gama de precios entre
1y 10 € por botella ha sido la que los encuestados han reconocido adquirir con mayor asiduidad
(62% en 2015y 56% en 2016).
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En general, estos datos reflejan una gran heterogeneidad entre los catadores,
especialmente, en cuanto a habitos de consumo de vino pero no en educacion y ocupacion. En
resumen, los datos presentados en la Tabla 1 reflejan un perfil representativo de una persona con
una educacion superior, entre 21 y 40 afios, realizando sus estudios y consumiendo vino de
manera ocasional. Por lo tanto, las conclusiones que se obtengan deben tener presente este perfil
del consumidor.

Una limitacién de este estudio es el nimero relativamente bajo de participantes en las
sesiones de cata, lo que podria sesgar nuestros resultados; sin embargo, la falta de estudios
llevados a cabo durante varios afios y empleando una metodologia consistente durante todo el
periodo experimental, asi como la importancia de la variedad Albarifio en Galicia hacen que
nuestros datos sean de interés para las bodegas, tal y como se indicaba en un trabajo anterior
(Miras Avalos et al., 2017). Ademas, trabajos previos basados en la respuesta de un reducido
numero de consumidores para determinar la preferencia hacia determinados atributos del vino han
obtenido conclusiones sdlidas (Blackman et al., 2010; Saliba et al., 2009).

Tabla 2. Parametros basicos de los vinos elaborados en 2015 y 2016 por cada tratamiento
considerado (AT = acidez total; A volatil = Acidez volatil).

Tratamiento Grado Azicares AT oH Malico | A volatil
(% vol.) | (g/L glucosa) | (g AcTIL) (g/L) | (g/L acético)

2015

Secano 10,2 1,2 8,93 334 | 47 0,24

Riego 100% 10,2 1,1 8,54 3,31 4,5 0,33

Riego 60% 10,0 1,0 8,66 326 | 4,6 0,44

Riego 100% (R1) 10,2 1,0 8,47 3,21 4,2 0,34
2016

Secano 11,0 1,3 8,15 317 | 3,1 0,34

Riego 100% 11,4 1,6 7,66 308 | 37 0,37

Riego 60% 10,6 1,3 8,74 315 | 46 0,39

Riego 100% (R1) 10,3 2,5 8,80 305 38 0,37

Los vinos elaborados durante las dos campaiias en estudio, presentan ligeras diferencias
entre los dos afios, especialmente en relacion al grado alcoholico (Tabla 2), con valores mas altos
en los vinos del afio 2016. Ademas los niveles de acido malico han sido ligeramente superiores en
el afio 2015, con excepcion del tratamiento Riego 60%. Estos vinos se encuentran en rangos
similares a los analizados por Miras Avalos et al. (2017) para la variedad Albarifio en la DO Rias
Baixas, aunque en este caso el sistema de conduccion es el parral, en lugar de la espaldera,
estudiada por el citado trabajo.

Los vinos que se elaboraron a partir del mismo tratamiento (Riego 100%), presentan
caracteristicas similares en cuanto a parametros analiticos del vino en el afio 2015, si bien en el
afo 2016, existi6 una variabilidad en cuanto al grado y la acidez total (Tabla 2), lo que podria
conllevar a diferencias en la apreciacion de los mismos ya que ambos pardmetros tienen gran
relevancia en la respuesta sensorial de los catadores (King y Heymann, 2014; Trigo Cérdoba et
al., 2014). A pesar de ello, se han obtenido resultados similares para los dos vinos en los dos afios
estudiados, tal y como se observa en las Tablas 3 y 4. Lo que avala la representatividad de las
valoraciones de los consumidores.
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Tabla 3. Promedios y desviaciones tipicas de las puntuaciones otorgadas por los
consumidores para cada fase (visual, olfativa y gustativa) asi como para la valoracién
global de los vinos elaborados en 2015 por cada tratamiento considerado.

Tratamiento Fase Visual | Fase Olfativa | Fase Gustativa | Valoracion Global
Secano 513+1,75 | 4,72+1,89 490+212 5,07 +1,90
Riego 100% 497+160 | 431+1,79 4,67+1,99 483+1,76
Riego 60% 535+£1,77 | 4,84+1,86 484+210 5,20 + 1,84
Riego 100% (R1) | 520+175 | 455+187 4,68 + 1,96 492+1,76

En 2015, los vinos procedentes del parral estudiado fueron valorados de manera diferente
segun el tratamiento de fertirriego aplicado. Asi, el vino que obtuvo las puntuaciones mas altas en
todas las fases, excepto la gustativa, fue el procedente del fertirriego al 60% de las necesidades
potenciales del cultivo a partir de brotacion. La segunda mejor valoracion correspondié al

tratamiento de secano, que ademas obtuvo la mayor puntuacion en la fase gustativa (Tabla 3).

Tabla 4. Promedios y desviaciones tipicas de las puntuaciones otorgadas por los
consumidores para cada fase (visual, olfativa y gustativa) asi como para la valoracién
global de los vinos elaborados en 2016 por cada tratamiento considerado.

Tratamiento Fase Visual | Fase Olfativa | Fase Gustativa | Valoracion Global
Secano 381187 | 3,75+1,96 4,07+1,70 4,06 + 1,64
Riego 100% 416+188 | 3,62+1,83 3,72+ 1,65 3,96 + 1,55
Riego 60% 435+180 | 3,99+1,88 3,98 £ 1,91 3,99 + 1,84
Riego 100% (R1) | 4,09+189 | 346179 3,63 +1,86 3,79+ 1,66

En 2016, el vino que obtuvo las puntuaciones mas elevadas para las fases visual y olfativa
fue el procedente del tratamiento de fertirriego al 60% de las necesidades hidricas del cultivo a
partir de brotacion (Tabla 4). Al igual que el afio anterior, el vino proveniente del tratamiento en
secano obtuvo la mejor puntuacién en la fase gustativa. Ademas, este vino fue el mejor valorado
globalmente por parte de los consumidores (Tabla 4), seguido por el procedente del tratamiento
fertirriego 60%.

La escala empleada para la valoracion de los vinos, una linea de 9 cm (Fig. 1), no puede
ser comparada directamente con los resultados previos de Miras Avalos et al. (2017), donde se
establecio una categorizacion del 1 al 5, en sentido decreciente de aceptacion. De igual forma, los
resultados de Miras Avalos et al. (2017) han mostrado que en el afio 2013 en Rias Baixas, y en
2014 en Ribeiro, los vinos bajo el tratamiento regado han mostrado mejores valoraciones por parte
del consumidor que el secano, lo que concuerda con los resultados obtenidos en nuestro estudio
para el afio 2015. En términos generales, los perfiles de los consumidores, el efecto del afio, el
sistema de conduccion, las cantidades de riego aplicadas, asi como el abono aplicado, afectan a
las valoraciones de los vinos, por todo ello se deben seguir realizando prospectivas en este
sentido, manteniendo los métodos de analisis para su futura comparacién entre si.

4. Conclusiones
Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que la aplicacion de fertirriego

puede afectar las propiedades organolépticas del vino y ser detectadas por los consumidores. En
ambos anos, el vino procedente del fertirriego al 60% de las necesidades del cultivo a partir de
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brotacion fue el mejor valorado en las fases visual y olfativa. Sin embargo, el vino con mayor
puntuacion global difirié entre los dos afios de estudio.
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Resumen

Las enfermedades fungicas de la madera de la vid (EMV) son actualmente una de las
patologias mas dafiinas que afectan a este cultivo a nivel mundial. La utilizacion de portainjertos,
cultivares y clones tolerantes a estas patologias se postula como un elemento clave para la gestion
integrada de las EMV. El objetivo de este estudio fue evaluar la susceptibilidad de 47 clones de
Tempranillo de la coleccion de germoplasma del Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV)
frente a Neofusicoccum parvum, el principal agente causal del decaimiento por Botryosphaeria.
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 clon y tratamiento. Las estaquillas inoculadas se colocaron en un
invernadero a 25°C en una distribucion totalmente al azar. El experimento se repitié durante dos
afos. A los 5 meses tras la inoculacién, las estaquillas se evaluaron midiendo el desarrollo de las
lesiones internas producidas por el hongo. Todas las accesiones fueron susceptibles a la infeccién,
pero la severidad de las necrosis en la madera vari6 significativamente, lo cual indica que existen
genotipos mas tolerantes a las infecciones causadas por N. parvum.

6. Introduccion

La enfermedad del decaimiento por Botryosphaeria, antiguamente conocida como brazo
negro muerto, presentan una gran incidencia en planta joven y adulta en Espafia (Garcia-Jiménez
et al., 2010). Esta enfermedad esta causada por varias especies de la familia Botryosphaeriaceae,
siendo la mas virulenta y una de las mas frecuentes la especie Neofusicoccum parvum (Urbez-
Torres, 2011). La madera afectada por este hongo presenta en seccion transversal una necrosis
sectorial de color marrén oscuro. Con frecuencia, este sintoma se encuentra asociado a heridas
de poda.

Hasta el momento, no existen estrategias de control curativas que consigan erradicar la
infeccion causada por los hongos asociados a las EMV. El objetivo fundamental es intentar
mantener unos niveles bajos de estos patégenos, mejorando la calidad sanitaria del material de
propagacion, ya que desde la prohibicion del uso del arsenito de sodio no han aparecido fungicidas
eficaces contra las EMV (Luque et al., 2014). Una vez que la cepa esté infectada, la unica opcion
es eliminar la madera afectada 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:
utilizando estrategias de manejo 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 (Gramaje et al., 2018).
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En este sentido, la utilizacién de cultivares tolerantes a estas patologias se postula como
una de las principales estrategias para el manejo de las EMV, que podria ser econémicamente
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 estd 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).

Hasta la fecha, la informacion disponible acerca de la susceptibilidad de cultivares de Vitis
vinifera L. y/o clones 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
Diaporthe ampelina, Eutypa lata y Eutypa sp. Eskalen et al. (2001) también encontraron distintos
grados de susceptibilidad en portainjertos frente a  Phaeomoniella 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 patdégenos causantes de la enfermedad de Petri.
Alaniz et al. (2010) observaron que ninguno de los portainjertos estudiados fue completamente
tolerante a los patdgenos asociados a la enfermedad del pie negro.

Todo esto podria indicar que existen genotipos mas tolerantes a las infecciones causadas
por los hongos asociados a las EMV. Hasta la fecha, no existe informacion sobre la tolerancia de
clones de una determinada variedad a las infecciones por hongos asociados a las EMV. Ademas,
los estudios de resistencia de material vegetal a hongos asociados al decaimiento por
Botryosphaeria son escasos en la literatura. Por todo ello, el principal objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto de la infeccion por el hongo Neofusicoccum parvum en diversos clones de
Tempranillo presentes en la coleccion de germoplasma del Instituto de Ciencias de la Vid y del
Vino (ICVV) bajo condiciones controladas.

7. Material y métodos

Material vegetal

Se utilizaron estaquillas enraizadas de un afio de edad de longitud uniforme (50 cm) con
4 yemas, de 47 clones de Tempranillo presentes en la colecciéon de germoplasma del ICVV. La
madera se recogi6 durante el reposo invernal (febrero de 2016 y 2017).
Inéculo

El hongo asociado al decaimiento por Botryosphaeria utilizado en las inoculaciones fue

Neofusicoccum parvum aislado BV-056. Este aislado fungico se obtuvo de la coleccion del grupo
de investigacion “Interacciones de la Vid con el Medio Bioldgico” (BIOVITIS) del ICVV.
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Inoculacion de los clones y disefio experimental

Las estaquillas se inocularon durante el mes de abril de 2016 y 2017. Para realizar la
inoculacion, se realizo 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 diametro, se cubrié con algodén humedecido con agua destilada, se sellé con Parafim®y
se cubri6 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 temperatura (25°C) y humedad relativa (50%). Se utilizaron 12
estaquillas por clon y tratamiento, resultando un total de 1128 estaquillas por afio. El experimento
se repitié durante dos afios.

Evaluacion de las lesiones y reaislamientos

Transcurridos cinco meses tras la inoculacion, las estaquillas se retiraron y trasladaron a
laboratorio para, descortezando previamente con una cuchilla, observar el desarrollo de las
lesiones internas a partir del punto de inoculacion (Fig. 1). Se midié la extensién de la necrosis
interna tanto hacia arriba como hacia abajo desde el punto de inoculacion, restando al valor
obtenido el diametro del sacabocados. Ademas, se sembraron cinco pequefios fragmentos (de 0,5
a 1 cm) de tejido necrdtico del borde de cada lesion en medio de cultivo agar extracto de malta
con 0,4 g I'' de estreptomicina (MEAS) identificaindose los hongos obtenidos como se describe en
la bibliografia (Philips et al., 2013).

8. Resultados

Se observo que todos los clones evaluados fueron susceptibles a la infeccion por N.
parvum, pero existia una variabilidad en la tolerancia de los mismos a dicha infeccion (Fig. 2). Las
accesiones que presentaron en general una tolerancia mas alta fueron: 237, 110, 1033, 333, 595
y 1041. Las accesiones que presentaron en general mayor susceptibilidad fueron: 545, 1034, 548,
278 y 540. En todos los casos se reaisld N. parvum del frente de avance de la lesion en las
estaquillas inoculadas con el patégeno. En cambio, no se reaisld el patégeno de las estaquillas
control.

9. Conclusiones

Los resultados mostraron que todos los clones estudiados fueron susceptibles a la
infeccion por N. parvum. La severidad de las necrosis en la madera vari6 considerablemente entre
ellos, lo cual parece indicar que existen accesiones mas tolerantes a las infecciones causadas por
este hongo asociado al decaimiento por Botryosphaeria.
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Fig. 1. Estaquillas del cultivar Tempranillo 5 meses después de la inoculacién con el

hongo Neofusicoccum parvum (accesiones 281N, 333N, 339N, 543N, 546N y 545N) y

estaquillas control (accesiones 339C, 543C y 281C).
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Fig. 2. Longitud media de las lesiones (mm) causadas por Neofusicoccum parvum en las
distintas accesiones de Tempranillo estudiadas. La linea negra horizontal dentro de cada
caja corresponde a la mediana. Las lineas inferior y superior de cada caja corresponen al

primer (25%) y tercer cuartil (75%), respectivamente. Las barras discontinuas representan

los limites maximo y minimo. Los circulos representan los valores atipicos.
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Evaluacion agrondmica y posibilidades enoldgicas de las variedades de vid
blancas autorizadas en la d.o.ca. rioja
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Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (Gobierno de La Rioja. CSIC. Universidad de La Rioja).
Servicio de Investigacion Vitivinicola. Finca La Grajera Ctra Burgos Km. 6. 26071 Logrofio (La Rioja).
Tfno: 941894980. e-mail: jmartinezg@Iarioja.org

1. Introduccion

La D.0.Ca. Rioja se identifica con la produccion de vinos tintos de calidad, pero los blancos
también han tenido gran importancia en diferentes momentos. Las variedades blancas autorizadas
hasta el afio 2008 fueron: Viura, Garnacha Blanca y Malvasia, aunque unicamente la Viura
ocupaba una superficie importante (mas del 90%). Teniendo en cuenta el notable descenso de la
superficie productiva de uva blanca y la necesidad de mejorar la competitividad de los vinos
blancos para adaptarlos a las demandas del mercado, en 2008 se incorporaron seis nuevas
variedades blancas, entre las que se encontraban tres minoritarias: Tempranillo Blanco, Maturana
Blanca y Turruntés, y otras tres foraneas de calidad reconocida: Chardonnay, Sauvignon Blanc y
Verdejo. En lo que respecta a las variedades minoritarias, los resultados obtenidos en los trabajos
sobre recuperacion y caracterizacion desarrollados por el Servicio de Investigacion Vitivinicola y
la Universidad de La Rioja fueron una importante justificacion para su admision. Las variedades
Tempranillo Blanco y Maturana Blanca presentaron gran interés por la composicién de sus vinos
(grado alcohdlico, acidez total y compuestos aromaticos elevados) y sobre todo por su calidad
organoléptica y la peculiaridad y diferenciacion que pueden aportar a los vinos, ya que no se
cultivan en ninguna zona viticola (Martinez de Toda et al., 2004). La variedad Garnacha Blanca
destaco por sus buenas caracteristicas aromaticas y acidez elevada, por el contrario, en la
variedad Turruntés (sinonimia de Albillo Mayor) los vinos no alcanzaron un nivel de calidad
adecuado, posiblemente debido al escaso volumen de uva disponible.

Las variedades denominadas foraneas, Chardonnay, Sauvignon Blanc y Verdejo son
reconocidas por su calidad a nivel internacional y nacional, y se cultivan desde hace tiempo en
regiones limitrofes a la D.O.Ca. Rioja. Chardonnay y Sauvignon Blanc son originarias de Francia
y muy cultivadas en todo el mundo (Francia, California, Sudafrica, Australia...), asi como en
diferentes regiones de Espafia (Navarra, Catalufia, Castilla y Ledn, Castilla La Mancha...) en las
que permiten elaborar vinos de calidad. Verdejo es una variedad tradicional de Castilla y Leon,
cultivada principalmente en la D.O. Rueda, que en la ultima década ha experimentado una gran
expansion en otras regiones, como por €j. Castilla La Mancha. Se trata de una variedad de ciclo
medio, fertilidad baja, porte semirrastrero, rendimiento moderado, con racimos pequefios y
compactos y potencial aromatico elevado y muy caracteristico (Rubio et al., 2009).

Teniendo en cuenta la ausencia de informacion y el desconocimiento sobre la adaptacién
de algunas de las variedades de reciente incorporacion a las condiciones edafoclimaticas de la
D.0.Ca. Rioja, el objetivo de este trabajo fue el estudio del comportamiento agronémico y del
potencial enolégico de todas las variedades blancas autorizadas.
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2. Material y Métodos

El estudio se llevé a cabo durante cinco campafas (2012-2016) en una parcela
experimental 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: 2.90 x 1.10 m

- Sistema de conduccion: espaldera, doble cordon Royat

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

La caracterizacion agronomica incluy6 el control fenolégico y la evaluacion de pardmetros
productivos y de desarrollo vegetativo. La determinacion de los estados fenoldgicos se basé en la
observacion semanal de 5 cepas por repeticion, considerando que se habia alcanzado cada
estado cuando el 50% de las plantas lo habian hecho. Los parametros productivos se evaluaron
en el momento de la vendimia, mediante el control de: la produccidn (kg uva/cepa), el nimero de
racimos (n° racimos/cepa), el peso medio del racimo (g) y de la baya (g). El desarrollo vegetativo
se estim6 mediante el peso de madera de poda (kg/cepa) y para valorar el equilibrio entre
produccion y vigor se calculd el Indice de Ravaz (cociente entre produccion y peso de madera).

Para la caracterizacion enolégica se realizé el estudio de maduracién de las variedades,
la vinificacion y la evaluacion analitica y organoléptica de los vinos elaborados. Se vinificaron unos
200 kg de uva por variedad mediante el sistema tradicional, con estrujado sin despalillado y
prensado suave. Los mostos se desfangaron con enzimas pectoliticas a baja temperatura (12 °C)
y la fermentacion alcohdlica se llevé a cabo con siembra de levaduras comerciales a 18-20 °C. En
los vinos resultantes se determind la composicion fisico-quimica mediante analisis de los
siguientes parametros: grado alcohdlico, pH, acidez total, acido tartarico, acido malico, potasio,
D.0. 420 nm, D.O. 320 nm, IPT 280 nm, pardmetros CIELab, taninos y catequinas. El analisis
organoléptico fue efectuado por un panel de cata, que valoré las fases visual, olfativa (intensidad
y calidad), gustativa (intensidad y calidad) y armonia con puntuaciones decrecientes al aumentar
la calidad.

El estudio estadistico de los resultados se realiz6 mediante el analisis de varianza ANOVA
y en caso de existir diferencias significativas, p < 0.05, se utilizé el test de Tukey para la separacién
de medias (programa estadistico SPSS version 20.0). También se aplicé un analisis multivariante
de componentes principales (programa InfoStat).

3. Resultados

3.1. Comportamiento agronémico

Las fechas fenologicas medias para cada variedad se muestran en la Tabla 1.
Chardonnay, Maturana y Garnacha Blanca fueron las de brotacion mas temprana, mientras que
Tempranillo Blanco, Malvasia y Viura fueron las mas tardias. La duracién del ciclo vegetativo
mostrd importantes diferencias varietales, Tempranillo Blanco presenté el ciclo fenologico més
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corto, aunque sin diferencias respecto a Sauvignon, Maturana, y Chardonnay. Por ello, estas
variedades pueden tener mayores posibilidades de adaptacion a diferentes zonas y condiciones
climaticas que el resto. Resultados similares fueron observados en otros trabajos sobre las
variedades minoritarias y tradicionales de Rioja (Martinez et al., 2017). Asimismo, las variedades
Chardonnay y Sauvignon son consideradas de ciclo corto y brotacion temprana (Cibriain et al.,
2015; EVENA, 2008). La duracién del ciclo vegetativo, asi como las fechas fenoldgicas en que se
alcanza cada estado, pueden tener gran influencia sobre el rendimiento y la calidad de la uva,

debido a la posible incidencia de accidentes climatoldgicos y plagas o enfermedades.

Tabla 1. Fechas fenoldgicas y duracion del ciclo vegetativo (Logroiio, 2012-2016)

Variedad Brotacion Floracién Envero Maduracién Dias ciclo
Chardonnay 3 abril 2 junio 3 agosto 1 septiembre | 151 +10 cde
Garnacha 5 abril 3 junio 15 agosto 22 septiembre | 170 £ 10 abc
Malvasia 10 abril 10 junio 25 agosto 4 octubre 178t5a
Maturana 4 abril 8 junio 15 agosto 10 septiembre | 158 £ 9 bede
Sauvignon 6 abril 9 junio 9 agosto 1 septiembre 148 £ 9 de
Tempranillo 13 abril 9 junio 7 agosto 2 septiembre 143+ 13 e
Turruntés 7 abril 10 junio 6 agosto 2 octubre 177 11 ab
Verdejo 6 abril 8 junio 18 agosto 19 septiembre | 165 + 6 abcd
Viura 9 abril 11 junio 23 agosto 26 septiembre | 169 + 3 abd

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun el test de Tukey p <0.05

Los resultados agronomicos (Tabla 2) indicaron diferencias significativas entre las
variedades estudiadas en todos los parametros, excepto la madera de poda. En Chardonnay y
Sauvignon se obtuvieron las producciones mas bajas; por el contrario, Turruntés y Malvasia
mostraron los rendimientos mas elevados. Los resultados obtenidos en Chardonnay y Sauvignon
son similares a los indicados por Mosetti et al. (2016); por el contrario, Cibriain et al. (2015)
encontraron mayor produccidén en Sauvignon que en Chardonnay y Tempranillo Blanco en un
estudio realizado en 2013 en Navarra. Tempranillo y Maturana presentaron el mayor numero de
racimos por cepa y Viura el mas bajo, similar a Malvasia.

Tabla 2. Parametros agronémicos medios (Logroiio, 2012-2016)

Variedad Produccion | N° Racimos F_’eso Peso Madera l. Ravaz
(kglcepa) | cepa racimo (g) baya (g) (kglcepa)
Chardonnay 227¢ 17.4 ab 129b 123¢ 0.476 5.33¢
Garnacha 4.03 abc 17.7 ab 227b 1.93 ab 0.604 7.28 bc
Malvasia 5.56 a 13.8 bc 405a 217 a 0.546 13.60 ab
Maturana 3.66 abc 211a 172b 1.41 be 0.580 7.15bc
Sauvignon 233¢ 17.4 ab 132b 1.38 be 0.521 485¢
Tempranillo | 3.95 abc 21.0a 185b 1.77 abc 0.695 5.89¢
Turruntés 5.63 a 15.3Db 365 a 2.07a 0.599 10.4 abc
Verdejo 3.32bc 17.7 ab 185b 1.81 abc 0.662 5.01¢
Viura 4.58 ab 104 ¢ 445 a 1.91ab 0.348 15.05a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias segun el test de Tukey p <0.05

El tamafio de los racimos fue mas grande en Viura, sin diferencias respecto a Malvasia y
Turruntés, que también presentaron las bayas de mayor tamafio; mientras que las mas pequefas
correspondieron a Chardonnay. La madera de poda no fue diferente entre variedades debido a la
elevada variabilidad observada en las cinco afiadas consideradas. Los valores medios fueron méas
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altos en Tempranillo Blanco y Verdejo, y mas bajos en Viura. El indice de Ravaz, pardmetro que
indica la relacion entre el rendimiento y vigor, fue mas elevado en Viura. Asimismo, Malvasia y
Turruntés mostraron valores altos, que indicarian cierto desequilibrio como consecuencia de su
elevada produccidn. Por el contrario, Sauvignon, Verdejo, Tempranillo y Chardonnay alcanzaron
valores mas equilibrados segun este indice. En otros trabajos sobre variedades minoritarias, Viura
fue la variedad mas productiva, Malvasia presenté los racimos de mayor tamafio y Maturana
Blanca el mayor numero de racimos por cepa y el vigor mas alto, siendo sus bayas las més
pequefias (Martinez et al., 2009 y 2017). Los resultados observados en Turruntés coinciden con
los indicados para Albillo Mayor por Rubio et al. (2009).

En el analisis de componentes principales (Figura 1) las dos primeras funciones explicaron
el 92% de la varianza y permitieron la clasificacion de las variedades estudiadas. La funcion 1
explicd el 66% de la varianza, en la parte negativa se posicionaron todas las variedades
incorporadas en 2008 a la D.O.Ca. Rioja, excepto Turruntés, que se agrup6 en la parte positiva
junto a las variedades tradicionales (Malvasia y Viura), y Garnacha Blanca se situd intermedia
entre ambos grupos. Los parametros con mayor influencia en dicha funcién fueron: el peso del
racimo, la produccién y el peso de la baya.

4,004 Madera (kg/cepa)

N® Racimos/cepa

2,004
Peso bava (g)

Tempranilo B Produccion
Turruntes

Dias ciclo

Garnacha B

Verdejo ¢ .

Maturana B + alvasia

0,00

Peso Racimo (kg)

CP 2(26,0%)

Sauvignon 4
Chardennay

-2,004
* Vfiura

-4IDU_ r T T T 1
4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (66,0%)

Figura 1. Componentes principales de parametros agronémicos en variedades blancas
(Logroiio, 2012-16)

La funcién 2 explicd un 26% de la varianza y se correlaciond principalmente con la madera
de poda, siendo Tempranillo y Verdejo las variedades mas relacionadas con este parametro,
mientras que Viura fue la mas alejada, resultados que coinciden con los indicados anteriormente
respecto a la de madera de poda.

3.2.  Potencial enolégico

En la composicién fisico-quimica de los vinos (Tabla 3) se encontraron valores adecuados
para los vinos blancos, que estuvieron claramente influenciados por la variedad.
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Tabla 3. Composicion de los vinos elaborados con variedades blancas
(Logroiio, 2012-2016)

. Grado alc Ac. Total Ac. Tartarico | Ac. Malico Potasio
Variedad | “(opuy) | PH (gl) (gl (gl) (mg/)
Chardonnay 12.8 ab 3.06 abc 8.43 abc 3.53 bc 2.63a 592
Garnacha 13.2 ab 3.01bc 6.86 bcd 3.82ab 091¢c 499
Malvasia 12.0b 3.23ab 501f 2.62 bc 0.62c 641
Maturana 13.2 ab 3.05 abc 6.56 cde 3.58 be 1.08¢ 555
Sauvignon 13.1ab 293¢ 9.59 a 5.05a 2.06 ab 545
Tempranillo 13.1ab 3.06 abc 8.43 ab 3.53 bc 271a 592
Turruntés 12.7 ab 3.24 ab 6.06 ef 243 ¢ 1.42 be 615
Verdejo 13.7a 3.28a 5.88 ef 2.56 ¢ 1.27 be 655
Viura 12.6 ab 3.17 abc 6.14 de 3.11bc 1.04¢ 620

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias segun el test de Tukey p <0.05

Los vinos obtenidos con Verdejo alcanzaron el grado alcoholico mas elevado, y
unicamente fueron diferentes a los elaborados con Malvasia. Esta variedad produce vinos con
bajo grado alcohdlico (Martinez et al., 2009 y 2017), hecho que puede estar relacionados con la
mayor duracion del ciclo fenoldgico, los elevados rendimientos y |a alta sensibilidad a Botrytis que
manifiesta. Los componentes de la acidez total, considerada un factor de calidad en los vinos
blancos, también fueron muy diferentes entre variedades. Sauvignon condujo a vinos con el pH
mas bajo y los valores més altos de acidez total y acido tartarico (Kozina et al., 2008). El pH mas
elevado correspondio a los vinos de Verdejo, mientras que la acidez total mas baja se observo en
Malvasia, sin diferencias respecto a Verdejo, Malvasia y Turruntés. Ambas variedades se
caracterizaron por presentar bajas concentraciones de acido tartarico y elevadas de potasio. El
contenido de acido malico fue mas elevado en Tempranillo Blanco y Chardonnay, sin diferencias
respecto a Sauvignon, y mas bajo en Malvasia, Garnacha y Viura.

En otros trabajos sobre variedades minoritarias el pH mas bajo correspondié a Garnacha
Blanca y el mas alto a Malvasia (Martinez et al., 2017). El contenido de &cido tartérico fue superior
al resto en Maturana Blanca y el de acido malico en Tempranillo Blanco (Martinez y Garcia-
Escudero, 2017). Por otra parte, la concentracidn de potasio fue mas elevada en Malvasia y mas
baja en Garnacha Blanca.

En cuanto al color de los vinos (Tabla 4), la tonalidad mas amarilla (D.O. 420 nm y CIELab
b*) correspondi6 a Maturana Blanca y la mas palida a Garnacha Blanca, similar a Viura (Martinez
etal., 2009). Actualmente, el mercado demanda vinos blancos con un color palido, por lo que este
parametro juega un papel importante en la percepcidn de calidad por el consumidor. El color més
verdoso (coordenada CIELab a* con valores negativos) correspondio a los vinos de Verdejo y
Maturana. El contenido de &cidos hidroxicinamicos, estimado mediante la D.O. 320 nm, fue més
elevado en los vinos de Tempranillo, Garnacha y Malvasia. Estos compuestos fendlicos son muy
abundantes en las variedades blancas, y tienen gran influencia en las reacciones de pardeamiento.
El contenido de polifenoles totales (IPT 280 nm), fue mas elevado en Tempranillo Blanco y
Malvasia, y mas bajo en Viura (Martinez et al., 2006 y 2009). Estos compuestos determinan las
caracteristicas gustativas de los vinos, asi como su aptitud de cara al envejecimiento en barrica.
Asimismo, Tempranillo destacd por su elevada concentracion de taninos y catequinas, mientras
que la mas baja se obtuvo en Sauvignon y Malvasia.
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Tabla 4. Composicion polifendlica y color de los vinos elaborados con variedades blancas
(Logroiio, 2012-2016).

. D.0. 420 D.O. IPT . . | Taninos | Catequinas
Variedad - 320nm | 280nm | CIELaba’ | CIELabb* | © ) (n:‘g")
Chardonnay | 0.064 ab 3.38b 5.27 cd 042ab | 4.20ab 89 be 28 bc
Garnacha 0.045b 6.17 a 6.49 ab -0.39ab 3.01b 94 be 32b
Malvasia 0.076 ab 5.86 a 6.57 a -0.39 ab 4.53 ab 72 bc 16 d
Maturana 0.078 a 277D 5.03 cd -0.72 bc 5.06 a 106 abc 27 bc
Sauvignon 0.062 ab 3.35b 493 cd -0.31a 412 ab 68 ¢ 19 cd
Tempranillo | 0.046 ab 6.10 a 6.70 a 049ab | 3.09ab 106 a 39a
Turruntés 0.058 ab 3.04b 5.76abc | -0.55abc | 4.16ab 114 ab 29 be
Verdejo 0.064 ab 3.13b 5.33 bed -0.86 ¢ 447 ab 95 be 23 bed
Viura 0.047 ab 3.15b 4.48d 045ab 3.19b 80 be 25 bed

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias segun el test de Tukey p<0.05

En el analisis de componentes principales (Figura 2) las dos primeras funciones explicaron
el 68% de la varianza y permitieron la clasificacion de las variedades estudiadas segun la
composicion de sus vinos.
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Figura 2. Componentes principales de parametros enolégicos en variedades blancas
(Logrofo, 2012-16)

La funcion 1 explicd el 46.3% de la varianza, y se correlaciond positivamente con los
parametros de acidez, sobre todo con el &cido tartarico y la acidez total, y negativamente con el
contenido en taninos, catequinas y pH. En la parte positiva del eje X se posicionaron las variedades
Sauvignon, Chardonnay, Tempranillo, Garnacha y Maturana, y en la negativa, se situaron Verdejo,
Turruntés, Malvasia y Viura. La funcion 2 explico un 22,1% de la varianza y se correlaciond
positivamente con la coordenada CIELab a* y la D.O. 320 nm, y negativamente con el potasio.
Segun esta funcién en la parte positiva del eje Y se posicionaron las variedades con mayor
contenido polifenolico y color menos verdoso (Malvasia, Garnacha y Tempranillo), y en la parte
negativa Verdejo, de tonalidad verdosa y contenido alto en potasio
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En la valoracion organoléptica (Figura 3) los vinos elaborados con Chardonnay,
Tempranillo Blanco y Maturana Blanca fueron los mejor evaluados (puntuacion mas baja). En
general todos se valoraron con puntuaciones correspondientes a la categoria Bien segun la ficha
de cata empleada. Malvasia dio lugar a vinos de menor calidad sensorial, probablemente debido
a su elevada sensibilidad a la oxidacion; aunque las diferencias respecto a Sauvignon y Turruntés
fueron escasas. Las variedades Verdejo, Garnacha Blanca y Viura fueron consideradas de calidad
sensorial media. En este ensayo, los vinos elaborados con Sauvignon Blanc no alcanzaron las
expectativas de calidad para esta variedad; por el contrario, Chardonnay dio lugar a vinos con
buenas caracteristicas sensoriales, confirmando su mayor plasticidad agronémica y enolégica
(EVENA, 2008).

40
35 —
30 — —] OArmonia
;g = W O Fase Gustativa
15 I @ Fase Olfativa
10 % @ Fase visual

7

Figura 3. Valoracion organoléptica de vinos blancos varietales
(Logrofo, 2012-16)

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto las caracteristicas agrondmicas y
enolégicas de las variedades blancas autorizadas en la D.O.Ca. Rioja. Las diferencias observadas
pueden condicionar su adaptacion a distintos entornos viticolas, y contribuir a la diversificacion de
las elaboraciones de vino blanco. Todas las variedades mostraron buen potencial productivo,
aunque algo mas bajo en el caso de las fordneas Chardonnay y Sauvignon. Asimismo,
manifestaron caracteristicas enoldgicas diferenciadas, por lo que pueden contribuir a la obtencion
de vinos mas complejos, tanto en elaboraciones monovarietales como en mezclas. A nivel
organoléptico destacaron por su calidad Chardonnay, Tempranillo Blanco y Maturana Blanca.

Entre las variedades minoritarias, Tempranillo Blanco y Maturana Blanca destacaron por
su potencial cualitativo, y pueden ser una alternativa para la diferenciacion de los vinos blancos
de esta zona, frente a la homogeneizacidn que suponen las variedades internacionales. Ademas,
Tempranillo Blanco manifiesta mayores posibilidades de adaptacidn a diferentes zonas, debido a
su ciclo mas corto, y permite diversificar las elaboraciones, tanto de vinos jovenes como destinados
a la crianza en barrica. Por otra parte, tiene un nombre insigne asociado a la variedad tinta de la
que procede y muy vinculado a la D.O.Ca. Rioja.
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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 2017, la fenologia, maduracion, se elaboran microvinificaciones y se hacen
andlisis fisico quimicos y sensoriales (campafia 2016) de la variedad Morate, y se comparan con
la tradicional Tempranillo y Garnacha, implantadas en la finca EI Socorro del IMIDRA, en la
subzona de Arganda (DO “Vinos de Madrid”).

Los resultados indican que es una variedad mas tardia en brotaciéon y maduracién 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. En catas triangulares se ha diferenciado estadisticamente del resto de vinos,
inluso Garnacha, a quien es similar. También estadisticamente se ha preferido Garnacha frente a
Morate y ésta a la francesa y Tempranillo. Por todo ello, presenta caracteres de interés para la
zona que aconsejan profundizar en sus peculiaridades enolégicas.

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.
Ademas, se ha producido una concentracién en el numero de variedades cultivadas y se han
incorporado variedades extranjeras por su calidad, su valor comercial, su capacidad de atraccion
al consumidor y también por seguir modas de consumo. Sin embargo, esta generalizada presencia
de variedades comunes a muchas areas vitivinicolas ha sido otro factor mas para hacer que los
vinos puedan resultar similares entre zonas tradicionales.

Por otro lado, dotar al producto de un elemento diferenciador que lo haga reconocible
frente a la competencia, puede ser un valor afiadido en un mercado global. 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 clima y suelo concretos es mucho mas dificil
de imitar. Aun lo es més, la unién 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 publico méas receptivo que nunca y que, poco
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a poco, es creciente. Un consumidor cada vez mas entendido, abierto a nuevas propuestas, con
menores prejuicios sobre 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 sélo 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 algun 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 identificacién genética, del conocimiento de caracteristicas
agronémicas 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
criptogadmicas (Bravo, 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 los afios, 2015-2017, la fenologia, maduracion, se
elaboran microvinificaciones y se hacen analisis fisico quimicos y sensoriales de la variedad
Morate, y se comparan con Tempranillo y Garnacha en este ltimo afio. Los primeros resultados
indican que es una variedad mas tardia en brotacién y maduracion que las mayoritarias. También
mantiene mayores niveles de acidez y menores de pH al final de la maduracién. 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, siendo mas parecidos a los vinos de Garnacha. Las catas triangulares indican que el
vino se ha identificado de forma estadistica frente a los de las mayoritariias, por lo que presenta
una personalidad suficiente.

2.- Materiales y Métodos

Las plantas tanto de Morate como de Tempranillo y Garnacha se encuentran formadas en
espaldera en corddn simple a una distancia de 0,9 metros y una anchura de calle de 2 m sobre
portainjerto 110 R. Las uvas de Morate tienen dos procedencias diferentes en 2016, 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 2013 y con un régimen de riego variable en
funcion de las temperaturas, con un méximo de 8 horas semanales en goteros de 2 L/hra 0,75 m.
En la campafia 2017 se sufrieron sendas tormentas durante el mes de julio que condicionaron la
cantidad y calidad de la cosecha, por lo que los datos posteriores obtenidos pueden resultar poco
representativos. Dado que los resultados de los dos primeros afios resultaron de interés, se ha
optado durante 2017 por ampliar el estudio a la variedad Garnacha, principal referencia en la zona
donde vegeta Morate en la DO. Las vinificaciones se realizaron siempre por triplicado.

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
titulable, 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 espectrofotometro UV-Vis
de la firma Thermo, modelo Helios a.
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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 para las catas
descriptivas y otra genérica para las triangulares. En éstas se enfrentaron los vinos de Morate a
los de Tempranillo, Garnacha y también a Cabernet Sauvignon con el fin de diferenciarlos y evaluar
su personalidad frente a los otros vinos varietales. Cada una de las pruebas triangulares se hizo
al menos, por duplicado.

Se utilizo el analisis de varianza y el test de Tukey de diferencia de medias (a= 0,05)
mediante el programa de estadistica SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3.- Resultados

Los estudios de fenologia son importantes en brotacién, dado que la zona es susceptible
de sufrir heladas tardias de primavera. La Fig. 1 muestra la fenologia en los afios 2015-2017. En
los dos primeros se aprecia que Morate brota mas tarde que Tempranillo, lo que en principio,
favorece que pueda sufrir menos dafios por heladas. En el afio 2017 se registra ademas la
variedad Garnacha en las mismas condiciones de cultivo en otra parcela de la finca. Se observa
que Morate es la variedad mas tardia en brotacion. En esos momentos iniciales, 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 2015y 2016 y
en 2017 también frente a Garnacha en la finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

La Figura 2 muestra la adquisicién de grado probable a lo largo de la maduracién para las
variedades en estudio. Hay que destacar que en todos los 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 maduracién
hasta muy avanzado el mes de octubre. En ambas campafias, su grado probable de alcohol (GAP)
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fue inferior al obtenido por Tempranillo y no llegd a 13,5 GAP en esas condiciones. Por ello, en
2017 nos aseguramos llegar hasta sobremaduracion para apreciar las posibilidades de Morate. En
este afio se aprecia que la variedad es incluso mas tardia que Garnacha en maduracién. 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
endlogos de la zona (Bravo, 2017).
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Fig. 2.- Evolucion del grado alcohdélico probable (GAP) a lo largo de la maduracion de
Morate, Tempranillo y Garnacha en las campafnas 2015-2017 en la Finca “El Socorro” de
Colmenar de Oreja.

La Figura 3 muestra la evolucion, a lo largo de la maduracion, del pH y de la acidez titulable
para las variedades estudiadas en 2017. Los valores de pH 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. Paralelamente, la acidez titulable es superior a
la de Tempranillo y también a la de Garnacha. Sélo al final del periodo, en el proceso de
sobremaduracion, los valores de pH alcanzan los de Tempranillo. Ademas, hay que recordar las
condiciones anémalas de este afio derivadas del dafio sufrido por tormentas estivales. Los valores
de pH de Morate y Garnacha son sensiblemente similares en el rango de maduracion habitual. En
los afios 2015 y 2016 los valores de pH de Morate fueron siempre inferiores a los de Tempranillo
y los valores de acidez titulable fueron mayores (Cabellos, JMy col., 2017). Los niveles superiores
de acidez de Morate contribuiran a una mayor sensacion de frescura al mezclarse con los vinos
de las variedades tradicionales mayoritarias.
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Fig. 3.- Evolucion del pH a lo largo de la maduracién de Morate y Tempranillo en 2017 en la
Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

La Fig. 4 muestra la variacién a lo largo de la maduracién del valor de IMT, indice de
Madurez Tecnoldgica, expresado como cociente entre el azucar (g/L) y la acidez titulable (g/L ac.
tartarico) del mosto. Con ello, podemos comparar las variedades en cuanto a su caracter temprano
y &cido a lo largo de la maduracion. En nuestra zona son deseables valores de IMT mas bajos que
los de Tempranillo, con escasa acidez. Asi, apreciamos que Morate es la mas tardia y ademas la
que ofrece una curva mas tendida, con lo que para una misma fecha de recogida de uva, mantiene
mayor acidez en los mostos, lo que es de indudable interés en la zona. Garnacha ocupa una
posicién intermedia y mantiene acidez aun a altas concentraciones de azucar. El mismo tipo de
comportamiento se ha observado en Morate frente a Tempranillo en los afios 2015 y 2016
(Cabellos, J.M. y col., 2017).
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Fig. 4.- Evolucion a lo largo de la maduracion de IMT, indice de Madurez Tecnolégica,
expresado como cociente entre el azucar (g/L) y la acidez titulable (g/L ac. tartarico) del
mosto.

El &cido malico sigue un descenso continuado a lo largo de la maduracién (Fig. 5). En
2017, Morate tiene valores mas altos que las mayoritarias, similares entre si. También en afios
anteriores mostro valores superiores a Tempranillo. Hay que indicar que la influencia de las
tormentas ha hecho que la maduracion sea algo extrafia y los valores finales encontrados sean
superiores a los registrados otros afios en los que, ademas, se producia una confluencia de niveles
al final de la maduracion. En todo caso sus tenores, moderados, favoreceran la realizacién de la
fermentacién malolactica, siendo mas bajos que los encontrados por Freijido y col. (2012) en
mostos de variedades gallegas.
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El &cido tartarico (Fig. 5) muestra un descenso paulatino a lo largo de la maduraciéon. Los
niveles de Morate y Garnacha son similares y superiores a los de Tempranillo a lo largo de todo el
periodo, incluso al final de la maduracion, de forma analoga a lo encontrado por Cabellos, JM y
col. (2017). Es por tanto, el acido tartarico el que manifiesta una mayor diferencia entre las
variedades en favor de Morate, lo que incidira en niveles 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. 5.- Evolucion a lo largo de la maduracién de los acidos malico y tartarico en las
variedades Garnacha, Morate y Tempranillo en 2017 en la Finca “El Socorro” de Colmenar
de Oreja.

El potasio (Fig.6) presenta, como para el &cido tartérico, valores similares entre Morate y
Garnacha e inferiores ambos a Tempranillo. Esta diferencia puede incidir, junto a una mayor acidez
y &cido tartarico, en unos valores inferiores de pH que ayudaran a conservar mejor el vino.
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Fig. 6.- Evolucion a lo largo de la maduracién de potasio en las variedades Garnacha,
Morate y Tempranillo en 2017 en la Finca “El Socorro” de Colmenar de Oreja.

Las microvinificaciones se realizaron por triplicado en depositos pequefios de acero
inoxidable. La vendimia se despalilld y estrujo encubandose con 5 g/HL de SO, adicidén de
enzimas pectoliticos y levadura seca activa RVA de la firma Agrovin. La temperatura controlada
de fermentacion transcurrié en todos los casos alrededor de los 21°C en todo el proceso. Por ello,
la extraccion durante la fermentacion fue moderada que unido a los pequefios volumenes, influira
en la obtencién de vinos ligeros en general. Al igual que en campanfas anteriores, (Cabellos JM,
2017) el pH del vino de Morate fue inferior al de Tempranillo y su acidez titulable, superior, basado
en niveles superiores de &cidos tartarico y malico. Realizo la fermentacion malolactica sin
problemas lo que ayuda a su estabilidad posterior. Los contenidos en potasio son inferiores a los
de Tempranillo. En todos estos parametros los vinos de Morate y Garnacha se asemejan entre si
y se separan de los de Tempranillo.
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Tabla 1.- Datos de parametros generales de mostos y de los vinos elaborados en 2017.
AT: acidez titulable en g/L de acido tartarico; AV: acidez volatil en g/L de acido acético; AZ: azlicares reductores en g/L;
MH2: acido malico en g/L; TH2: acido tartarico en g/L; K: potasio en mg/L; SOz anhidrido sulfuroso en mg/L.

MOSTO

% VoL |AC. VOLATIL] pH [AT[SO,L|so,T|TH2|MH2| K
GARS1| 1338 0,42 345(49| 15 | 37 [45] 1,5 1895
GARS2| 14,0 0,39 347]a9] 16 | 38 [47] 1,4 [1987
GARS3| 141 0,36 346(47] 13 | 38 [45] 1,5 [2016
TEMS1| 135 0,39 392(42] 16 | 51 [3,8] 1,6 [2173
TEMS2| 12,9 0,45 392[a1] 20 | 55 [40] 2,0 [2261
TEMS3| 13,6 0,31 393(43] 18 | 53 [3,7] 1,7 [2238
MTES1| 14,1 0,43 341)49] 22 | 51 [5,2] 2,1 [1906
MTES 2| 13,9 0,41 34252 27 | 56 |55/ 2,7 [1968
MTES3| 13,8 0,45 339(52] 25 | 50 [48] 2,3 199

El analisis sensorial se realizd sobre muestras de 2016 por un panel de 11 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. Se
pretende con ello un panel de cata no solo de expertos, sino también de consumidores que pueda
representar a un colectivo mas amplio a quien va destinado el vino. Por otro lado, si se destaca
alguna cualidad en los vinos, es muy probable que sea relevante, si bien es cierto que la dispersion
de datos hace que sea mas dificil extraer conclusiones.

Se ha dado una escala numérica al matiz de color para poder representarlo, de modo que
se adjudica el valor de 1 a rojo granate, 2 a un rojo violeta y 3, a rojo cereza. En 2016 se vinificaron
por separado los vinos de uvas de dos procedencias: Aliseda (MTE 1) y Pefia Caballera (MTE 2),
ambas del término de San Martin de Valdeiglesias. Los analisis de fenologia y maduracion
ofrecieron valores casi idénticos y algo similar ha ocurrido con el analisis sensorial como se puede
apreciar en la Fig 7.

FASE VISUAL 2016 FASE OLFATIVA 2016 FASE GUSTATIVA 2016
——MTE12016 ——MTE22016 ——MTE12016 ——MTE 22016 ——MTE12016 ——MTE 22016

COLOR Global
s 8 Carécter Alcohdlico

6 Calidad global Frutal Calidad global Acidez
2 Persistencia \  Afrutado
Matiz violeta Intensi. de color Microbioldgicos Vegetal/herbiceo
salinidad Vegetal/ Verdor

Oxidacién Alcohslico Cuerpo Amargor

Astringencia
Vivacidad/brillo Lactico

Fig. 7.- Analisis sensorial de vinos de Morate 2016 de dos procedencias: Aliseda (MTE 1) y
Peia Caballera (MTE 2).

Con el fin de simplificar, en las siguientes graficas sdlo representaremos los resultados de
MTE 2 frente al resto de variedades. La comparacion de la fase visual de los vinos de las tres
variedades (Fig. 8) muestra que los vinos de Tempranillo son mas intensos de color y con mayor
matiz violeta y vivacidad que el resto, si bien so6lo aparecen diferencias significativas en estos tres
parametros entre Tempranillo y Garnacha, ocupando Morate una posicién intermedia entre ambos
sin diferencia estadistica. El matiz definido por el panel es rojo violeta en todos los casos, propio
de vinos jovenes y su intensidad es considerada suficiente en todos los vinos.
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Fig. 8.- Fase visual del analisis sensorial de los vinos elaborados en 2016 de Garnacha,
Morate y Tempranillo.

Las puntuaciones de la fase olfativa de los vinos elaborados se muestran en la Fig. 9. Ha
habido diferencias significativas en la intensidad del aroma frutal entre Tempranillo y Garnacha (no
representada) y en la calidad global olfativa entre Garnacha vy las otras dos muestras.

FASE OLFATIVA 2016 FASE OLFATIVA 2016

Global Global
8 = MTE 2 2016 8

(*) calidad global Frutal GAR 2016 Calidad global
A

2
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Fig. 9.- Fase olfativa del analisis sensorial de los vinos elaborados en 2016: comparacion
de Morate con Garnacha y Tempranillo.

Los vinos de Morate presentaron notas frutales, incluso florales segun algunos jueces, de
fruta bien madura y pimienta blanca con recuerdos a aromas dulzones similares a Garnacha. La
calidad global donde mostr6 diferencia significativas respecto a Garnacha, lo sitia en niveles
superiores a la mayoritaria. Hay que considerar siempre que se trata de microvinificaciones y que
la uva Garnacha se recogio en un clima y suelo que no le es propio en la DO, la subzona de
Arganda donde se encuentra la finca experimental El Socorro.

Los andlisis de la fase gustativa de los vinos de Morate comparados con Garnacha y
Tempranillo (Fig. 10) indicaron diferencias estadisticamente significativas sélo en el parametro de
cuerpo entre Tempranillo y las otras variedades. Los otros dos vinos resultan muy similares entre
si en la fase gustativa, resultando vinos ligeros, de escaso cuerpo comparados con Tempranillo.
Hay otros parametros donde se apuntan diferencias como son la persistencia, astringencia y la
acidez, inferior en Tempranillo, pero no se han llegado a marcar estadisticamente por la dispersion
de los datos.

Las catas triangulares realizadas tuvieron como fin la distinciéon entre las diferentes
muestras. En primer lugar, se enfrentaron las muestras de Morate de distinta procedencia. En
todas las catas, realizadas por duplicado cada prueba, no se alcanz6 significacion estadistica, es
decir el panel no fue capaz de distinguir estadisticamente una muestra de la otra, por lo que los
vinos resultaron muy similares. Puesto que la opinién entre los catadores que habian acertado se
decantaba en una preferencia hacia la muestra MTE 2, fue ésta, en adelante, la que se utilizé para
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el resto de las catas. Los jueces indicaban de esta muestra que era mas frutal y con mayor
intensidad aromatica que la MTE 1, a la que se adjudicaba en algun caso, principio de oxidacion.

FASE GUSTATIVA 2016 FASE GUSTATIVA
Caracter Alcohdlico
GAR 2016 6 e TEM 2016

Carécter Alcohdli
aracter Alcohdlico MTE 2 2016 Calidad global

Acidez ——MTE 22016
Calidad global Acidez

Persistencia Afrutado

Persistencia Afrutado

Salinidad Vegetal/ Verdor

Salinidad Vegetal/ Verdor

Cuerpo Amargor Cuerpo Amargor

Astringencia Astringencia

Fig 10.- Fase gustativa del analisis sensorial de los vinos elaborados en 2016:
comparacion de Morate con Garnacha y Tempranillo.

Las catas triangulares entre Morate y Tempranillo ofrecieron la distincion estadistica (**)
por el panel de los vinos elaborados, con 10 y 11 aciertos sobre 11 opiniones. La misma cata se
repiti dos semanas después con 9 y 11 aciertos. Ademas, las preferencias entre los acertantes
también fueron claras y con significacion estadistica a favor del vino de Morate: 7/4 y 8/2 el primer
diay 7/2y 7/4, el segundo. Las opiniones fueron bastante acordes: Tempranillo resulté astringente
y falto de acidez, con notas de amargor, lo que sirvié para su distincién y lo penalizé en ese
momento del afio. Morate, aun resultando soso en boca, era mas fresco y ligero, presentaba
buenas notas frutales olfativas, siendo, en conjunto, mas agradable de beber como vino joven. Por
ultimo, se presenté frente a Cabernet Sauvignon y el panel también lo distinguié de forma
estadistica, con 9,10 y 11 aciertos sobre 12 opiniones. Las preferencias estadisticamente también
se dirigieron hacia Morate con 8/3, 9/0 y 9/1 frente a Cabernet Sauvignon. Los criterios fueron
similares a lo encontrado para Tempranillo. Los vinos de Morate presentaban mas fruta, eran mas
armoniosos, con menor acidez y astringencia y mas ligeros que los de la variedad francesa que
adolecian de vegetales, &cidos y astringentes aunque con mejor cuerpo y estructura.

Al enfrentar MTE 2 con Garnacha, se produjeron, respectivamente 9 y 11 aciertos sobre
11 opiniones, lo que indica que en ambas pruebas se distinguieron estadisticamente los vinos. Las
preferencias resultantes fueron 9 sobre 11y 9 (el total), favorables a Garnacha frente a Morate.
Se indicd mayor calidad aromatica con notas de fruta dulce, golosinas, siendo en boca un vino
mas sabroso, con mayor complejidad en boca y menos sensacion acida que Morate.

4.- Conclusiones
1.- La variedad Morate se ha mostrado mas tardia que Tempranillo y Garnacha en brotacion, lo
que puede hacer que sufra menos dafios por heladas tardias de primavera, y también en

maduracion.

2.- Morate puede mejorar los valores finales de los vinos si se emplea como variedad de corte con
Tempranillo y con Garnacha, al tener menor pH y mayor acidez en mostos y vinos.

3.- Los vinos de Morate se han diferenciado estadisticamente en las catas triangulares y se han

preferido estadisticamente a los vinos de Tempranillo y Cabernet Sauvignon, no asi con los de
Garnacha.
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4.- Las elaboraciones dan vinos de intensidad aromatica apreciable con notas dominantes
afrutadas, también mayoritarias en fase gustativa donde ademas estan presentes notas vegetales
y cierta tanicidad, resultando un vino ligero con calidad global media.
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Resumen

Estudio de tipificacién de Garnacha Blanca en el marco de un proyecto financiado por el
PDR regional en colaboracion con UCAN y cuatro cooperativas vitivinicolas de Navarra mediante:
elaboracion de vino de diecinueve biotipos de Garnacha Blanca procedentes de vifias viejas
recopilados y plantados en afios previos en la finca experimental del Gobierno de Navarra en Olite.
Los vinos resultantes se sometieron a andlisis basico, analisis organoléptico y anélisis de
compuestos aromaticos.

Con los resultados obtenidos se busca seleccionar los biotipos mas adecuados para la
elaboracion de vinos blancos de Garnacha jovenes y frescos y los mas adecuados para la
elaboracion de vinos sobre lias, con crianza.

1. Introduccion

La primera referencia conocida del cultivo de GB en Navarra data del afio 1889. A pesar
de que es una variedad autorizada en los reglamentos de la D. O. Navarray de la D. O. Calificada
Rioja, el cultivo de la GB a lo largo del siglo XX ha sido residual en Navarra. En 2005 quedaban
2,5 ha de las 5,61 ha que habia en 1980. EVENA (Estacion de Viticultura y Enologia de Navarra),
comenzd en 2008 un trabajo de recopilacion del material de vifias viejas de Garnacha blanca con
el fin de garantizar la correcta conservacion sostenible del material fitogenético de esta variedad.
El material recopilado se encuentra en una parcela de conservacion en la finca de Bareton de
Olite, disponiéndose en la actualidad de 55 accesiones de Garnacha blanca, 19 de ellas libres de
Virosis.

Sin embargo, el cultivo de su superficie en Navarra ha sufrido un notable ascenso durante
los dltimos afios. En la actualidad son 104 las ha cultivadas, lo que supone un incremento de mas
de 100 ha en tan solo 8 afios. Esta superficie se reparte por igual entre la D. O. Navarray la D. O.
Ca. Rioja: 50,29 ha en la primera y 51,34 ha en la segunda. Este aumento en la superficie refleja
el creciente interés que por esta variedad tiene el sector en Navarra. Este interés llevd al
planteamiento de un proyecto que permitiera al sector conocer el potencial y el manejo de la
variedad.

En este contexto es donde surge un proyecto piloto financiando por el PDR regional de
Navarra y que se estd desarrollando en la actualidad. Es un proyecto liderado por la Unién de
Cooperativas Agrarias de Navarra en el que, junto con EVENA, participan cuatro bodegas
cooperativas localizadas en zonas geograficas diferentes y en el que se pretende estimar el
potencial enoldgico y productivo del material de Garnacha Blanca.
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El proyecto se esta llevando a cabo en cinco localidades situadas en cuatro comarcas
viticolas diferentes, tres de la Denominacion de Origen Navarra y una de la Denominacion de
Origen Calificada Rioja:

28. Ribera Baja (GB). Bodega Campos de Enanzo S. Coop. (Murchante). D. O. Navarra.
29. Rioja Navarra (GB). Bodega San Sebastian S. Coop. (Andosilla). D. O. Ca. Rioja.

30. Baja Montafia (GB) Bodega San Martin S. Coop. (San Martin de Unx). D. O. Navarra.
31. Baja Montafia (GR): Bodega San Francisco Javier S.Coop. (Sada). D. O. Navarra.
32. Ribera Alta (GB): EVENA. (Olite). D. O. Navarra.

Uno de los principales objetivos de este proyecto es caracterizar los vinos blancos de
Garnacha blanca y Garnacha roja o gris. Para ello, en la bodega experimental de EVENA, se han
elaborado vinos con uva procedente de las cuatro cooperativas participantes ademas de la
procedente de los viiedos de EVENA. En segundo lugar, cada bodega participante ha llevado a
cabo la vinificacion a escala real con uva propia de cada cooperativa, segun metodologia
preestablecida por cada una de ellas. Por Ultimo, se han microvinificado los 19 biotipos de
Garnacha blanca de la parcela de experimentacién del Gobierno de Navarra en Olite.

Otro objetivo del proyecto es establecer plantaciones con los biotipos en las distintas
regiones vitivinicolas de la Comunidad, que seran los campos de homologacion para la seleccion
clonal que se esté llevando a cabo (Andreu J, et al. 2017).

El trabajo que se presenta se enmarca dentro de este proyecto. En €l se expone resultados
relativos a las microvinificaciones de los 19 biotipos que proceden de ocho parcelas situadas en
cuatro municipios de Navarra.

2. Material y Métodos
Material vegetal

Se realizaron microvinificaciones de 19 de los 55 biotipos de Garnacha blanca recopilados
en la parcela de conservacion de EVENA, establecida en 2011. Con una densidad de plantacion
de 2958 plantas ha, se tienen cinco plantas por accesion, injertadas en Richter 110, sistema de
formacion en cordon doble, orientacion en filas (este-oeste), mismo manejo y riego por goteo. En
esta misma parcela se introdujeron dos referencias, testigo con material estandar de esta variedad
y el clon 141 de esta variedad.

Método de elaboracion biotipos

Han sido vinificaciones elaboradas en la bodega experimental de EVENA, segin un mismo
protocolo establecido para todas las accesiones.

Dicho método consiste en una elaboracidn basica. Tras el prensado se afiaden enzimas y
metabisulfito y se deja en reposo durante 24 horas. Tras este periodo de tiempo, se desfanga y se
afiaden levaduras para que de inicio la fermentacion alcohdlica. Una vez finalizada la fermentacion
alcoholica, a temperatura controlada entre 16 y 18 °C, se descuba y al cabo de un mes se realiza
un trasiego. Tras otro mes de espera en camara frigorifica, se filtran los vinos y se embotellan. Por
ultimo, se realiza una cata con todos los participantes del proyecto y se envian muestras a analizar.

196



Las cantidades de enzimas, SO2 y levaduras afiadidos han dependido de los litros de mosto
obtenidos tras el prensado, siendo las mismas dosis en todas las variantes.
Anadlisis posteriores

Al finalizar, de todas las vinificaciones se realiz6 un analisis basico de los vinos resultantes
y se evaluaron por parte de laboratorios Excell Ibérica S. L. los perfiles aromaticos de los vinos
obtenidos mediante analisis quimico.

Ademas, se realizaron catas para el analisis de los resultados a través de un panel de cata
integrado por personal técnico de las entidades participantes en el proyecto (12 catadores). El
objetivo de este panel es la valoracion organoléptica de los vinos elaborados.

3. Resultados
Resultados de vinificacion
Los vinos elaborados con las uvas de los 21 biotipos han seguido dindmicas fermentativas

similares, tres de ellos empezaron un poco mas tarde y acabaron 2 dias mas tarde, pero sus
dindmicas han sido parejas.

Figura N° 1: Dinamica fermentativa de los 21 biotipos de garnacha blanca

—e—GB ESTANDAR
—=—GB CLON 141

1120

—" GB CLON 78
1100 = *\\\\\ GB CLON 71
\\ . —x—GB CLON 67

1080 3 \N\ —e—GB CLON 63
~= —+—GB CLON 5
1060 S ——GB CLON 4
x \\\ GB CLON 3
1040 ) GB CLON 1
N\ \ GB CLON 53
1020 W _ GB CLON 49

- \ GB CLON 45

1000 = GB CLON 36

I GB CLON 35

- | o6 clon s
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

& o KOS 5 oF o o o o & GB CLON 31

R IS SN I\ N S\ A S © S Y ° GB CLON 30

GB CLON 29

197



Los resultados analiticos de los vinos elaborados con las uvas de los 21 biotipos se presentan a

continuacion.

Tabla N° 1: Analisis basicos de los vinos elaborados de los 21 biotipos(l)

Parametros basicos del vino

G.B. ST

G.B.1

G.B.3

G.B.4

G.B.5

G.B. 27
15,07

G.B. 29
15,12

Grado Alc. Vol. adqui. % Vol 13,35 11,96 12,23 13,98 12,13

Acidez Total g/l ac. Tarta. 77 8,8 8,6 8,5 6,7 7,1 6,5
Acidez Volatil g/l ac. acé. 0,3 <0,15 <0,15 0,26 0,35 0,39 0,28
Az(cares reductores g/l gluc. <1 <1 <1 1,3 <1 1,2 1.1
Acido Malico g/L 1,2 22 22 25 1 11 11
Calcio mg/l 47 60 56 51 50 37 38
Catequinas mgl/l 13 13 5 18 39 32 29
Potasio mg/l 481 565 509 488 548 426 461
Magnesio mg/| Al 63 60 62 64 68 70
pH 3,06 3,04 2,98 3,03 3,09 3,11 3,17
Parametros de color del vino

A 320 nm Un Abs/cm 2,906 4,059 2,912 3,502 6,772 5,899 4,712
A 420 nm Un Abs/cm 0,072 0,069 0,083 0,096 0,064 0,058 0,053
IPT Abs/cm 5 6 5 5 7 6 6

Tabla N° 2: Analisis basicos de los vinos elaborados de los 21 biotipos(ll)

Parametros basicos del vino

G.B. 30

G.B. 31

G.B. 32

G.B.34

G.B.35

G.B. 36
15,18

G.B. 45
14,58

Grado Alc. Vol. adqui. % Vol 15,18 15,4 14,94 15,44 15,16
Acidez Total g/l ac. Tarta. 6,7 6,7 7,3 6,9 7,4 7 6,9
Acidez Volatil g/l ac. acé. 0,35 0,44 0,5 0,41 0,44 0,31 0,38
Aztcares reductores g/l gluc. 1,3 1,1 1,1 1,3 1,2 1,2 <1
Acido Malico g/L 1,1 1 1,4 1,5 1,3 1,3 0,8
Calcio mgl/l 39 36 41 40 36 41 38
Catequinas mg/| 29 22 12 <1 <1 <1 <1
Potasio mg/| 441 449 474 477 507 482 546
| Magnesio mg/l 65 68 65 67 69 64 61
pH 3,12 3,16 3,14 3,17 3,16 3,11 3,13
Parametros de color del vino
A 320 nm Un Abs/cm 3,83 4,389 5,115 6,103 6,268 6,1 5,652
A 420 nm Un Abs/cm 0,049 0,053 0,072 0,06 0,052 0,052 0,05
IPT Abs/cm 5 5 6 5 5 6 4
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Tabla N° 3: Analisis basicos de los vinos elaborados de los 21 biotipos(lll)

Parametros basicos del vino G.B.49 G.B.53 G.B.63 G.B. 67 G.B.78 G.B.141
Grado Alc. Vol. adqui. % Vol 14,76 15,24 14,13 14,11 14,45 13,37 13,26
Acidez Total g/l ac. Tarta. 7,5 6,8 7,6 7,6 7.4 7,7 8
Acidez Volatil g/l ac. acé. 0,68 0,57 0,48 0,45 0,41 0,48 0,46
Azucares reductores g/l gluc. 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acido Malico g/L 1,6 1 1,2 1,4 1,3 1,3 1,1
Calcio mgl/l 43 39 58 42 43 60 48
Catequinas mgl/| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Potasio mg/l 478 476 468 505 483 459 524
Magnesio mg/l 66 65 60 63 64 60 69
pH 3,1 3,14 3,05 3,08 3,08 3,03 3,09
Parametros de color del vino
A 320 nm Un Abs/cm 5,858 6 5,355 5,88 5,827 6,105 6,283
A 420 nm Un Abs/cm 0,05 0,062 0,06 0,047 0,052 0,062 0,061
IPT Abs/cm 4 5 5 5 5 6 5

Los resultados de los andlisis de compuestos aromaticos volatiles se pueden

siguientes figuras.

Figura N° 2: ACP de los compuestos aromaticos (Excell Ibérica S.L.)
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Figura N° 3: ACP de los 19 biotipo y los dos testigos (Excell Ibérica S.L.)
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En la figura 3 se puede observar un primer grupo formado por biotipos semejantes (49,
29, 34,27 y 36) de caracter mucho mas fermentativo y con relacién a ésteres fermentativos con
aromas afrutados como el acetato de hexilo, butirato de etilo y el acetato de isoamilo. Después
tenemos un grupo mas numeroso formado por los biotipos (45, 71, 32, 53, 35, 31y 30) mucho mas
terpénico y por lo tanto més capaces de dar aromas tipicos de la variedad Garnacha blanca, como
el linalol, el citronelol y el limoneno, principalmente relacionados con aromas florales y de fruta
tropical, ademas de relacionarse con el feniletanol, con aromas de rosa. Por Gltimo, tenemos un
grupo algo mas pequefio formado por los biotipos (78,67, 63 y los biotipos referencias 141 y
estandar), muy parecidos entre si y todos ellos muy relacionados con ésteres fermentativos, pero
no con aromas tan afrutados y positivos como el primer grupo.

Los resultados del analisis organoléptico se pueden apreciar en las siguientes figuras.
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Figura N° 4: Promedios de valoraciones de cata, segun ficha UIE, de los 21 biotipos, sobre

100 puntos.
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Figura N° 5: Promedios de valoraciones organolépticas de descriptores aromaticos de los
21 biotipos (escala de intensidad entre 0 y 9).
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Figura N° 6: Promedios de valoraciones organolépticas gustativas de los 21 biotipos (escala
de intensidad entre 0 y 9).
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El vino mejor valorado por los catadores, segun la media de la cata de los 7 catadores
en base a la ficha de la U.I.E. ha sido el clon 34, seguido por el clon 30, clon 4 y clon
36, con puntuaciones superiores a 78 puntos/100. Dicho clon 34, destaca en fase
olfativa, boca y general con las mayores puntuaciones medias y una puntuacion total
media de 83 puntos.
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El peor valorado ha sido el clon 71, junto con el clon 67, 3 y 63. Con puntuaciones
inferiores a 70 puntos/100. Estos cuatro vinos han obtenido puntuaciones medias en
fase olfativa iguales o inferiores a 20 puntos y en fase de boca inferiores a 30 puntos.

4. Conclusiones

Conclusiones de analisis basicos:

Todos los vinos han acabado la fermentacion, quedando secos con valores de
azucares reductores inferiores a 1,3 g/L.

La tendencia de la mayor parte de los biotipos es a alcanzar altas graduaciones.
La acidez total se situa en torno 7'y 8'8 g/l 4cido tartarico.

Los valores de acidos malicos de los diversos biotipos se encuentran entre 1y 1,6
g/l.excepto los clones 1, 3y 4 que superan los 2 g/L.

El indice de polifenoles totales de los biotipos de garnacha blanca se encuentra entre
4y7.

Conclusiones de analisis de aromas:

Se ha conseguido clasificar aroméaticamente los biotipos en la campafia 2017 a partir
de los vinos elaborados.

Esta clasificacion hace unos biotipos mas aptos para elaboraciéon de vinos de la
variedad Garnacha blanca con un perfil més tecnoldgico, jovenes y frescos, mientras
que otros demuestran perfiles mas varietales, con caracter tipico de la variedad.

Conclusiones de catas:

Se ha conseguido clasificar los biotipos organolépticamente en tres grandes grupos.

Los descriptores que describen los biotipos han sido por este orden: fruta blanca, fruta
cocida, mermeladas. A continuacién, el descriptor mas empleado es fruta de hueso y
floral, seguido de hierba fresca, hinojo.
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Resumen

12. Un amplio programa de prospeccion viticola desarrollado en Castilla-La Mancha (CLM)
durante mas de una década ha permitido la localizacion e identificacion de varias decenas
de genotipos de vid relictos, desconocidos. Su busqueda y recuperacion esta permitiendo
una caracterizacion de su potencial vitivinicola, de manera que su cultivo pueda, si
interesa, ser incentivado; al fin y al cabo, se trata en muchos casos de material vegetal
antiguo y supuestamente bien adaptado a los condicionantes ambientales de la Region.
En efecto, la inclusion de todo ese material en la Coleccion de Variedades de Vid de
Castilla-La Mancha (CVVCLM) para conservarlo, permite ahora su estudio y evaluacién
pormenorizada a niveles agrondmico y enoldgico. En concreto en este trabajo, se muestra
el estudio de 6 genotipos de uva blanca, o ligeramente rosada: Albillo Dorado, Azargén,
Bobal Blanca, Moscatel Serrano, Montonera y Pintada, seguidos durante dos afios
consecutivos (2016 y 2017), y comparados con el de la variedad Airén. El material vegetal
de los 7 genotipos (50 cepas de cada uno) se cultiva proximo, en una parcela plurivarietal,
lo que permite que pueda compararse el ciclo, asi como aspectos cuantitativos y
cualitativos de la produccidn. El ciclo fenoldgico fue dispar entre afios, mas precoz y corto
en el afio 2017, encontrandose ademas diferencias agrondmicas y enoldgicas entre los
genotipos.

1. Introduccién

Desde tiempos prehistéricos, varios cientos de generaciones de agricultores contribuyeron
al legado de valiosos recursos vegetales, muchos de los cuales fueron desapareciendo a partir de
mediados del siglo XIX, con el desarrollo agricola e industrial, y la unificacion de habitos
alimenticios sobrevenida. La pérdida de diversidad se acentu6é con el desarrollo de la mejora
genética, que favorecié el cultivo de ciertas variedades comerciales aclimatadas a las técnicas
modernas de cultivo y a los nuevos sistemas de comercializacion. Esas variedades, con una base
genética reducida, fueron desplazando a otras tradicionales, posiblemente mejor adaptadas a las
circunstancias locales y que contribuian a la diversidad, pero que respondian peor a los
condicionantes surgidos. El reconocimiento de la erosion genética como un problema grave no es
de hoy y tanto los organismos internacionales como los propios paises son conscientes de lo
obligatorio de tomar medidas para preservar y utilizar racionalmente la diversidad aun existente.

Muchas y diversas fueron las causas que contribuyeron a que el problema de la erosién
genética afectase también a nuestra viticultura. La regeneracion del vifiedo castellano-manchego
tras la invasién filoxérica, por ejemplo, acarre6 importantes reducciones en la superficie de cultivo
de muchas variedades que habian sido cultivadas tradicionalmente y fueron quedando relictas a
partir de entonces, olvidadas en vifiedos marginales. Las restricciones impuestas posteriormente
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en el cultivo de variedades al instaurarse las denominaciones de origen, contribuyeron también a
debilitar la diversidad varietal. Esta acabé siendo diezmada definitivamente en las Gltimas 2
décadas con el impulso de los cultivares internacionales, avalado por las politicas de
reestructuracion y reconversion, y con las ayudas al abandono, responsables del arranque de
cerca de 70.000 ha de vid en CLM.

A partir de 2004, el IVICAM pone en marcha un programa dirigido a localizar, para
preservarlo, material vegetal de vid relicto, presente aun en nuestros vifiedos. Se trataba de
detectar, conservar y estudiar los genotipos de vid que constituian ese material, conocerlos y
determinar, en su caso, sus aptitudes para poder ser incluidos en los catalogos de variedades
autorizadas. Pasada mas de una década, se ha localizado, identificado, descrito y puesto en
coleccion una cincuentena de esos genotipos, y ahora estamos en proceso de evaluar el
comportamiento agronomico y las aptitudes enologicas de algunos de ellos.

2. Material y Métodos

En el presente trabajo se estudian 6 genotipos de uva blanca, o ligeramente rosada: Albillo
Dorado, Azargdn, Bobal Blanca, Moscatel Serrano, Montonera y Pintada, seguidos durante dos
afios consecutivos (2016 y 2017), y comparados con el de la variedad Airén.

Localizado en diferentes lugares de la Regién (Mena, 2013), el material vegetal
correspondiente a los genotipos en estudio se injertd en vivero sobre patrén FERCAL en 2007,
disponiéndose en 2008 en hileras de 50 cepas en una parcela plurivarietal perteneciente a las
colecciones de vid (CCVCLM) que 1la JCCM conserva en el [IVICAM
(http://pagina.jccm.es/ivicam/servicios/banco.html).

La parcela esta situada en la parte distal del gran abanico aluvial del alto Guadiana
(Tomelloso, Ciudad Real: 39°1015™" N y 03°00°16™" O), sobre un Petric Calcisol (Chromic, Novic)
(FAO-ISRIC-IUSS, 2006). Las filas, orientadas en direccion 30°NE-210°SO y distanciadas 2,80 m
entre si, constan de 50 cepas situadas a 1,20 m. Las cepas estan formadas en cordon bilateral a
90 cm de altura y se apoyan en una espaldera con dos pares de alambres de vegetacidn situados
a 120 y 150 cm respectivamente. Se podan en pulgares de 2 yemas vistas, dispuestos sobre el
corddn a razdn de 7-8 por cepa.

La parcela tiene un sistema de riego por goteo que consta de dos goteros por planta de
2,2 L/hora. La campafia de riegos se inicié cuando las plantas comenzaban a manifestar sintomas
externos de estrés hidrico y consistié en suministrar al cultivo el 25% de la ETo hasta mas alla de
la fecha de vendimia.

Se realizaron controles fenoldgicos en cada genotipo y afio para precisar las fechas
medias en que tenian lugar los estados fenoldgicos mas importantes: brotaciédn, floracién, envero
y maduracion-madurez tecnoldgica. Se sigui6 el ciclo de 10 cepas por genotipo, considerandose
alcanzado cada estado en cuestion cuando el 50% de los 6rganos interesados lo presentaban.

Los componentes del rendimiento se determinaron en el momento de las vendimias 2016
y 2017 sobre las 10 cepas mencionadas: produccion, niumero y peso de los racimos y peso de la
baya (6 muestras de 100 uvas obtenidas del total de los racimos). Otros parametros como el peso
de la madera de poda y la relacién de éste con la produccién o indice de Ravaz fueron
determinados una vez concluido el ciclo.
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Cada afiada, la valoracion enoldgica de los vinos (2 por genotipo) se llevé a cabo mediante
su evaluacion fisico-quimica y organoléptica. Se hicieron las vinificaciones (100 kg de uva por
replicado) siguiendo un sistema de vinificaciéon en blanco estandar, con estrujado y prensado
ligero, adicion de levadura seleccionada en IVICAM y mantenimiento de temperatura a 18°C. Los
parametros fisico-quimicos habituales en mostos y vinos se analizaron de acuerdo con los
métodos oficiales (OIV, 2011). Los vinos fueron evaluados por un panel entrenado de catadores
que utilizo la ficha de cata homologada por la OIV, por la que se rigen muchos concursos
internacionales. Los descriptores presentes en ella se valoran de excelente a insuficiente en las
diferentes fases de cata: vista, olfato y gusto. Cada una de estas valoraciones se corresponde con
una cifra diferente que, en conjunto, en caso de que en todas se logre la maxima, la suma alcanza
un valor de 100 puntos.

El estudio estadistico de los resultados se realiz6 para las medias de los dos afios de
estudio de cada genotipo, mediante analisis de varianza ANOVA, y cuando aparecian diferencias
significativas (p< 0,05) se utiliz6 el test de Student-Newman-Keuls S-N-K para separar medias.

3. Resultados

Los regimenes de precipitacion y de distribucion de temperaturas conducen a calificar
ambos afos de secos y calidos, en general (Fig. 1). Sin embargo, como podemos observar en la
Tabla 1, 2017 mostrd unos indices térmicos muy extremos, superando con creces los de 2016. De
igual manera, el indice de sequia (DI=-188,7mm) sobrepas6 ampliamente al de 2016, extremando
aun mas el clima de la afiada.

Argamasilla de Alba (2015-16) Argamasilla de Alba (2016-17)
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Fig. 1. Diagrama ombrotérmico de los afios agronémicos (a) 2015-2016 y (b) 2016-2017.
Datos meteorolégicos del SIAR (estacion meteorolégica de Argamasilla de Alba)

Tabla 1. indices térmicos afadas 2016 y 2017

2016 2017
Ite 0104 - 30109 2036,2 ZonaV 2263,1 ZonaV
IH 01/04 - 30109 2712,3 Calido 3011,2 Calido
Cl 15108 - 15109 16,04 Noches templadas 17,07 Noches templadas
Dl o1/04-3000 | -107,18 Muy seco -188,7 Muy seco

Ite —’I'ndice Termina eficaz de Winkler y Amerine; IH - indice de Huglin o Heliotérmico
Cl - Indice de Frescor Nocturno (Cold Index); DI - Indice de Sequia (Dry Index)
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En la Tabla 2 vienen indicadas las fechas de los diferentes estados fenoldgicos: brotacién,
floracion, envero y vendimia de los distintos genotipos, durante los dos afios de estudio, dando
idea de la duracion del ciclo y de su anticipacion durante el afio 2017, quizas como consecuencia
de las caracteristicas climaticas algo atipicas y extremas de dicho afio.

Tabla 2. Fechas del ciclo: brotacion, floracién, enero y madurez, por genotipo y afio de

estudio.

Genajpos l\goscatel Azargon Albilio Bobal Pintada Montonera Airén
Parimetros Afio  S€TTano Dorado  Blanca
Fechade 2016 17-abr 19-abr 17-abr 17-abr 17-abr 15-abr 18-abr
brotacion 2017  05-abr 05-abr  08-abr 07-abr 08-abr 08-abr 11-abr
Fechade 2016  09-jun 11-jun 09-jun 09-jun 05-jun 08-jun 10-jun
floracion 2017 25-may  26-may  28-may 26-may 25-may 25-may 30-may
Fechade 2016  05-ago 12-ago 28-jul 30-jul 31-jul 02-ago 05-ago

envero 2017  20-ul 30-jul 11-jul 14-jul 18-jul 15-jul 21-jul

Fechade 2016  06-sep 09-sep  22-ago 01-sep 14-sep 05-sep 15-sep
vendimia 2017  07-ago 10-ago  31-ul 03-ago 16-ago 08-ago 11-sep

A salvo de pequefias diferencias, se pueden considerar todos como genotipos de
brotaciéon media a tardia: desborran solo unos pocos dias antes que Airén. Albillo Dorado y Bobal
Blanca acortan bastante el ciclo, sobre todo el primero, que resulta de madurez muy temprana. El
resto: Moscatel Serrano, Montonera, Pintada y Azargdn son de ciclo mas largo y solo alcanzan
niveles adecuados de madurez de 12 a 15 dias después que aquellos. La variedad de referencia,
Airén, es la de ciclo més largo, no alcanzando una madurez equilibrada hasta transcurridos unos
150 dias desde la brotacion.

El estudio previo, en el afio 2015, para la caracterizacion agronémica y enologica en el
que se incluian todos estos genotipos, a excepcidn de Bobal Blanca y Pintada, viene a corroborar
lo aqui expuesto (Martinez et al., 2016), unicamente Azargdn dilaté mucho el ciclo en 2015,
alcanzando la madurez casi 20 dias después que Airén, debido en parte a que su elevada
produccion de ese afio entorpecié el desarrollo normal de la maduracién de las uvas.

A la vista de los componentes del rendimiento relacionados en la Tabla 3, encontramos
diferencias significativas entre genotipos en la produccion (Kg uva/cepa): los moderados
rendimientos de Azargon contrastan con los mas elevados de Airén y Pintada; entremedias, con
rendimientos que van de 3,13 a 4,27 Kg uva/cepa, se agrupan los de Montonera, Albillo Dorado,
Bobal Blanca y Moscatel Serrano, respectivamente. La misma distribucion observada por los
genotipos segun su produccion aparece al comparar el peso medio del racimo (g), unicamente el
de la variedad Airén (214 g) cambia su posicion, agrupandose en este caso con el de genotipos
con pesos intermedios: Montonera, Albillo Dorado, Moscatel Serrano y Bobal Blanca. Si nos
fijlamos en el peso unitario medio de la baya (g), el caracter mas varietal de los componentes del
rendimiento, que muestra solo pequefias desviaciones, comprobamos cdmo Albillo Dorado
presenta las bayas de menor peso (1,15 g), siendo las de Airén y Moscatel Serrano con 2,35y
2,42 g respectivamente, las mayores. Azargdn, Bobal Blanca y Pintada tienen tamafios de baya
intermedios, mientras los de Montonera, que son bastante grandes, muestran una dispersion
considerable dada la propension que muestra este genotipo al millerandage. El numero medio de
racimos por cepa no mostro diferencias significativas entre genotipos, quizas en parte debido a las
grandes desviaciones entre afios.
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Tabla 3. Componentes del rendimiento medidos en los genotipos, media afiadas 2016
y 2017.

Genotipos  \oscatel Agaragy Adbillo  Bobal
Parametros Serrano 9 Dorado Blanca

Rendimiento 4 272 2,592 353  302ab 4,830 3,13ab 4,72

Pintada Montonera Airén

_(Kguvalcepa)  +-176 110 +-2,20 +/- 3,01 +/-2,09 +/- 1,82 +- 2,11
Nim. de 18,3 16,9 15,6 15,1 16,5 15,0 21,7
racimos/cepa  +-572 +-6,05  +-7,04 +/-8,69 +/-595 +-7,14 +/-10,05
Peso medio 2300 1502 213b 235" 288¢ 202°b 2140
del racimo (g) +- 44 +/- 34 +- 59 +- 92 +/- 56 +/- 51 +/- 68
Peso mediode 242 1,620 1,15a 1,850c  1,87bc 218 2,354
la baya (g) +-0,27 +- 0,11 +-0,10 +-0,29 +/- 0,22 +- 0,42 +-0,23
Madera de 572a 6352 6742 900°b 537a 9890 5822
podalcepa (g) +/-100 +-122 +/-163 +/- 374 +-137 +/- 338 +-141
Indice 7,610 4,223 5,452 4,383 9,280 3,212 8,380

de Ravaz +-3,13 +-1,87  +-331 +/-2,97 +/-3,71 +-1,72 +/-4,01

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas segun el test de Student- Newman-
Keuls (S-N-K), a p<0,05 entre genotipos

El gran desarrollo vegetativo hizo de Montonera el genotipo mas vigoroso, y con menor
Indice de Ravaz, indicando asi que hubiese tolerado una mayor produccion, manteniendo aun un
equilibrio apropiado con el vigor. Dicho resultado vendria a confirmar lo ya encontrado también en
2015 para este mismo genotipo (Martinez et al., 2016). En el otro extremo, destacan Pintada, Airén
y Moscatel Serrano que, con vigores mas moderados y mayores producciones, presentaron un
indice de Ravaz relativamente elevado, indicando quiza un ligero desequilibrio a favor de la
produccion. El resto de genotipos mostraron valores considerados, en general, adecuados para
variedades de uva blanca.

Atendiendo a la composicion fisico-quimica de la uva, hubo notables diferencias entre los
genotipos, diferencias que se mantuvieron, aproximadamente, en los vinos elaborados. Es por eso
que sblo se presentan aqui, comparados (Tabla 4), los datos medios de los afios 2016 y 2017 de
algunos parametros enoldgicos medidos en ellos.

Tabla 4. Parametros enolégicos medios de los vinos elaborados en 2016 y 2017.

- Genofipos Moscatel Azargén Albillo Bobal Pintada  Montonera  Airén
Parametros Serrano Dorado Blanca

0 12,54 12,70 12,30 12,73 12,55 13,06 12,01

Alcohol (% viv) +/- 0,32 +- 027  +- 054 +/- 0,39 +/- 0,85 +/- 0,36 +/- 0,22

Acidez total 4 44a 3,832 4,302 6,14b 4,59 5,640 3,952

(9.L-1) +- 0,25 +- 002  +-030 +- 0,87 +- 0,08 +/- 0,06 +- 0,12

H 3,59 3,430 3,52¢ 3,57¢ 3,312 3,59 3,55¢

) P +/- 0,05 +- 003  +-0,04 +/- 0,02 +/- 0,06 +/- 0,02 +/- 0,07

Acido malico 1,51ab 0,592 1,57ab 3,45¢ 1,02a 2,18p 1,162

_(g.L-1) +- 0,17 +- 013 +-022 +- 1,11 +- 0,33 +- 0,61 +- 0,10

Acido tartarico 1,402 1,950¢4  1,66bc 1,212 2,05¢d 2,19¢ 1,432

(9.L-1) +- 0,26 +- 015  +- 0,13 +- 0,11 +- 0,39 +- 0,10 +- 0,24

87 85 82 88 87 76 83
Cata (OIV) +/-0,4 +/-15 +/-0,8 +/-0,1 +-2,1 +/-1,6 +-1,6

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas segun el test de Student- Newman-
Keuls (S-N-K), a p<0,05 entre genotipos
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Las caracteristicas climaticas de los dos afios de estudio dejaron su huella en la baja
acidez generalizada de los vinos, reflejada también en los diferentes parametros relacionados con
ella: pH y acidos malico y tartarico. Unicamente los de los genotipos Bobal Blanca y Montonera,
mostraron valores de acidez total significativamente més altos que el resto de vinos, secundando
sus tenores de acido malico, también significativamente mayores. Es la cantidad de acido malico
la que determina mayoritariamente la acidez total en nuestros vinos, siendo el tartarico menos
decisivo. La dispersion en los valores de acido tartarico resulté menor que la de los de &cido malico,
como sucedi6 en general con los de pH.

100 - M Juicio global B Gusto @ Olfato O Vista

Puntuaciones CATA
i
o

Fig. 2. Valoracién de los vinos elaborados de cada genotipo, segun las diferentes fases de
la cata. A la izquierda los de 2016 y a la derecha los de 2017.

La evaluacion sensorial de los vinos efectuada segun los descriptores de la OIV mostro
solo ligeras diferencias en el cdmputo global (Tabla 4), sobresaliendo los vinos de Bobal Blanca,
Pintada y Moscatel Serrano como los mejor valorados en la mayoria de descriptores (Fig. 2).
Aunque los de Montonera y Airén fueran los peor puntuados en general, en realidad todos
resultaron bien valorados, no encontrando ninguno con menos de 75 puntos.

4. Conclusiones

El estudio de una primera tanda de genotipos de vid de uva blanca recuperados en CLM
en las prospecciones realizadas en la Ultima década certifica su idoneidad para rendir una materia
prima de interés a nivel industrial, apropiada alguna incluso para elaborar vinos de calidad
sobresaliente; las diferentes variables viticolas estimadas, o medidas, asi como los parametros
analizados en mostos --datos no mostrados aqui-- y vinos, no difieren de los que puedan mostrar
otras variedades de vid reconocidas y ampliamente cultivadas.

El conjunto de genotipos, con ciclos vegetativos de diferente extension, cubre todo el
espectro entre la precocidad (Albillo Dorado, Bobal Blanca) y el retraso (Pintada). La gama de
rendimientos es notoria para la dotacién de agua suministrada, pero solo entre lo reducido
(Azargon) y lo comedido (Pintada), aunque faltan afios de observacion y registro para establecer
unas medias y unos umbrales que se ajusten a los objetivos de la produccion. El abanico enologico
es también patente en ambos aspectos, analitico y organoléptico: la completa madurez industrial
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es general a la luz de los datos de graduacion alcohdlica, en algunos casos manteniéndose
ademas unos tenores de acidez elevados (Bobal Blanca, Montonera), muy valiosos para las
producciones de nuestra regidn. La paleta aromatica, y los atributos gustativos, resultan también
vastos, abarcando desde lo tipicamente floral (Moscatel Serrano) hasta lo més afrutado (Bobal
Blanca), o incluso goloso (Azargén), desde la sutil ligereza (Pintada) hasta la cremosidad (Albillo
Dorado).
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Resumen

Muestras de uva de la variedad blanca Albilla han sido analizadas, durante dos vendimias
consecutivas 2015 y 2016, por CG-MS para la determinacion de su perfil volatil varietal en forma
libre y glicosilada. Los resultados obtenidos muestran que al aroma de la variedad Albilla
contribuyen un importante numero de compuestos volatiles, 43 en forma libre y 113 en forma
glicosilada, agrupados en 8 familias quimicas, siendo los compuestos terpénicos (alcoholes,
monoterpenos, Oxidos y dioles) los que predominan en forma libre (49.7%) y en forma ligada
(77.3%) contribuyendo al aroma con notas florales y citricas. En ambas cosechas es superior el
contenido en compuestos ligados que libres. La mayor aromaticidad de la variedad en fraccion
ligada se debe no sélo a una mayor concentracion de los compuestos presentes ya en forma libre
sino también a la liberacion de nuevos compuestos que ayudan a incrementar la intensidad del
aroma y su complejidad. Las diferencias cuali y cuantitativas entre cosechas, relacionadas con el
contenido en &cidos y azucares de la uva, implica la necesidad de completar el estudio con algun
afio mas a fin de establecer un perfil varietal mas exhaustivo de la variedad Albilla con vistas a su
caracterizacion.

1. Introduccion

La diversidad de variedades de vid existentes a dia de hoy ha estado determinada por la
historia y las practicas culturales del vifiedo. Galicia (Noroeste de Espafia) cuenta con més de 50
variedades de cultivo tradicional de vid. La mayoria son variedades minoritarias con superficie de
cultivo inferior al 1%. Las variedades minoritarias estan siendo utilizadas en vinos plurivarietales
para aportarles una personalidad Unica.

Albilla es una variedad de vid en peligro de extincion citada por los viticultores como
cultivada desde antiguo en el Ribeiro (Galicia- Noroeste de Espafia), si bien no hay evidencias
escritas antes de la publicacion del Catastro Viticola de 1983.

La escasa informacion existente en relacion a esta y la existencia de diferentes variedades
que se conocen bajo la denominacion de Albillo (Cabello et al., 2003; Rubio et al., 2003; Diaz et al
2012,2013) llevé a confusiones, creyéndose que se correspondia con la variedad Chassellas doré,
o con Albillo Real. Denominacién esta ultima que figura en el Reglamento de la DO Ribeiro (DOG,
2009).

Estudios realizados en base a descriptores morfolégicos y moleculares a partir de material
conservado en el Banco de Germoplasma de EVEGA, y de prospecciones en campo, demostraron
que la variedad cultivada en el Ribeiro, y que se conoce como Albilla, no se corresponde con
ninguna de las variedades que llevan denominaciones similares en Espafia, ni con ningun otro
cultivar descrito hasta el momento (Diaz et al. 2013). Por lo que se puede considerar como una
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variedad autéctona. A dia de hoy se encuentra de forma aislada en vifias centenarias de la
comarca del Ribeiro.

Bajo estas premisas y por el interés de su recuperacion en el afio 2015 se inici6 su Registro
como variedad Comercial. La denominacion provisional aceptada ha sido “Albilla do Avia”.

En el marco del Programa de Desenvolvemento Rural, se estan llevando a cabo
actuaciones de potenciacién de la utilizacién de variedades minoritarias, incidiendo en su
caracterizacion y en su potencial para la elaboracion de vinos.

Con esta finalidad, y teniendo en cuenta que la composicién quimica y aromatica de las
bayas determinan en gran medida las caracteristicas finales del vino, en este trabajo se ha
evaluado el perfil aromatico varietal de las uvas de la variedad.

2. Material y métodos

Material vegetal

El estudio se ha llevado a cabo en los afios 2015y 2016, en 2 accesiones, de la variedad
‘Albilla’, que se encuentran conservadas en el Banco de Germoplasma de Vid de la Estacion de
Viticultura e Enoloxia de Galicia (Leiro-Ourense-Galicia). Las cepas dispuestas en un marco de
plantacion de 1,8 m entre filas y 1,2 m entre planta, estan injertadas en 196-17C, conducidas en
espaldera, con formacion en cordén Royat, y poda a pulgares de una o dos yemas vista (media
de 12 yemas por planta).

Determinacion de compuestos aromaticos varietales
La fraccion libre y glicosilada del aroma en uvas de Albilla se llevd a cabo mediante
extraccion en fase sélida siguiendo el método propuesto por Diéguez et al. (2003).

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 um). La temperatura del horno se programé a 40°C
durante 5 minutos seguido de incremento de temperatura hasta 250 °C a razén de 3°C min-. El
gas portador fue Ho, trabajando a flujo constante de 1.2 mL min-'. T? 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 retencidn con el del compuesto puro o con el correspondiente
espectro de la libreria Willey. Todos los compuestos fueron cuantificados respecto al 3-octanol,
utilizado como patron interno.

3. Resultados

Fraccion libre

Se han identificado un importante nimero de compuestos volatiles como responsables del
aroma primario o varietal de la uva blanca de la variedad Albilla. Los resultados obtenidos, Fig. 1,
han puesto de manifiesto diferencias cualitativas en funcién de la cosecha. Asi en 2016 la uva
presenta el doble de compuestos volatiles en forma libre que en la cosecha 2015. Solo 6
compuestos se han identificado en la uva de ambas cosechas y, por ello, pueden considerarse, a
priori, como marcadores varietales: 1-hexanol, 2-etil-1-hexanol, 2-hexenal, o-cimeno, B-linalol y a-
terpineol.
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Las diferencias en el nimero y presencia de los distintos compuestos volatiles se reflejan
de igual modo en el contenido total, lo que supone que la uva de 2015 presenta una menor
aromaticidad en intensidad y en matices.

Tal y como se observa en la Fig.1, los compuestos identificados se pueden agrupar en 6
grandes familias quimicas: terpenos, compuestos en Ce, compuestos en Cg, alcoholes, acidos
grasos volatiles y cetonas. Los compuestos en Cs, con connotaciones herbaceas, son los que méas
contribuyen al aroma libre de las uvas de variedades neutras, sin embargo, en el caso de la uva
de la variedad Albilla, es notoria la contribucion al aroma de la familia de los compuestos
terpénicos, que representa el 49.7% del aroma global, aportando notas florales y citricas, frente a
una contribucion del 39.8% de los compuestos en Ce.

La mayor contribucion dentro del grupo de los compuestos terpénicos, se debe a los
alcoholes terpénicos (18.75%), que en las dos cosechas analizadas estan representados por el 3-
linalol (floral, citrico) y el o-terpineol (coniferas, aceite de pino), ambos en mayor concentracion en
la uva de la cosecha 2016, lo que estaréa directamente relacionada con el grado de maduracién de
la misma, Fig.2.

Fraccion ligada

La liberaciéon de los compuestos ligados supone, para todas las variedades de uva
aromaticas, un incremento notable en el aroma, no so6lo por su presencia sino por su
concentracion. Para la variedad Albilla, en todos los casos, el numero de compuestos volatiles
detectados tras la liberacion enzimatica es muy superior al valor de los compuestos presentes en
forma libre.

Los resultados de la Fig. 3 muestran las familias de compuestos volatiles que contribuyen
al aroma varietal ligado de la uva de la variedad Albilla. Ademas de los compuestos que formaban
parte del aroma en forma libre, en forma ligada, fenoles y ésteres también participan en el aroma
varietal. Se han identificado 71 compuestos volatiles en forma ligada en la cosecha 2015 frente a
62 en la cosecha 216, lo que indica que las diferencias cualitativas entre ambas no son tan
acusadas como ocurria en forma libre. Cuantitativamente también se puede hablar de una mayor
aromaticidad en la cosecha 2015, al contrario de lo que ocurria en forma libre. 11 compuestos de
los identificados participan en el aroma independientemente de la cosecha, la mayor parte de ellos
dentro del grupo de los terpenos.

Los compuestos en C6 practicamente no contribuyen al aroma varietal ligado, por lo que
desaparecen las notas herbaceas en favor de las notas citricas, especiadas y florales de los
terpenos. El grupo de los alcoholes también contribuye en gran medida al aroma de la uva de
Albilla y se debe principalmente a la liberacion del 2-feniletanol y el alcohol bencilico. Ambos
compuestos contribuyen al aroma de la variedad con notas florales.

Entre los alcoholes terpénicos, ademas del a-terpineol y del B-linalol que ya aparecian en
forma libre, ahora se detectan nerol (rosa, citricos) y citronelol (citrico), lo que incrementa
notablemente el aroma de la uva de Albilla. Destaca también la presencia en el grupo de los
monoterpenos, entre otros, del B-pineno (pino verde, perejil y albahaca) y del limoneno (citrico).
Es importante también la contribucidn al aroma ligado del grupo de dioles y Oxidos terpénicos
(Fig. 4).

Ademas de los compuestos antes mencionados, al aroma de la uva de la variedad Albilla
contribuye, en forma libre y ligada, isomentol, que, aunque en baja concentracidn, contribuird por
efectos sinérgicos con notas de tipo balsamico al aroma de dicha variedad.

215



4. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la variedad Albilla es muy aromatica con una
contribucion importante de compuestos de tipo terpeno en forma libre, como a-terpineol y linalol y
sus Oxidos, con notas florales que contribuyen directamente al aroma. La hidrélisis enzimatica de
los compuestos en forma ligada permite la liberacion de compuestos como verbenol, B-pineno,
limoneno, nerol, citronellol e isogeraniol, lo que incrementa notablemente el perfil de la variedad,
con notas florales y afrutadas de tipo citrico.

La composicion aromatica de la variedad Albilla presenta diferencias cuantitativas entre
cosechas, relacionadas con las condiciones climatologicas de las mismas. Su notable composicion
aromatica habra que evaluarla con el tiempo para determinar su idoneidad en la elaboracion de
vinos monovarietales. Sin embargo, en mezclas plurivarietales contribuye a enriquecer el perfil de
la mezcla, por lo que es aconsejable utilizarla con variedades neutras.
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Fig. 1. Composicion volatil varietal en forma libre de la uva de la variedad Albilla

1,2

0,8

0,6

04

0,2

m 2015

ALCOHOLES OXIDOS Y DIOLES MONOTERPENOS w2016
TERPENICOS TERPENICOS

Fig. 2. Perfil terpénico de la uva de la variedad Albilla en forma libre

217




60 -
50 -+
40 -
30 -+
20 -
10 +
0 l_- ) — P a — 4 A
S © Oy ) S 5 S
O < G & & QO &
S Q Q S o Q & o
& & & E O
A v
\380 N 2016
&® @

Fig. 3. Composicion volatil varietal en forma ligado de la uva de la variedad Albilla

A
: ; m 2015
ALCOHOLES AOXIDOS ¥ DIOLES MOMNOTERPENOS 2016

TERPENICOS TERPENICOS

Fig. 4. Perfil terpénico de la uva de la variedad Albilla en forma ligado

218




Aplicacion de altas presiones (UHPH) para el control de microorganismos
autoctonos en mostos y reduccion del contenido de SO

Anna Puig-Pujol*, Victor Tirado!, M® Carme Masqué?, Claustre Grau?,
José Antonio Suérez-Lepe?® y Antonio Morata®

1Seccibn de Investigacion Enoldgica, Institut Catala de la Vinya i el Vi-Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
(IRTA-INCAVI). Plaga Agora, 2. 08720 Vilafranca del Penedés (Barcelona). 93 890 02 11. apuigpujol@gencat.cat

2 Institut Catala de la Vinya i el Vi (INCAVI). Passeig Sunyer, 4-6. 43202 Reus (Tarragona). 977 32 83 32.
cmasque@gencat.cat

3enotecUPM. Departamento de Quimica y Tecnologia de los Alimentos ETSIAAB, Universidad Politécnica de Madrid.
Avenida Complutense S/N, 28040 Madrid. 91 336 57 30. antonio.morata@upm.es

Resumen

La ultra alta presion de homogenizacion (UHPH) es una técnica fisica no térmica en
continuo para el procesado de alimentos liquidos. Se ha demostrado que su aplicacion en el sector
alimentario reduce o elimina la poblacion microbiana del producto tratado, respetando su integridad
quimica y organoléptica e incrementando su vida util. En este trabajo se ha probado el tratamiento
por UHPH (300 MPa) en un mosto de una variedad blanca sin sulfitos afiadidos, con el fin de
estudiar su repercusion sobre la carga microbioldgica inicial y las propiedades enoldgicas y
sensoriales del vino producido. El anélisis microbioldgico del mosto UHPH mostr6 una eliminacion
total (4-5 log) de levaduras y bacterias lacticas y acéticas. EI mosto UHPH se mantuvo estable
después de mas de 5 meses. El tratamiento por UHPH redujo la actividad PFO y el mosto present6
un nivel ligeramente superior de capacidad antioxidante. Respecto a las caracteristicas enologicas
destacé la mayor concentracion de ésteres en el vino UHPH. Este fue valorado muy positivamente,
sobre todo en el perfil aromatico comparado con el vino con adicion de SOx. El objetivo del estudio
es demostrar la efectividad de esta técnica para reducir o incluso suprimir el uso del SO en la
elaboracion del vino.

1. Introduccion

Algunas de las tecnologias emergentes dirigidas al campo de la elaboracion del vino se
centran en el desarrollo de metodologias para conseguir la reduccion o supresion de aditivos
quimicos, en concreto el didxido de azufre (SOz). La creciente conciencia de los consumidores
hacia productos menos procesados sin aditivos afiadidos, saludables desde el punto de vista
microbioldgico y con una elevada calidad nutricional ha conducido a explorar la aplicacion de
nuevas alternativas para la preservacion de los alimentos.

Dado el hecho de que es complicado elaborar vinos sin sulfitos, se plantea que sea mas
factible combinar su uso con otro compuesto o técnica para permitir la substitucion o complementar
la accion del SO, (Falguera et al, 2013). Se han estudiado y probado diferentes compuestos
afiadidos al vino para esta finalidad, entre ellos: dimetildicarbonato (DMDC), bacteriocinas,
compuestos fendlicos, enzimas, complejos de plata coloidal,... También se ha investigado sobre el
uso de métodos fisicos “no térmicos” como los campos eléctricos pulsantes, ultrasonidos,
ultrafiltraciéon o radiacion ultravioleta. Estas metodologias principalmente resuelven la accion
microbiologica del SO2, pero no su efecto antioxidante (Fredericks et al, 2011; Santos et al, 2013).

219


mailto:apuigpujol@gencat.cat
mailto:cmasque@gencat.cat
mailto:antonio.morata@upm.es

La ultra alta presién de homogeneizacion (UHPH) se trata de un procesamiento en
continuo y no térmico, con un tiempo de tratamiento del orden de unos pocos segundos. Combina
los efectos de homogeneizacién y presion, conduciendo a efectos de cizalla, turbulencias,
cavitaciones, impactos y altas presiones cuando el fluido a tratar es forzado a pasar a través de
una estrecha valvula. Estas fuerzas conllevan a la disrupcién mecanica y/o alteracion de la
integridad celular, garantizando la inactivacion de los microorganismos y consiguiendo la
esterilizacion del producto tratado (Dumay et al, 2012; Morata et al, 2017; Puig et al, 2008). La
presurizacion por bombeo a 200-400 MPa produce una reduccién del tamafio de particulas en un
rango de tamafio de 100-300 nm y ademas se ha comprobado la inactivacién de enzimas que
deterioran la calidad de los alimentos, como el caso de las enzimas oxidativas (Suarez-Jacobo et
al, 2012). Por lo tanto, tiene una influencia positiva sobre la estabilidad de los alimentos, con
reducidos efectos sobre las caracteristicas nutricionales y sensoriales del producto procesado.

El objetivo de este trabajo ha sido comprobar la efectividad de la UHPH sobre el control
de los microorganismos indigenas en mostos y como afecta el tratamiento sobre los parametros
enolégicos y sensoriales de los vinos producidos por UHPH sin SO, afiadido, comparandolos con
vinos control con sulfitos o fermentados de forma espontanea.

2. Material y Métodos
Obtencién y tratamiento del mosto

El mosto se obtuvo de uvas de la variedad blanca Hondarribi zuri (vino Txakoli). Después
de prensar y desfangar a baja temperatura, el mosto se separ6 en 3 lotes: (a) sulfitado a razon de
35 mg/L de SOz; (b) procesado por UHPH; (c) sin tratamiento.

El procesado por UHPH se llevé a cabo en un equipo patentado por la UAB (EP2409583)
y explotado por Ypsicon Advanced Technologies S.L. (Barcelona., Espafia). El flujo de trabajo
continuo fue de 150 L/h a una presion de 300 MPa, t# de entrada de 10°C, t# en valvula de 98°C
durante s6lo 0.02 s y una t* de salida de 18°C.

Fermentaciones y control microbioldgico

Se llevaron a cabo dos bloques de fermentaciones: a escala de laboratorio, en las
instalaciones de enotecUPM, utilizando frascos de 2 L de volumen con 1,8 L de mosto por triplicado
a 18°C en los 3 lotes: (a) sulfitado; (b) procesado por UHPH; (c) sin tratamiento. Y fermentaciones
a escala de bodega experimental en las instalaciones de INCAVI en Reus, con 10 L de mosto de
los lotes (a) sulfitado y (b) tratado por UHPH.

En el caso de las pruebas en laboratorio, los fermentadores se inocularon con 50 ml de un
cultivo de 24 h de la cepa S. cerevisiae TVA (enotecUPM), alcanzando una concentracion inicial
de 5:-105 ufc/ml. En la bodega experimental, los depésitos se sembraron con LSA (cepa Lalvin
D254, Lallemand) a razdn de 25 g/HI. Como control, en ambos casos se dejé que parte del volumen
de mosto de los diferentes lotes realizara la fermentacion espontanea en recipientes estériles.
Ademas, para estudiar la estabilidad microbiolégica del mosto sin inocular se llevaron a cabo
fermentaciones espontaneas. A escala de laboratorio, 50 ml de mosto sulfitado, UHPH y control
sin tratar ni sulfitar (por triplicado) se dejaron fermentar a 18°C con su poblacién indigena de
levaduras en frascos de 100 mL de capacidad cerrados con una valvula de Mller. La evolucion
de la fermentacion se registré mediante pérdida de peso por liberacion de CO».
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Los analisis microbiol6gicos se realizaron en el mosto justo después de que el lote UHPH
fuera tratado, y en el vino en distintas etapas de su elaboracion. Se analizaron distintos grupos de
microorganismos con los siguientes medios selectivos y condiciones de crecimiento: (1) levaduras
totales: agar Sabouraud-cloramfenicol con incubacion durante 4 dias a 25°C; (2) levaduras no-
Saccharomyces: agar Lisina durante 4 dias a 25°C; (3) bacterias aerobias totales: PCA con
nistatina (50 mg/L) durante 3 dias a 30°C; (4) bacterias lacticas: MRS agar suplementado con
nistatina (50 mg/L) con incubacion durante 10 dias a 30°C en atmdsfera microaerdfila (5 % de
COy); (5) bacterias acéticas: GYC agar con nistatina (50 mg/L) durante 5 dias a 30°C.

Parametros enolégicos

La cuantificacion de los principales compuestos en mostos y vinos se realizd mediante
distintas técnicas analiticas: el grado alcoholico adquirido, acidez total y pH se determinaron en el
equipo OenoFoss™ (FOSS, Iberia, Barcelona) basandose en el analisis espectroscopico mediante
transformada de Fourier (FTIR). Los &cidos organicos (malico y lactico), acido aceético, glicerol y
azucares residuales (G+F) se analizaron mediante técnicas enzimaticas en un autoanalizador
LISA 200 (TDI, Barcelona). EI SO libre y total y el NFA se determinaron mediante un
autoanalizador enzimatico Y15 (Biosystems, Barcelona).

Parametros colorimétricos

Los parametros de color de los mostos y vinos producidos en bodega experimental se
analizaron mediante la medida de diferentes absorbancias: As2o, As20, As20 €n un espectrofotometro
UV-Vis modelo 8453 de Agilent Technologies™ (Palo Alto, CA, USA) o en un equipo Lambda 25
(Pelkin-Elmer, MA, USA). Asi mismo se determinaron las Az y A2so como medida del contenido
en acidos hidroxicinamicos e indice de polifenoles totales, respectivamente.

Analisis de los compuestos volatiles

Los compuestos volatiles se determinaron en los vinos producidos a escala de laboratorio
mediante cromatografia de gases en un equipo de Agilent Technologies 6850 con detector de
ionizacién de llama (GC-FID). Se analizaron compuestos de las familias de los aldehidos,
alcoholes, alcoholes superiores y ésteres.

Determinacion de la actividad polifenoloxidasa (PFO) y capacidad antioxidante

La actividad PFO en los mostos se analizé segun el protocolo descrito por Cano et al.
(1997), con ligeras modificaciones. Brevemente, 150 ul de muestra se mezclaron con 3 mL de una
solucién de catecol 0.07 My tampon fosfato sodico 0.05 M (pH 6.5). Los cambios de absorbancia
se monitorizaron mediante un espectrofotdmetro UV2310 (Dinko Instruments Ltd., Barcelona,
Spain) a 420 nm durante 10 min a 25°C.

Para establecer la capacidad antioxidante se utilizd el método FRAP (ferric reducing ability
of plasma) mediante una versién modificada descrita por Benzie and Strain (1996). El reactivo
FRAP se prepard al momento, mezclando 25 mL de tampén acetato 0.3 mM (pH 3.6) con 2.5 ml
de una solucién 10 mM de TPTZ en 40 mM de HCl 'y 2,5 mL de cloruro férrico 20 mM (FeClz.6H20).
Después de calentar el reactivo FRAP a 37°C, 900 pl del reactivo se mezclaron con 30 ul de
muestra y 90 pl de agua. La lectura espectrofotométrica se llevo a cabo a 593 nm después de
permanecer 8 min a 37°C, utilizando el tampdn acetato como blanco. La cuantificacion se realiz6
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en base a una curva estandar de Trolox (0-1000 uM). La capacidad antioxidante se expresé como
mM de TE (Trolox Equivalents).

Evaluacion sensorial

El analisis sensorial para los vinos elaborados a escala de laboratorio se llevé a cabo con
un panel de 9 catadores expertos de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Para los vinos
elaborados en bodega experimental se conté también con un panel de 9 catadores, todos ellos
técnicos de INCAVI. En ambos casos se realizo una cata descriptiva donde se evaluaron en una
escala del 0 al 9 distintos descriptores generales a nivel visual, aromatico y gustativo y con mas
detalle ciertos descriptores aromaticos.

Analisis estadistico

En el caso de los vinos elaborados a escala de laboratorio, para el calculo de la media, las
desviaciones estandar y la ANOVA para determinar diferencias entre los lotes se utilizd el paquete
estadistico PC Statgraphics v.5 (Graphics Software Systems, Rockville, MD, USA). El nivel de
significacion se establecio en p<0.05.

3. Resultados
Control microbiolégico

Las fuerzas de cizalla, turbulencia e impacto, combinadas con las altas presiones ejercidas
en el mosto mostraron una alta eficiencia en el control de microorganismos indigenas presentes
en el lote tratado por UHPH. La Fig. 1 registra los niveles de distintos grupos de microorganismos
analizados en los lotes de mosto con SO2, mosto UHPH y mosto no tratado de las
microvinificaciones a escala de laboratorio con 1,8 L de muestra (por triplicado) justo antes del
inicio de la fermentacion (dia 0).
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Figura 1. Recuentos de microorganismos indigenas en los mostos sulfitado, tratado por UHPH y
sin tratar ni sulfitar antes de iniciarse la FA. nd: no detectado.

Los niveles de levaduras y bacterias fueron muy similares en los mostos sulfitados y sin

tratar. Las levaduras, tanto Saccharomyces como no-Saccharomyces, alcanzaron valores del
orden de 6 log ufc/mL. Y las bacterias, tanto las aerobias totales como las bacterias lacticas se

222



encontraron del orden de 4 log ufc/mL. En el mosto tratado por UHPH estos cuatro grupos de
microorganismos enoldgicos fueron indetectables.

Al final de la FA (datos no mostrados), en el vino UHPH solo se encontro la levadura
inculada, mientras que en el vino con sulfitos y en el vino sin tratar se detectaron también levaduras
no-Saccharomyces en concentraciones remarcables: 2 log y 4 log ufc/mL, respectivamente. La
poblacion de bacterias también quedd completamente eliminada en el vino UHPH, siendo
indetectable al final del proceso, mientras que en el vino con SO y en el vino sin tratar se
alcanzaron niveles de mas de 4 log tanto en bacterias aerobias totales como en bacterias lacticas.

La Tabla 1 muestra los resultados del control microbiologico en diferentes etapas de
elaboracion de las fermentaciones de 10 L realizadas en la bodega experimental en depositos.

Tabla 1. Recuentos de microorganismos (ufc/mL) en diferentes etapas de elaboracion en el
mosto/vino con sulfitos afiadidos (A) y en el mosto/vino tratado por UHPH (B). ND: no detectado.

A. MOSTO / VINO con SULFITOS

Sampling Yeast and Total Acetic Lactic acid
point molds aerobes | bacteria bacteria

Must 1,94 -10* 1,07-10* 5,5-10* 4,4 -10*
After yeast
inoculation 3,5-10° 4,7 -10° - -
(AF)
% AF 1,5-107 - - =
End AF 2,5-107 - = =

B. MOSTO / VINO UHPH

Sampling Yeast and Total Acetic Lactic acid
point molds aerobes | bacteria bacteria
ND <1 ND ND

Must
After yeast
inoculation 6,0 -10° 8-10° - -
(AF)
% AF 5,1-10° - = -
End AF 1,4 -107 - - -

En las vinificaciones realizadas en bodega experimental, en el mosto con SO afiadido se
obtuvieron recuentos del orden de 4 log ufc/mL en todos los grupos de microorganismos
analizados. Sin embargo, en el mosto tratado por UHPH no se detectaron levaduras u hongos, ni
bacterias lacticas o acéticas. Se realizé un estudio mediante métodos moleculares para comprobar
la implantacién de la levadura seleccionada en distintos momentos de la fermentacion y ésta fue
del 100 % en ambos casos, alcanzando poblaciones de 7 log (ufc/mL) al final de la misma.
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En general, todos estos resultados remarcan el intenso efecto antimicrobiano de la UHPH
para los grupos de microorganismos estudiados. La aplicacion de la UHPH en mostos puede
permitir a las bodegas evitar el uso de SO2 para el control de levaduras y poblaciones de bacterias
de la microbiota indigena al inicio de la fermentacion, facilitando la implantacion de levaduras
seleccionadas.

Para realizar un estudio de la vida util de estos mostos a lo largo del tiempo, un pequefio
volumen se dejé fermentar de forma espontanea. La Fig. 2 muestra la evolucion de los 3 lotes
durante los primeros 8 dias después del tratamiento.
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Figura 2. Cinéticas de fermentacidn espontanea de los mostos sulfitados, procesados por UHPH
y no tratados. La evolucion se representa por formacion de etanol (% v/v) calculado en base a la
pérdida de COsx.

En el mosto sulfitado con 35 mg/L de SO2 se observé una répida evolucion a partir del
tercer dia, alcanzando alrededor de 10 % v/v el dia 7. El mosto no tratado fermenté lentamente,
probablemente debido a que la ausencia de sulfitos promovié el desarrollo de levaduras no-
Saccharomyces con bajo poder fermentativo, llegando sélo a producir un 5 % v/v de etanol el dia
8. Los mostos UHPH no llegaron a fermentar durante este periodo de registro de cinética. Ademas
siguen estables después de mas de 5 meses de haberse tratado por altas presiones, manteniendo
los 150 g/L de azUcares fermentables iniciales.

Parametros enolégicos y compuestos volatiles
Al final de la fermentacion, los vinos obtenidos de las fermentaciones en bodega
alcanzaron un grado alcohdlico adquirido de alrededor de 8,5 % v/v, concordando con la

concentracion de azucares iniciales en el mosto. Las fermentaciones se completaron sin quedar
azucares residuales en el medio.
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La Tabla 2 (A 'y B) expone los resultados de los mostos y vinos elaborados en la bodega
experimental.

Tabla 2. Parametros enolégicos principales de los mostos y vinos (final de FA 'y vino
embotellado) elaborados en bodega experimental.

A. MOST0/ VINGO con| SO, B. MOSTO / VINO tratado por UHPH
o [ s | 25
15,6 - 15,8 - -

°Brix °Brix

A'Co"(‘j/::‘;gl‘;gree 8,48 8,65 8,46 A'Co"(f]’/f‘;gl‘)egree 8,61 8,88 8,77
Total sugar (g/L) 153 0,1 <0,1 Total sugar (g/L) 156 0,1 01
Ol orarcacey 4 17 107 Ol torarcac) 108 114 82
pH 3,12 297 2,92 pH 3,17 3,06 3,10
Acetic acid (g/L) - 0,13 0,12 Acetic acid (g/L) - 0,20 0,52
Free SO, (mg/L) - <7 <7 Free SO, (mg/L) 0 <7 <7
Total SO, (mg/L) 35 11 63 Total SO, (mg/L) 0 12 7
Malic acid (g/L) 8,48 71 784 Malic acid (g/L) 7,84 6,45 <0,1
Lactic acid (g/L) - - <01 Lactic acid (g/L) - - 272
Glycerol (g/L) 0,21 - 5,20 Glycerol (g/L) 0,31 - 5,56
FAN (mg/L) 358 - - FAN (mg/L) 301 - -
A280 (au) 7,833 - 6,849 A280 (au) 6,674 - 5,699
A420 (au) 0,298 - 0,112 A420 (au) 0,204 - 0,108
A520 (au) - - 0,039 A520 (au) - - 0,033
AB620 (au) - - 0,022 A620 (au) - - 0,013
A320 (au) 6,666 - 4,990 A320 (au) 5,338 - 3,567
Color Intensity (au) - - 0,174 Color Intensity (au) - - 0,154

Aunque al lote UHPH no se le afiadi6 SOz en ningiin momento de su elaboracion, se

detect6 una pequefia cantidad de SO total al final de la FA, seguramente debida a la produccion
de cantidades residuales por parte de las levaduras,
La acidez total justo terminada la fermentacion alcohdlica fue similar en ambos vinos: 11,7y 11,4
g/L en é&cido tartarico, respectivamente. Y la concentracion de acido malico en este momento
también era parecido entre los dos lotes (7,10 y 6,45 g/L), apareciendo una diferencia de
aproximadamente 0,5 g/L entre el vino con SO2y el UHPH debido probablemente a un efecto de
homogenizacién de la muestra.

Una vez terminada la FA, los depdsitos se mantuvieron en frio, sin clarificar ni filtrar para
evitar perder volumen de muestra. En el transcurso entre acabada la FA y la etapa de embotellado
y debido probablemente a una contaminacion cruzada de otras experiencias realizadas en la
bodega, tuvo lugar la FML espontanea en el vino UHPH ya que estaba totalmente desprotegido
del efecto antimicrobiano del SO>. Este efecto se registrd en el analisis del vino embotellado UHPH,
con la degradacion total de malico, una disminucion de la acidez total y un aumento del acido
acético. No obstante, este incremento en la acidez volatil no se detecto en el andlisis sensorial. El
contenido en glicerol fue ligeramente superior en el vino UHPH.
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En cuanto a los pardmetros colorimétricos, aunque el vino UHPH estuviera desprotegido
frente a las oxidaciones, presentd valores ligeramente menores en intensidad colorante (IC) y
también en la A4z, relacionada con el color amarillo. La As, relacionada con la concentracion de
acidos hidroxicinamicos, también fue menor desde un principio en el lote UHPH, hecho que
también favorece la menor probabilidad de oxidacion.

En los vinos producidos a escala de laboratorio se analizaron algunas familias de
compuestos volatiles. La Tabla 3 resume los valores obtenidos.

Tabla 3. Compuestos volatiles analizados por GC-FID producidos en la fermentacién de mosto sulfitado,
procesado por UHPH o no tratado. Los valores expresan la media (mg/L) y SD de tres réplicas.

SO, UHPH No tratado
Alcoholes 501.84 + 18.24 ¢ 24585 + 859 a 28848+ 1.00 b
§uperlores
Esteres 3184+372a 80.98 +2.71 b 88.84 +9.22 b
Volatiles totales 115532+ 36.33b 78261 24453 792.96 + 11.64 a

Los vinos con sulfitos mostraron los valores mas altos de compuestos volatiles, debido
principalmente a la alta concentracién de alcoholes superiores, hecho poco deseable ya que éstos
contribuyen a los tipicos aromas de vinos de baja calidad. Los vinos no tratados y especialmente
los procesados por UHPH obtuvieron valores mas bajos, lo que contribuye a la expresion de
aromas mas afrutados y varietales. A esta expresion afrutada también se le suman los niveles mas
elevados de ésteres encontrados en los vinos UHPH y no tratados respecto a los vinos con SO».

Actividades enzimaticas y antioxidantes

Las actividades enzimaticas se determinaron en los mostos sulfitados y tratados por
UHPH. Considerando un 100 % de la actividad PFO el valor dado por el mosto sulfitado, el mosto
UHPH obtuvo un valor de un 9,2 %, disminuyendo mas de un 90 % la actividad PFO. Asi pues, se
produjo una elevada inactivacién de esta enzima oxidativa, demostrando la efectividad del
tratamiento UHPH.

En cuanto a la actividad antioxidante determinada por el método FRAP, se detectaron
ligeras diferencias entre el mosto con sulfitos y el mosto UHPH. EI mosto con sufitos alcanzé
valores de 1.83+£0.36 mM de TE (Trolox Equivalents), mientras que el mosto tratado por UHPH
obtuvo 2.67+0.41 mM de TE. Estos resultados indican mejor capacidad antioxidante en los mostos
que han recibido el tratamiento por altas presiones.

Evaluacion sensorial

La Fig. 3 (a y b) muestra los resultados de la valoracion sensorial del vino con sulfitos y
vino UHPH producidos en la bodega experimental.
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Figura 3. Analisis sensorial de los vinos producidos.

El vino UHPH presentd un perfil sensorial distinto al vino con sulfitos (Fig 3a), con una intensidad
aromatica superior y ligeras diferencias en descriptores de gusto, mejorando la puntuacién en
parametros como la primera impresion en boca e intensidad o la persistencia y sensacion final en
postgusto.

En el perfil aromatico (Fig. 2b), el vino UHPH se describié como mas afrutado y complejo
en aroma que el vino con sulfitos, probablemente relacionado con los valores més elevados de
ésteres encontrados en el vino UHPH.

4. Conclusiones
La técnica de la UHPH ha de mostrado ser un método rapido y efectivo para la reduccion
de microorganismos indigenas en mostos, eliminando totalmente las levaduras (Saccharomyces

y no-Saccharomyces) y las bacterias lacticas y acéticas. De esta forma se facilita la implantacién
de las levaduras estarter o el uso de nuevas técnicas microbioldgicas como la inoculacion
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secuencial con no-Saccharomyces. Esta eliminacién microbiana hace que el producto tratado sea
estable hasta mas alla de 5 meses después del tratamiento por altas presiones, mientras que el
mosto sulfitado fermenta espontaneamente a los pocos dias.

El tratamiento por UHPH ademas reduce la actividad PFO en los mostos y éstos presentan un
ligero aumento de la capacidad antioxidante. Este hecho permite reducir o incluso eliminar las
dosis de SO. afiadidas durante la elaboracion del vino.

La evaluacion sensorial de los vinos producidos indica una apreciacion mejor tanto en aroma como
en sabor del vino UHPH respecto al vino con SO2,
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Resumen

El consumo de vino rosado estad en aumento, de manera que en los ultimos 15 afios ha
aumentado alrededor de un 20 %. Espafia es el segundo productor, a nivel mundial, de este tipo
de vinos, con aproximadamente 5.5 106 de HI.

Las levaduras no-Saccharomyces pueden contribuir a la obtencién de vinos dotados de
mayor complejidad aromatica y mejor calidad. En general, estas levaduras no son capaces de
finalizar la fermentacion alcohdlica debido a su baja tolerancia al etanol. Por ello se suelen utilizar
en co-inoculacion, es decir inoculando inicialmente una levadura no-Saccharomyces y
posteriormente una Saccharomyces cerevisiae.

En este trabajo se han elaborado, en la cosecha de 2017, vinos rosados de las variedades
Garnacha y Cabernet sauvignon, con tres estrategias fermentativas: i) Saccharomyces cerevisiae
i) Metschnikowia pulcherrima + Saccharomyces cerevisiae. iii) Torulaspora delbrueckii +
Saccharomyces cerevisiae.

Los vinos de ambas variedades, co-inoculados con no-Saccharomyces presentaron
menor graduacién alcohdlica, mayor concentracion de isobutanol y de alcoholes isoamilicos,
menor intensidad colorante y valores més bajos de las coordenadas a* y b*.

Organolépticamente fueron mejor valorados en nariz cuando se utilizd la inoculacion
Saccharomyces cerevisiae + Metschnikowia pulcherrima y en boca cuando se utilizo cultivo puro
de Saccharomyces cerevisiae.

1. Introduccion

La produccion de vinos rosados se ha incrementado estos ultimos afios. Mientras que el
consumo total de vinos tranquilos es globalmente estable en valor absoluto desde 2002, segun los
datos elaborados por OIV-CIVP en 2015, los vinos rosados registraron un incremento del 20%,
pasando de 18,9 Mill. hL a 22,7 Mill. hL [1].

El vino rosado esta tomando gran importancia para muchas bodegas que se han dedicado
tradicionalmente a la elaboracién de vinos blancos, tintos 0 generosos, encontrando asi una via
de mercado para diversificar su produccion.

El uso de levaduras no-Saccharomyces es una herramienta biotecnologica con gran
interés comercial [2]. Entre las especies de levaduras no-Saccharomyces, Torulaspora delbrueckii
se caracteriza por la baja produccion de acetaldehido, acido acético, sulfuro de hidrégeno y fenoles
volatiles [4]. Asimismo, Metschnikowia pulcherrima se caracteriza por disminuir el grado alcoholico
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en vinos asi como por liberar aromas (terpenos, tioles y nor-isoprenoides) aumentando la
complejidad organoléptica de los vinos [3, 4].

Ademas, la inoculacién secuencial de levaduras no-Saccharomyces con Saccharomyces
es una opcion prometedora para elaborar vinos peculiares y diferenciados [9].

En este trabajo se ha estudiado, en vinos rosados elaborados a partir de las variedades
Garnacha y Cabernet sauvignon, en la cosecha de 2017, el efecto de la co-inoculacién de
levaduras no-Saccharomyces/Saccharomyces, en la composicién analitica de los vinos y en el
analisis sensorial de los mismos.

2. Material y métodos

Material vegetal

Las variedades estudiadas han sido Garnacha y Cabernet sauvignon, cultivadas en un
vifiedo situado en Jerez de la Frontera. La precipitacion de la camparfia 2016-2017 fue de 606 L/m?2
y la temperatura media de 17.7 °C.

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

Control de maduracion

A partir del envero, se sigui6 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, residuo seco e indice de maduracién. Estos parametros unidos al estado
sanitario de la uva permitieron establecer la fecha 6ptima de vendimia para cada variedad.

Vinificacion

La vendimia se realizd manualmente en cajas de plastico de 20 kg. La uva se despalillé al
100 %, se adicionaron enzimas pectoliticas (Enartis ZYM 3 g/100 Kg) y 40 ppm de anhidrido
sulfuroso (Sulfosol, Sepsa- Enartis). Se macer6 a 7 °C en presencia de los hollejos, en depositos
isotermos, en continuo movimiento. El tiempo de maceracién para cada variedad habia sido
establecido en ensayos previos [6, 7]. Terminada la maceracion se prensd suavemente en prensa
neumatica de pulmén central, durante 20 minutos.

El mosto obtenido se desfangd durante 18 horas a 4 °C y se tom6 una muestra que se
llevé al laboratorio para determinar los siguientes parametros: grado Baumé, acidez total, pH,
acidos tartarico y malico, indice de Folin-Ciocalteu, nitrégeno facilmente asimilable, antocianos, y
taninos. Se corrigio la acidez, con &cido tartarico hasta llevar el pH a 3,3.

El mosto, una vez desfangado, se dividié en 9 partes y a continuacion se inocularon (por
triplicado) las siguientes levaduras:
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- CT: Saccharomyces cerevisiae, 20 g/HI de RED FRUIT (Enartis Ferm).

- IS MP: Metschnikowia pulcherrima, 25 g/HL FLAVIA MP 346 (Lallemand, S.A.) + Saccharomyces
cerevisiae, 20 g/HI de RED FRUIT (Enartis Ferm), cuando la densidad descendi6 10-15 puntos.

- IS TD: Torulaspora delbrueckii, 25 g/HL BIODIVA TD291 (Lallemand, S.A.) + Saccharomyces
cerevisiae, 20 g/HI de RED FRUIT (Enartis Ferm), cuando la densidad descendi6 10-15 puntos.

En todos los ensayos se afiadieron 40 g/HI de nutrientes, Nutrient Vit Blanc (Lallemand, S.A.), 20
g/HI al inicio de la fermentacion y 20 g/HI a densidad alrededor de 1040 g/ml. La inoculacion de la
RED FRUIT, en todos los casos, se realizé afiadiendo simultdneamente protector de levadura 20
g/HI de Goferm (Lallemand, S.A.).

Las fermentaciones se desarrollaron a temperatura de 18 °C, controlando diariamente el
grado Baumé, la densidad y la temperatura. El deslio de los vinos se realiz6 a las dos semanas
de finalizar la fermentacion alcoholica (FA) y con valores de azucares reductores por debajo de 2
g/L. Se estabilizaron por frio durante 2 meses, en camara frigorifica a 4 °C. No se clarificaron, se
filtraron por membrana Opticap XL 4 Capsule 1.2/0.5 um Nominal (Millipore) y se embotellaron.

A los vinos embotellados se les determinaron los siguientes parametros: grado alcohdlico,
densidad relativa, acidez total, pH, acidez volétil, acidos organicos (citrico, tartarico, malico, lactico,
succinico y acético), glicerina, azucares reductores, anhidrido sulfuroso libre y total, extracto seco,
compuestos volatiles mayoritarios (acetaldehido, acetato de etilo, metanol, n-propanol, isobutanol
e isoamilicos), metales (hierro, cobre, zinc, calcio, sodio y potasio), indice de Folin-Ciocalteu,
intensidad colorante, tonalidad, antocianos, taninos, indice de polifenoles totales y coordenadas
ClELab. Los analisis de los mostos y vinos han sido realizados siguiendo los métodos
internacionales de analisis [8, 9].

Analisis sensorial de los vinos

Primeramente se realizaron catas triangulares, en copas negras, para ver si se
detectaban, olfativamente, diferencias entre las replicas de cada ensayo y entre las distintas
levaduras.

El analisis sensorial descriptivo de los vinos se realizd mediante un panel de 10
catadores entrenados, 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. La valoraciéon de cada atributo se realiz en una escala del 0 al 10,
considerando las puntuaciones cercanas al 0 ausentes y las cercanas al 10 muy presentes.

Anadlisis estadistico
Se ha realizado un analisis de la varianza ANOVA, para ver si habia diferencias

significativas en los parametros de los vinos y Test LSD de minimas diferencias significativas
(p<0.05) utilizando el software Statistix version 9.0 (Tallahassee, FL, USA).
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3. Resultados

Vendimia

A la vista de los resultados de los controles de maduracion (datos no mostrados) se
establecio la fecha de vendimia de cada variedad.

En la Tabla 1 se muestra, para cada variedad, la fecha de vendimia, la produccion de uva,
el tiempo de maceracion y los parametros analizados a los mostos desfangados.

Tabla 1. Parametros enolégicos de los mostos desfangados

GARNACHA CABERNET SAUVIGNON
Fecha de vendimia 10 de agosto 28 de agosto
Produccién de uva (Kg/cepa) 4.1 2,0
Tiempo de maceracién (horas) 24 2
Grado Baumé 10,8 11,1
Acidez total (g/L de TH,) 3,32 3,87
pH 3,56 3,61
Acido tartarico (g/L) 3,97 3,77
Acido malico (g/L) 1,05 2,21
Nitrégeno facilmente asimilable (mg/L) 146 141
Indice de Folin-Ciocalteu 10,51 8,36
Intensidad colorante 0,43 0,50
Tonalidad 241 0,81
Antocianos (mg/L) 40 106
Taninos (g/L de catequinas) 1,53 1,12

La variedad Garnacha, en nuestra zona, es bastante temprana, sobre todo si se va
elaborar como vino rosado. Su produccion de uva es alta y su concentracion de antocianos muy
baja, a pesar de haber sido la maceracion de 24 horas. Debido a esa maceracion, mas prolongada
que para otras variedades, presentd valores de indice de Folin-Ciocalteu y de tonalidad mas
elevados.

La variedad Cabernet sauvignon, en nuestra zona, es de las mas tardias. Su produccién

de uva es baja. Su concentracion de antocianos es 6ptima para la elaboracion de vinos rosados
de intensidad colorante media y tonalidades vivas.
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Fermen

tacion alcoholica

En la Figura 1 se muestran las cinéticas de las fermentaciones alcohdlicas de los vinos.
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Figura 1. Cinética de la fermentacion alcohdlica de los vinos:
a) Garnacha, b) Cabernet sauvignon.

Los vinos CT de la variedad Garnacha finalizaron la FA dos dias antes que los de co-

inoculacion. Dentro de los de co-inoculacién, aunque terminaron la FA al mismo tiempo, el inicio

fue mas

de co-in

lento cuando la co-inoculacion se realizd con Metschnikowia pulcherrima.

Los vinos CT de la variedad Cabernet sauvignon finalizaron la FA tres dias antes que los
oculacién. Entre los de co-inoculacion, el inicio de la FA de los vinos co-inoculados con

Metschnikowia pulcherrima fue algo mas lenta que los co-inoculados con Torulaspora delbruecki,
aunque finalizaron al mismo tiempo.

Determinaciones analiticas de los vinos

Para los

Los resultados de las determinaciones analiticas de los vinos se muestran en la Tabla 2.
vinos de ambas variedades se ha observado que:

Los vinos CT presentaron mayor grado alcohdlico que los co-inoculados con levaduras
no-Saccharomyces. Los co-inoculados con T. delbrueckii presentaron valores mas altos
de glicerol y mas bajos de acetaldehido. En otros trabajos encontraron el mismo
comportamiento en estos compuestos [2, 10, 11].

Respecto a los acidos organicos, los co-inoculados con T. delbrueckii presentaron valores
mas altos de &cido succinico y de &cido lactico y mas bajos de acido malico.

En cuanto a los valores de los acidos malico y lactico de los vinos hay que sefialar que,
salvo los vinos CT de la variedad Garnacha, el resto realizaron la fermentacion malolactica
(FML) total o parcialmente. Algunos autores han confirmado que el gran descenso del
acido malico en los vinos co-inoculados puede ser debido a que el acido malico es
metabolizado por diferentes especies de levaduras [10, 11].

El isobutanol fue producido en cantidades mas altas cuando se inocularon levaduras no-
Saccharomyces, y lo produjeron en mayor cantidad los inoculados con T. delbrueckii que
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los inoculados con M. pulcherrima. En cuanto a alcoholes isoamilicos los vinos CT fueron
los que tuvieron concentraciones mas bajas. Resultados similares se han descrito en otros
trabajos [, 10, 11].

Tabla 2. Parametros enolégicos de los vinos

GARNACHA CABERNET SAUVIGNON
ct | 1IsmMP | I1STD [siginificacion|] CT | I1sMP | ISTD [siginificacion
Parametros convencionales
Grado alcohdélico (% viv) 11,5a 11,4 ab 11,1b * 11,8a 11,5b 11,2c e
Densidad relativa 0,9922b | 0,9922b | 0,9928 a ** 0,9927 c | 0,9932b | 0,9951 a ok
Azucares reductores (g/L) 10b 12b 19a ** 1,2 1,0 1,8 ns.
Acidez total (g/L de TH)) 494 a 459b 4,28 ¢ i 5,28 b 5,05c¢c 575a o
Acidez volatil (g/L de AcH) 0,19b 0,20 b 0,36 a b 0,38 ¢ 049a 0,43 b **
pH 3,21 3,15 3,19 ns. 3,36 b 3,36 b 340a **
Extracto seco (g/L) 16,41 16,06 16,61 ns. 17,56 b 18,15b | 24,22a e
Glicerol (g/L) 6,96 b 6,78 b 7,32a ** 749 b 7,64b 9,99 a o
Antocianos (mg/L) 10,0 13,5 8,0 n.s. 45,0 59,0 54,0 n.s.
Taninos (g/L catequinas) 0,87 0,83 0,84 n.s. 0,30 c 0,58 a 0,44 b **
Acidos orgénicos (g/L)
Acético 0,11b 0,08 b 0,27 a b 0,30 b 0,35a 0,28 b *
Citrico 0,20 a 0,18 a 0,10 b b 0,16 a 0,10b 0,10 b *
Succinico 0,61b 0,56 b 0,78 a ** 1,15b 1,07b 1,79 a e
Tartarico 2,75a 258b 1,97 c x 1,45 1,38 1,40 ns.
Malico 1,02a 0,43 b 0,05¢c b 0,41a 0,14 b 0,11c¢c e
Lactico 0,12 c 0,49 b 0,75 a i 1,23 ¢ 1,68 b 1,98 a **
Metales (ppm)
Hierro 0,53 0,48 0,60 ns. 0,75b 1,03 ab 1,14 a *
Cobre 0,04 0,06 0,07 ns. 0,03 0,05 0,04 ns.
Zinc 0,12 b 0,15 b 0,39 a b 0,18 b 0,10 ¢ 0,49 a ok
Calcio 79 a 69 c 76 b i 80 76 79 n.s.
Sodio 15 14 14 ns. 17 18 18 ns.
Potasio 796 a 802 a 718 b ** 774 b 736 ¢C 809 a e
Compuestos volatiles mayoritarios (ppm)
Acetaldehido 101 a 104 a 20 b b 117 a 72b 45c¢ ok
Acetato de etilo 36 b 31c 48 a e 29 39 29 ns.
Metanol (ppm) 74 b 80 ab 84 a * 64 61 58 ns.
N-propanol 32b 28¢c 42 a i 31 33 29 n.s.
Isobutanol 34c 49b 56 a e 27c 68 b 125a e
Isoamilicos 242c 259 b 300 a i 305¢c 381a 351b e
X Alcoholes superiores 310b 322b 398 a * 363 b 481 a 505 a i
Parametros relacionados con el color
Intensidad colorante 0,225 a 0,197 b | 0,114 c bl 0,596 a 0,446 b 0,213 ¢c bl
Tonalidad 1,35¢ 1,54 b 2,09 a b 0,72b 0,79b 1,26 a e
% Amarillo 544 c 57,3b 64,6 a b 399c 425b 55,4 a x
% Rojo 40,5a 37,3b 310c b 554 a 53,8a 441b o
% Azul 5,2 52 44 ns. 47a 3,7b 05¢c ok
L* 88,3¢c 90,7 b 95,5a b 69,9 c 771b 88,5a ok
a* 11,39 a 8,08 b 237c b 3897a | 31,00b | 12,54c e
b* 13,39 a 12,75b 9,36 ¢ b 15,10a | 11,83b | 10,99¢c e
C*, 17,57 a 15,11 b 9,66 c b 41,80a | 29,86b | 16,90 c **
h,, 49,63 ¢ 57,60b | 75,81a e 21,18b | 21,02b | 41,86a il

Dentro de cada fila, letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun el test LSD. n.s.: no
significativo; *: significativo a P < 0,05; **: significativo a P < 0,01; ***: significativo a P < 0,001.

e Los vinos CT presentaron mayor intensidad colorante y valores mas altos de las
coordenadas a*, b* y C*a, es decir mas tonalidades rojas y amarillas. Los de menor
intensidad colorante y valores mas bajos de de las coordenadas a*, b*y C*a, fueron los
co-inoculados con T. delbrueckii. Los inoculados con M. pulcherrima presentaron valores
intermedios de dichas coordenadas. En cuanto a L* (luminosidad) fueron los inoculados
con T. delbrueckii los que presentaron valores mas altos y los CT los més bajos.
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e Los inoculados con T. delbrueckii presentaron valores mas altos de zinc. Por otra parte,
fueron los que presentaron valores mas altos de tonalidad, del % Amarillo y de hap.

Analisis sensorial de los vinos

Primero se realiz6 una cata triangular para ver si hubo diferencias entre réplicas. En los
vinos de la variedad Garnacha hubo diferencias, en una de las repeticiones, cuando se utilizd la
co-inoculacion con T. delbrueckii. En los vinos de la variedad Cabernet sauvignon se detectaron
algunas diferencias cuando la co-inoculacion se realizé con M. pulcherrima. Las repeticiones que
se desviaban del resto se descartaron para el anélisis sensorial descriptivo, cuyos resultados se
muestran en la Figura 2.

cT IS MP 1STD —CT —ISMP IS TD
a Intensidad b
Intensidad arscfmszlca

arsomahca Persistencia_—

T Frutaroja

Persistencia, [ ,Fruta roja
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) Citricos
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Calido'_ _Fruta de arbol ~Fruta de arbol

Intensidad .5l \ntensidad
gustativa Acidez gustativa

Figura 2. Analisis sensorial de los vinos: a) Garnacha y b) Cabernet sauvignon

Acidez

Los vinos de ambas variedades alcanzaron mayores puntuaciones en los atributos
positivos olfativos cuando la co-inoculacién se realizé con M. pulcherrima, mientras que, en la fase
gustativa, los que alcanzaron puntuaciones mas altas fueron lo que fermentaron con el cultivo puro
de S. cerevisiae.

4. Conclusiones

Nuestros resultados demuestran el interés enologico de uso de estrategias de co-
inoculacion de levaduras para aumentar la diversidad en la elaboracion de vinos rosados.

Los vinos resultantes de co-inoculacién mostraron distintos parametros fisico quimicos
(menor grado alcohélico, menor contenido en acido malico, menor color y mayor concentracion de
isobutanol, entre otros), asi como distinto perfil sensorial, destacando la fase olfativa de los vinos
co-inoculados con M. pulcherrima.

Aun, cuando falta profundizar en la caracterizacion aromatica de estos vinos, se puede
afirmar que la estrategia de co-inoculacion aporta una personalidad diferenciada a los vinos
rosados.
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Resumen

El empleo de levaduras nativas se considera una buena estrategia para poner de
manifiesto la identidad regional de los vinos. Durante la Ultima década, las especies de levaduras
no-Saccharomyces han sido propuestas para la elaboracion de vinos en funcién de su contribucion
a la mejora de la calidad. De este modo, el empleo controlado de cultivos mixtos de cepas de
Saccharomyces y no-Saccharomyces puede ser una herramienta biotecnoldgica de interés a
explotar en la elaboracion de vinos. En este trabajo se ha analizado el empleo de levaduras
autoctonas seleccionadas en base a sus buenas cualidades enoldgicas y pertenecientes a los
géneros Torulaspora delbrueckii, Schizosaccharomyces pombe, Candida stellata, Metschnikowia
pulcherrimay Lachancea thermotolerans, aplicadas en cultivo puro y de manera conjunta en cultivo
mixto y secuencial frente a la cepa CLI 889 de Saccharomyces cerevisiae, con el objetivo de
seleccionar las mejores combinaciones en funcion de lo que aportan al vino elaborado. En la
mayoria de los casos, la inoculacion secuencial ha mostrado una mayor contribucion a la
complejidad y calidad de los vinos elaborados.

1. Introduccion

En los Ultimos afios, se ha reevaluado el papel de las levaduras no-Saccharomyces en la
elaboracion del vino (Esteve-Zarzoso et al., 1998), ya que su uso no se recomendaba debido a
que se asociaban a la produccién de altos niveles de compuestos indeseables que afectan a la
calidad del vino como acetoina, acetato de etilo, acido acético y acetaldehido (Comitini et al.,
2011). El' hecho de no considerar estos géneros para los procesos fermentativos puede dar lugar
a la pérdida de complejidad y caracteristicas interesantes para el vino.

En este sentido, las ultimas investigaciones han abordado el empleo de estas cepas en
fermentaciones mixtas controladas como herramienta biotecnoldgica para la mejora y complejidad
de los vinos elaborados (Sadoudi et al., 2012). Esta practica ha sido considerada por producir el
incremento de algunos metabolitos deseables como acetatos de ésteres (Rojas et al., 2003) y de
glicerol (Contreras et al., 2014). Ademas, las levaduras no-Saccharomyces han aportado datos
que demuestran que producen un incremento en la liberacion de polisacaridos mayor que las
cepas de Saccharomyces (Giovanni et al., 2012).

El objetivo del presente trabajo es la caracterizaciéon enoldgica de cinco cepas no-
Saccharomyces autdctonas bajo condiciones de co-cultivo en combinacion con una cepa
seleccionada de S. cerevisiae para la mejora de las caracteristicas organolépticas de los vinos de
la variedad blanca Malvar, autoctona de la Denominacién de Origen “Vinos de Madrid”.
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2. Material y Métodos
Cepas de levaduras

Las cepas de levaduras no-Saccharomyces estudiadas fueron seleccionadas en base a
su potencial biotecnologico (Arroyo et al., 2010) Torulaspora delbrueckii CLI 918,
Schizosaccharomyces pombe CLI 1085, Candida stellata CLI 920, Metschnikowia pulcherrima CLI
457 y Saccharomyces cerevisaie CLI 889.

Preparacion del mosto

Se utilizd mosto fresco de la variedad Malvar (Vitis vinifera L. cv.), clarificado con enzimas
pectoliticas (Enozym Altair, Agrovin) a razén de 1g/HI. El mosto se ajustd a pH 3,4, la concentracion
de azucar fue de 21,5 °Brix y la acidez total de 4,28 g/L. Se suplementd con sulfato de amonio
hasta niveles de 250 mg N/L (Bisson, 1999). El nitrogeno facilmente asimilable se determind
mediante titulacién por el método de Gump et al. 2002.

En el momento de su empleo, el mosto se descongeld y se pasteurizd a vapor fluyente en
autoclave a 80°C durante 5 min., tres dias consecutivos para evitar la caramelizacion de los
azucares.

Fermentaciones a escala de laboratorio

Los experimentos se realizaron por ftriplicado en fermentadores de 1L con mosto
pasteurizado y con agitacién constante (150 rpm) en una sala termostatizada a 18°C. EI CO2de la
fermentacién se liberaba a través de una valvula Miller rellena de H2SO4 al 96%, preservando asi
las condiciones de esterilidad. Los indculos de las cepas de levaduras a utilizar se hicieron crecer
en YPD liquido a 28°C durante 48 horas.

Los ensayos se dividieron en cultivo puro, cultivo mixto y cultivo secuencial. Cultivo puro
(p) de cada una de las cepas analizadas (106 células/mL). Cultivo mixto (m) con inoculacion
simultanea de S. cerevisiae y la cepa no-Saccharomyces correspondiente (cada una de las cepas
a un nivel de inoculacién de 108 células/mL). Cultivo secuencial (s) con inoculacion inicial de la
cepa no-Saccharomyces y adicion de S. cerevisiae (106 células/mL para cada uno de los indculos)
una vez se alcanzé un 5% de etanol producido por la cepa no-Saccharomyces inoculada en primer
lugar.

La evolucion de la fermentacion se controlé mediante monitorizacion de la pérdida de peso
por desprendimiento de CO», utilizando el software OPCEx3 (Resolvica, INc.) cada 12 horas hasta
peso constante. Finalizada la fermentacion los vinos se desfangaron y se almacenaron a 4°C hasta
el momento de su andlisis.

Control microbiano y determinaciones analiticas

Se tomaron muestras diariamente durante la fermentacion y se realizaron diluciones
sucesivas y siembra en placa. Los conteos de células no-Saccharomyces se llevaron a cabo en el
medio de agar-lisina. El recuento total de células se realizd en medio YPD. El nimero de células
de Saccharomyces se calculé mediante la diferencia de los recuentos en ambos medios de cultivo.
Los parametros enolégicos medidos fueron: grado alcohdlico, pH, acidez volatil, acidez total,
azucares reductores, glicerol, &cido malico y &cido acético (Tabla 1) (espectrometria infrarroja por
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Transformadas de Fourier (FTIR) en los laboratorios Liec Agroalimentaria S.L. Manzanares,
Espania, conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005).

Analisis sensorial

Los vinos fueron catados por un panel compuesto por 7 jueces del IMIDRA. Se realizaron
catas triangulares (ISO 4120:2007) entre los diferentes tipos de elaboraciones, cultivo puro, mixto
y secuencial. Se utilizaron descriptores aromaticos y para su cuantificacion se empled una escala
de 1 (baja intensidad) a 10 (alta intensidad).

Tratamiento estadistico

Se utilizo el analisis de varianza y el test de Tukey de diferencia de medias (a= 0,05)
mediante el programa de estadistica SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3. Resultados

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de cepas nativas para el control de los
procesos fermentativos, lo que permite una mejor adaptacién a las condiciones de fermentacion y
presentan buenas habilidades fermentativas (Tello et al., 2012; Tristezza et al., 2012; Garcia et al.,
2016).

De la elaboracién de los vinos con las diferentes combinaciones de las cepas no-Saccharomyces
y la cepa CLI 889 de Saccharomyces se observa diferente comportamiento de las cepas de
levaduras en funcion de su identidad y de su presencia y accion en el proceso fermentativo.

En los ensayos con las combinaciones de Torulaspora delbrueckii CLI 918 y
Saccharomyces cerevisiae CLI 889 se ha observado, como se muestra en la Figura 1A, una
cinética fermentativa similar al cultivo puro de Saccharomyces, con un incremento de la actividad
fermentativa cuando se adiciona el indculo de Saccharomyces en el cultivo secuencial,
consiguiendo unos vinos con azucares residuales menores de 3 g/l y bajos en acidez volatil en
contraposicion con el cultivo puro de Torulaspora que ademas induce una elevacion de la acidez
volatil (0,6 g/L). El cultivo secuencial presenta mayor nivel de glicerol y un grado alcohélico
ligeramente inferior al resto de los ensayos (Tabla 1).

En el contenido aromatico los vinos procedentes de la coinoculacion destacan por un
mayor contenido en B-feniletanol, valerato de etilo, hexanoato de etilo y 2-fenilacetato, siendo mas
elevados en el cultivo secuencial y en el cultivo puro con Torulaspora. En el anélisis sensorial todos
los catadores fueron capaces de diferenciar los diferentes tipos de vino en las diferentes
asociaciones presentadas en las pruebas triangulares y el vino mejor valorado fue el
correspondiente a la elaboracidn secuencial. El cultivo puro de Torulaspora destacd por su buena
aptitud para elaboracidn de vinos dulces.

Ensayo de Schizosaccharomyces pombe CLI 1085 y Saccharomyces cerevisiae CLI
889. La cepa S. pombe ha mostrado un bajo poder fermentativo en cultivo puro al igual que en
cultivo secuencial con Saccharomyces. El cultivo mixto es el unico que consume los azlcares del
mosto (Figura1B) y los cultivos puro y secuencial con S. pombe no sobrepasan el 10% de
contenido en etanol. Se observa, que en virtud de la capacidad de este género, la cepa S. pombe
CLI 1085 puede metabolizar el cido malico tanto en cultivo puro como en cultivo secuencial. Se
debe resaltar que, tanto en cultivo puro como en inoculaciéon secuencial se produce una
disminucién de la acidez volatil, pero en ambos casos se observan azUcares residuales elevados.
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Aunque se observan diferencias significativas en la composicion aromatica de los cultivos
secuencial y puro frente al control con Saccharomyces, tanto en compuestos responsables de
aroma florales y en aromas menos deseables relacionados con aromas lacteos y mantequilla, en
general, no han sido detectados a nivel organoléptico por el panel de cata.

En el ensayo de C. stellata CLI 920 y S. cerevisiae CLI 889. La Figura 1C muestra la
cinética fermentativa de esta combinacion y la baja capacidad fermentativa de la cepa C. stellata
en cultivo puro. A pesar de la adicion de S. cerevisiae en cultivo secuencial, no se llega a culminar
el proceso fermentativo, obteniéndose un vino final con mas de 25 g/L de azucares residuales. C.
Stellata tanto en cultivo puro como en mixto y secuencial muestra gran capacidad para producir
glicerol, con independencia del nivel de etanol alcanzado. En el aspecto aromatico se observan
diferencias significativas en la composicion volatil en cultivos mixto y secuencial, caracterizados
por el incremento en la concentracion de ésteres como hexanoato de etilo, butirato de etilo,
octanoato de etilo y acetato de isoamilo. En el analisis sensorial los catadores apreciaron con
mejor puntuacion el vino procedente de la inoculacién en cultivo puro por su sabor dulce y alta
concentracion de notas florales y frutales, procedentes de los altos niveles de B-feniletanol, acetato
de isoamilo y hexanoato de etilo producidos por esta levadura (Gil et al., 1996).

Ensayos con M. pulcherrima CLI 457 y S. cerevisiae CLI 889. Como se observa en la
Figura 1D la capacidad fermentativa de M. pulcherrima es baja, en todos los tipos de cultivos la
produccién de acidez volatil es baja. En general, los vinos obtenidos con esta cepa se han
caracterizado por una reduccion de la acidez total y elevacién de los valores de pH, a la vez que
muestran una disminucion significativa de acidez volatil y aumento del glicerol, siendo més
evidente en los cultivos puro y secuencial con esta cepa. M. pulcherrima en cultivo mixto no
presenta diferencias sensoriales con la cepa control. En general, los catadores han mostrado
preferencia por el cultivo puro de S. cerevisiae, si bien también se han decantado por el aspecto
afrutado y aromatico asociado a compuestos como isovalerato de etilo y acetato de isoamilo
aportados por la cepa de Mestchnikowia utilizada.

Ensayo con L. thermotolerans 9-6C y S. cerevisiae CLI 889. Al contrario del resto de las
cepas no-Saccharomyces estudiadas, L. thermotolerans presenta una cinética fermentativa
superior al cultivo secuencial con Saccharomyces y se observa que cuando se adiciona el inéculo
de Saccharomyces no se activa de manera evidente el proceso fermentativo ni se produce el
aumento de la biomasa tras su incorporacién (Figura 1E). En cuanto a la produccion de etanol, no
hay diferencias entre el control y el cultivo mixto, sin embargo las fermentaciones de Lachancea
en cultivo puro y secuencial obtuvieron niveles bajos de etanol, con valores proximos a 7,2° y
niveles de azucar residual en torno a 70 g/L (Tabla 1). Al mismo tiempo, se observa un aumento
de la acidez total y de acido lactico en los cultivos con L. thermotolerans que coinciden con la
reduccion del pH 'y del contenido en glicerol. En el aspecto aromatico los cultivos puro y secuencial
de esta cepa presentan diferencias significativas con respecto al control y estan méas relacionados
con alcoholes superiores (B-feniletanol) y ésteres, destacando el isovalerato de etilo y el lactato de
etilo. En cuanto a caracteristicas sensoriales el cultivo puro y secuencial de L. thermotolerans
muestran caracteristicas organolépticas similares, destacando el cultivo secuencial por su alta
intensidad aromatica a fruta madura y aromas florales. El cultivo mixto ha destacado por su aporte
acido y aroma citrico.

La Figura 2, recoge la distribucién de los diferentes tipos de cultivos con las cepas
Saccharomyces y no-Saccharomyces cuando se aplica el analisis de funciones discriminantes a
los 32 compuestos aromaticos estudiados para cada ensayo. Se han obtenido seis funciones
discriminantes y las dos primeras explican el 82,3% de la varianza y permiten agrupar
correctamente (100%) todos los ensayos en funcion de la cepa de levaduras no-Saccharomyces
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empleada. Las variables que tienen mayor contribucién al modelo son el acido hexanoico y el
acetato de isoamilo, (Z)-3-hexen-1-ol, alcohol isoamilico, &cido octanoico, isovalerato de etilo y
metionol que correlacionan con la funcién 1 y acido hexanoico, isovalerato de etilo, B-feniletanal,
lactato de etilo y 2-fenilacetato mas ligado a la funcion discriminante 2. En general, se observan
que en relacion a la composicidn aromatica las fermentaciones que han empleado las cepas T.
delbrueckii'y C. stellata fueron las que han mostrado mayores diferencias en la composicion con
respecto al control.

4. Conclusiones

El uso de inoculaciones con diferentes especies de levaduras no-Saccharomyces en la
fermentacion alcoholica puede mejorar las propiedades sensoriales de los vinos elaborados con
la variedad Malvar.

En funcion de la cepa utilizada resulta mas favorable un tipo u otro de inoculacién, mixta o
secuencial. En algunos casos, el cultivo puro con la cepa no-Saccharomyces ha sido valorado
positivamente por el panel de catadores para la elaboracion de vinos dulces aromaticos.

Las mayores diferencias del cultivo secuencial encontradas con respecto al ensayo testigo, aunque
bien valoradas, podrian ser el resultado de paradas o lentitud en las fermentaciones, para prevenir
esta situacion se deberan ensayar inoculaciones mas tempranas de la cepa Saccharomyces en
cultivo secuencial.

Las fermentaciones mixtas en todos los casos han finalizado con éxito y han puesto de manifiesto
el efecto de la actuacidn de la cepa no-Saccharomyces en las propiedades quimicas y sensoriales
de los vinos elaborados.

Tabla 1. Parametros analiticos y componentes aromaticos de los vinos elaborados con
las especies T. delbrueckii, S. pombe, C. stellata, M. pulcherrima y L. thermotolerans en
cultivo puro, mixto y secuencial con S. cerevisiae CLI889

S,cerevisiae-L.

Control | S. cerevisiae-T. delbrueckii S.cerevisiae-S.pombe S. cerevisiae- C. stellata S,cerevisiae- M. pulcherrima
thermotolerans

Parametros

p-Sc p-Td m-Td s-Td p-Sp m-Sp s-Sp p-Cs m-Cs s-Cs p-Mp m-Mp | s-Mp p-Lt m-Lt s-Lt

Grado 1313 | 10,8 1303 | 1280 | 1021 | 137 1088 | 34 13,7 1323 | 412 13 | 105 7,19 1263 | 7,29
alcohdlico
pH 33 33 33 33 2,98 32 3,01 37 34 33 3,04 31 31 243 31 247
C\;':ﬁz 05 06 05 06 033 073 0,38 06 07 0,55 0,27 083 | 05 0,78 0,46 0,77

! 56 6,75 54 6,1 7,08 6,56 6,95 479 41 485 5,24 623 | 598 16,24 | 646 15,8
Acidez total
Aziicares | g 337 <15 | 22 5203 | 243 4246 | 17418 | 9,67 2551 | 152,93 | 4519 | 556 7715 | <15 | 7305
reductores
Glicerol 3,12 7,14 2,87 528 6,92 3,22 5,22 917 572 6,91 9,66 602 | 74 0,93 475 0,92
gcé'ﬁgo 0,95 1,05 0,90 0,93 <0,2 0,79 <0,2 <0,2 0,87 <02 <0,2 094 | 085 <0,2 0,61 <0,2
f;‘é't?é’o <05 <05 <05 <05 0,61 <05 0,53 0,91 <05 0,59 1,08 073 | 074 8,32 0,56 7,99
Aromas
Alcoholes 11581 | 206,85 | 151,05 | 28341 | 120,92 | 149,94 | 10829 | 182,16 | 310,77 | 288,05 | 834 8358 | 13351 | 251,87 | 170,10 | 299,74
Acidos 7,03 346 7,90 4,66 1052 | 853 8,72 075 16,50 | 9,82 2,49 1424 | 1419 | 1922 | 17,04 | 4134
Esteres 6,09 5,32 715 1140 | 566 5,49 4,84 1,05 1327 | 6,99 428 515 | 2,98 2850 | 7,71 60,44
Otros 2,49 1,75 1,77 2,58 60,75 | 2,31 713 4,69 748 3,94 7,57 6,81 | 4,56 1309 | 785 16,29
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Fig. 1. Cinética fermentativa de los cultivos puro (p), mixto (m) y secuencial (s) en mosto
Malvar a 18°C. A) Cultivos con T. delbrueckii (Td) y S. cerevisiae (Sc). B) Cultivos con S.
pombe (Sp) y S. cerevisiae (Sc); C) Cultivos con C. stellata (Cs) y S. cerevisiae (Sc). D)
Cultivos con M. pulcherrima (Mp) y S. cerevisiae (Sc). E) Cultivos con L. thermotolerans (Lt)
y S. cerevisiae (Sc). Los valores son la media de cultivos por triplicado.
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Resumen

En este trabajo se evaluo el efecto de la coinoculacion de distintas bacterias lacticas y
levaduras comerciales sobre el proceso de fermentacion y las caracteristicas quimicas y
sensoriales del vino. La cinética fermentativa fue similar en todos los ensayos aunque la
fermentacion espontanea tardd mas en arrancar. La fermentacion malolactica se realizd
simultdneamente con la alcohdlica en los ensayos coinoculados con levaduras y bacterias y
después de la alcoholica en la fermentacion con inoculacion secuencial. Las levaduras comerciales
se implantaron al 100% en las fermentaciones donde se afiadieron. En el proceso espontaneo se
encontraron muchas cepas diferentes de S. cerevisiae, con dos de ellas mayoritarias actuando en
codominancia. El analisis quimico de los vinos mostr¢ diferencias significativas entre los distintos
ensayos para algunos parametros. La acidez total era mas alta en los vinos fermentados con L.
plantarumy S. cerevisiae HPS que también presentd mayor contenido de &cidos lactico y tartarico
y menos glicerol. La adicion de O. oeni dio lugar a vinos con menor acidez total y més glicerol. A
nivel sensorial los vinos elaborados mediante co-inoculacién fueron mejor valorados.

1. Introduccion

La elaboracion de vino constituye un complejo proceso bioquimico y microbioldgico.
Durante la fermentacion alcohdlica (FA) las levaduras transforman los azucares y demas
componentes del mosto en etanol, CO, y una serie de compuestos minoritarios que determinan el
perfil quimico y sensorial del vino (Swiegers et al., 2005). En algunos casos se realiza también una
fermentacion maloléctica (FML) en la que las bacterias lacticas convierten el &cido malico en
lactico y producen otros metabolitos modificando el perfil aromatico del vino (Du Toit et al., 2011).

Tradicionalmente la FML se lleva a cabo después de la FA; sin embargo, también puede
realizarse de forma simultanea a la FA, lo que supone un ahorro de tiempo. Ademas, la FML es
importante porque da lugar a una desacidificacion biologica del vino y le confiere estabilidad frente
a alteraciones microbioldgicas. Dentro del grupo de las bacterias &cido-lacticas (BAL) existen
cuatro géneros principales que pueden intervenir en la FML: Lactobacillus, Leuconostoc,
Oenococcus y Pediococcus (Du Toit et al., 2011). De ellas, Oenococcus oeni es la mas
predominante y de uso mas extendido en enologia ya que esta disponible como cultivo iniciador
en varias casas comerciales. Mas recientemente se ha demostrado que algunos Lactobacillus
también son capaces de realizar una FML de forma efectiva, especialmente en mostos con pH alto
y pueden suponer una herramienta Util de cara a paliar algunos efectos del cambio climético
(Krieger et al., 2016; Lucio et al., 2016 y 2017).

El cambio climatico provoca un aumento del pH de los vinos. Por encima de ciertos niveles

(>3.5) pueden crecer de forma rapida microorganismos no deseados que causan deterioro de la
calidad del vino. El pH determina las especies de BAL presentes en el vino. Asi, pH >3,5 favorece
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el desarrollo de Lactobacillus y Pediococcus, mientras que con pH <3,5 predomina O. oeni (Henick-
Kling, 1993). L. plantarum ha mostrado resultados interesantes para inducir la FML en condiciones
de elevado pH; ademas tiene un metabolismo heterofermentativo facultativo, lo que previene la
formacion de acido acético a partir de las hexosas. Convierte la glucosa y la fructosa en acido
lactico, pero no en acético, evitando el incremento de la acidez volatil. Por otra parte, puede
presentar actividades enzimaticas que repercuten de forma positiva sobre el perfil sensorial de los
vinos.

En este trabajo presentamos resultados sobre la fermentacion de uva tinta autoctona de
Galicia (Brancellao/Mouratén) con cultivos iniciadores de levaduras y bacterias mediante
inoculacion simultanea y/o secuencial de levaduras y de bacterias lacticas. Como control se utilizé
una fermentacion espontanea. Se evalud la cinética fermentativa, la implantacion de las levaduras
inoculadas, la actividad de las bacterias lacticas y las caracteristicas quimicas y sensoriales de los
vinos elaborados.

2. Material y Métodos
2.1. Bacterias y levaduras utilizadas

Las cepas de levaduras y bacterias utilizadas en este estudio fueron suministradas por
Lallemand BIO S.L. y se indican a continuacion:

- Saccharomyces cerevisiae uvaferm HPS®

- Saccharomyces cerevisiae var. cerevisiae Lalvin 71B®

- Lactobacillus plantarum ML Prime™

- Oenococcus oeni Uvaferm ALPHA®

2.2. Procesado de la uva y fermentacion

Se utilizaron aproximadamente 500 kg de uva de las variedades Brancellao (40%) y
Mouratén (60%) que se vendimi6 en la finca de la EVEGA y se trasladd a la bodega. Las uvas se
despalillaron y prensaron ligeramente para separar el mosto y homogeneizar los hollejos. Durante
este proceso se afiadi6 Antiox Aromas (20g/hL). A continuacién se transfirio la cantidad
proporcional de mosto y hollejo a depositos de 35 L de acero inoxidable dotados con una rejilla
interna para mantener en todo momento el hollejo mezclado con el mosto. Los ensayos realizados
se resumen en la Tabla 1. Para la eleccién de las parejas levadura/bacteria y el protocolo de
inoculacion se siguieron las recomendaciones de la casa comercial.

Tabla 1. Ensayos realizados

Cédigo Ensayo Levadura Bacteria Tipo de inoculacién
(Esp | Espontanea Espontanea No se inoculé

Lp-HPS-CI HPS ML Prime Co-inoculacion
Oo-71B-IS 71B Uvaferm ALPHA Secuencial
0Oo-71B-Cl 71B Uvaferm ALPHA Co-inoculacion

La composicion del mosto era: 216,8 g/L azucares, 6,9 g/L de acidez total y pH 3,33. Las
fermentaciones se realizaron por duplicado a temperatura ambiente. Para los ensayos de
coinoculacion se siguieron las recomendaciones de la casa comercial. Primero se inocul6 la
levadura (30g/hl) y a las 24 h se inoculd la bacteria. La evolucion de las fermentaciones se sigui6
mediante la medida diaria de la densidad y la temperatura. Ademéas se tomaron muestras
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periddicamente para ver la evolucion del acido malico. En la fase inicial (Fi) y final (Ff) del proceso
se recogieron muestras para el control de implantacion de las levaduras inoculadas. Una vez
terminada la fermentacién, los vinos que ya habian realizado la FA'y FML se trasegaron y sulfitaron
(50 mg/L), se estabilizaron por frio, y se embotellaron para posteriores analisis. Los que aun no
habian realizado la FML se inocularon con la bacteria correspondiente y/o se dejaron para que la
realizasen de forma espontanea, tomando muestras periédicamente para ver su evolucion.

2.3. Control microbiolégico 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 numero representativo de colonias de cada muestra para su posterior identificacion. Los
aislados se crecieron en Lysine Medium (Oxoid) para su diferenciacion en levaduras de tipo
Saccharomyces y no-Saccharomyces.

Aquellos aislados identificados como Saccharomyces se caracterizaron a nivel de cepa
mediante la técnica de analisis de los patrones de restriccién del mtDNA (mtDNA-RFLPs) segun
el protocolo descrito por Querol et al. (1992).

La actividad de las bacterias lacticas se comprob6é mediante seguimiento de la evolucidn
del contenido en acido malico durante la fermentacion, y mediante la evolucion del contenido de
los acidos malico y lactico una vez terminada la FA, en los ensayos necesarios.

2.4. Anélisis quimicos de mostos y vinos

Para el analisis quimico de los mostos y de los vinos se utilizaron los métodos oficiales
(OlIV, 2012). En mosto se determinaron: grado Brix, aztcares reductores, pH y acidez total. En el
vino se determinaron: grado alcoholico, azUcares reductores, acidez total, acidez volatil, pH,
glicerol y sulfuroso libre y total.

La valoracién de diferencias estadisticamente significativas en los pardmetros quimicos de
vino entre los distintos ensayos se llevd a cabo mediante un analisis de varianza (ANOVA)
utilizando el software SPSS 18.0.

2.5. Analisis sensorial

En la evaluacion sensorial de los vinos participd un panel de 8 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

Las fermentaciones mostraron una evolucion normal (Fig.1). En todas ellas empez6 a
disminuir la densidad 48h después de ser inoculadas con la levadura correspondiente. El proceso

espontaneo inicio la fermentacion al cabo de 3-4 dias. La temperatura aumenté hasta 24°C durante
la fase tumultuosa y luego se mantuvo sobre 20°C.
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Fig.1. Evolucion de la densidad y temperatura (T?) durante las fermentaciones.

En cuanto al seguimiento del consumo del acido malico, los resultados demostraron que
en las vinificaciones coinoculadas con bacterias lacticas (L. plantarum u O. oeni) se realizaron
simultaneamente las fermentaciones alcohdlicas y malolacticas (Fig 2). La FML se inici6 antes y
fue més rapida en el ensayo coinoculado con L. plantarum. En las otras dos, la fermentacion
inoculada con la cepa comercial de O. oeni realiz6 la FML en 15 dias tras la FA, mientras que el
proceso espontaneo necesitd 20 dias. Estos resultados coinciden con los descritos por Du Toit et
al. (2011). En cualquier caso, en ninguno de los ensayos hubo dificultades para llevar a cabo la
desacidificacion biologica del vino, siguiendo el protocolo de inoculacién indicado. Sin embargo,
otros autores han sugerido que la mejor estrategia para L. plantarum es inocularlo antes que la
levadura (Lucio et al, 2017).

La aplicacién de las bacterias mediante coinoculacion ha permitido llevar a cabo la
elaboracion del vino de forma répida. De esta forma en 12 dias se terminaron los dos procesos,
frente a los 30 necesarios cuando la FML tenia lugar tras la FA.
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Fig 2. Consumo del acido malico en los distintos ensayos y produccion de &cido lactico en las
fermentaciones espontaneas (Esp) y de inoculacion secuencial (Oo-71B-IS).

3.2. Control microbiolégico

El mosto inicial contenia 2,04 x 106 levaduras/mL. A nivel cualitativo estaban presentes
levaduras de las especies Hanseniaspora uvarum (63%), Candida zemplinina (25%), S. cerevisiae
(7%) y otras en proporciones <5% (Metschnikowia spp., Pichia kluyveri y P kudriavzevii). Tras
afadir las levaduras y bacterias correspondientes, los resultados mostraron que en las
fermentaciones coinoculadas se alcanz6 una poblacion de levaduras inferior a aquellas en las que
no se afiadieron bacterias (Fig. 3). En general la cantidad de levaduras aument6 en fase
tumultuosa y disminuyé ligeramente al final de la fermentacidn. En todas ellas estaba presente S.
cerevisiae al inicio de la fermentacidn, aunque habia también un pequefio porcentaje de levaduras
no-Saccharomyces: 30% en las fermentaciones espontaneas, 10% en las fermentaciones co-
inoculadas y menor (2%) en las fermentaciones donde se aplicé inoculacion secuencial (Fig. 4). Al
final de la fermentacion solo se aislaron levaduras de tipo Saccharomyces en todos los casos.
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Fig. 3. Evolucién de la poblacion de levaduras durante las fermentaciones.
En cuanto a la implantacién de las levaduras inoculadas se demostro que las cepas HPS

y 71B eran las S. cerevisiae dominantes al 100% en las fermentaciones donde se afadieron. La
segunda fue también la cepa que aparecia en el mosto. Sin embargo, en la fermentacion
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espontanea se identificaron hasta 16 perfiles de mMDNA-RFLPs, ninguno coincidente con estas dos
levaduras. En la Fig. 5 se muestra el porcentaje de todos los perfiles encontrados en la
fermentacion. Dos cepas, R42 y R74 aparecian de forma mayoritaria (24% y 19%,
respectivamente) actuando en codominancia. Por lo tanto, se confirma que el proceso espontaneo
favorece la diversidad de especies en las primeras fases de la fermentacion. Ademas, la practica
de coinoculacion también aumenta la prevalencia de distintas especies al inicio de la fermentacion.
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Fig. 4. Frecuencia de las distintas especies de levaduras identificadas durante la fermentacién.

FEML

) §0std

Fig 5. Frecuencia de las distintas cepas de S. cerevisiae identificadas en la fermentacion
espontanea.

3.3. Caracterizacion quimica de los vinos

El analisis quimico de los vinos mostré diferencias significativas entre los distintos ensayos
para algunos pardmetros, aunque no en el grado alcohdlico, acidez volatil y pH (Tabla 2). La acidez
total era mas alta en la fermentacion con L. plantarum + S. cerevisiae HPS que también presentd
mayor contenido de acidos lactico y tartarico y menos glicerol. En contraste, los vinos obtenidos
en las fermentaciones en las que se inoculd O. oeni presentaron una acidez total mas baja y mayor
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en las fermentaciones en las que se inoculd O. oeni presentaron una acidez total mas baja y mayor
contenido en glicerol. Por lo tanto, la eleccion de bacterias y levaduras permite modular las
caracteristicas finales del vino.

Tabla 2. Caracteristicas de los vinos elaborados con distintas levaduras y bacterias.

I R I e

Grado Alcohélico (%vol) 12,3+0,0 12,4+0,0 12,4+0,1 12,3+0,1
GlucosatFructosa (g/L)* 0,2+0,00 0,2+0,1b 0,2+0,00 0,5+0,02

Acidez Total (g tart/L)* 510,10 5,6+0,12 4,3+0,1¢ 4,4+0,1¢
Acidez Volatil (g acético/L) 0,45+0,02 0,43+0,01 0,47+0,01 0,48+0,01
Acido lactico (g/L)* 2,2+0,1° 2,6%0,12 1,5+0,0° 1,7£0,0°
1,940,120 2,4+0,12 1,9+0,1° 2,120,120
PH() 3,63+0,01 3,600,01 3,69+0,0 3,680,04
Glicerol (g/L)* 7,740,12 6,620,20 8,120,12 7,740,42

Los datos son la media de dos repeticiones £SD. * y diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas
para ese parametro entre los vinos elaborados con distintas levaduras y bacterias.

3.4. Evaluacion sensorial de los vinos
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Fig. 6. Perfil sensorial de los vinos tintos elaborados con distintas levaduras y bacterias.

Anivel sensorial el vino elaborado mediante coinoculacion con L. plantarumy S. cerevisiae
HPS destacé a nivel global por su calidad en boca y la intensidad del color, asi como por presentar
notas a frutos negros. Sin embargo, la coinoculacién con O. oeni y S. cerevisiae 71B dio lugar a
vinos con mayor intensidad aromatica y notas a frutos rojos. Los vinos derivados del proceso de
fermentacion espontanea, tanto la FA como la FML, eran mas afrutados. Estos resultados
confirmaron que el empleo de distintas combinaciones de levaduras y bacterias mediante
inoculacién simultanea permite no solo ahorrar costes y tiempo, sino también modular el perfil
quimico y sensorial de los vinos.
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4. Conclusiones

1. La practica de coinoculacion del mosto con levaduras y bacterias permitié la realizacién
de las FML y FA de forma simultanea, rapida y segura.

2. La adicion de bacterias lacticas al inicio del proceso no interfirio en el desarrollo de la
fermentacién alcoholica ni en la implantacion de las levaduras.

3. La eleccidn de los cultivos iniciadores, tanto de levaduras como de bacterias, permite
modular las caracteristicas quimicas y sensoriales de los vinos obtenidos.
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