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PROLOGO

Durante los dias 24 y 25 de abril de 2024 se ha celebrado, en el Salén de Actos de la Bodega
Institucional de La Grajera, la 36% Reunion del Grupo de Experimentacion en Viticultura y Enologia
(GTEVE), organizada por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Mundo Rural y Medio Ambiente
de La Rioja en coordinacion con la Subdireccion General de Control de la Calidad Alimentaria y de
Laboratorios Agroalimentarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y con la partici-
pacion y colaboracion del Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino.

Las reuniones del GTEVE vienen desarrolldndose de forma anual desde 1988, siendo Unica-
mente interrumpidas por la pandemia de Covid. En esta edicion han participado cerca de setenta
investigadores de centros publicos, estaciones enologicas y departamentos universitarios vincula-
dos al campo de la viticultura y la enologia, procedentes de Andalucia, Castilla-La Mancha, Castilla
y Leon, Catalufia, Galicia, Madrid, Murcia, Navarra, Valencia y La Rioja.

Foto grupal visita Bodegas Beronia
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La recepcion a los asistentes al GTEVE tuvo lugar la tarde del dia 23 en el calado del Centro
de la Cultura del Rioja, en Logrofio, donde la Consejera de Agricultura, Ganaderia, Mundo Rural
y Medio Ambiente, dio la bienvenida a los asistentes. A la Consejera le acompafiaron la Directora
General de Agricultura y Ganaderia, Maria Jesus Mifiana, el coordinador del gtEVE, Félix Cibriin,
asi como el Presidente del Consejo Regulador de la Denominacion de Origen Calificada Rioja,
Fernando Ezquerro, y el Director Técnico del mismo, Pablo Franco, que ofrecié una ponencia
sobre los retos y el futuro del Rioja.

Durante las dos jornadas de trabajo se presentaron y debatieron veintiocho trabajos relacio-
nados con variedades minoritarias de vid, estudios y seleccion clonal, técnicas de adaptacion
al cambio climatico, estado hidrico de la vid, nuevas metodologias de elaboracién de vinos con
menor graduacion alcoholica, estudios sobre las levaduras no Saccharomyces, maceracion con
hollejos en vinos blancos, vinos de humo, proteccion de heridas de poda, gestion de residuos de
poda, efectos de los residuos fitosanitarios en el suelo, control de fraudes, Ultimas resoluciones
de la OIV.

En el marco del encuentro técnico, se ha program6 también una visita a los vifiedos y a las
instalaciones de Bodegas Beronia, que ofrecié a los participantes una cata de sus vinos mas re-
presentativos y singulares.



PROGRAMA

23 de abril de 2024

19:00 - 20:30. Recepcion de asistentes en el Centro de la Cultura del Rioja, CCR (Logrofio).

24 de abril de 2024

08.30. Recogida de asistentes en Logrofio y traslado a la Finca de La Grajera
09:00 - 09:15. Entrega de documentacion.

09:15 - 09:30. Inauguracion de las jornadas.

09:30 - 11:00. Sesiones técnicas.

11:00 - 11:30. Pausa - cafe.

11:30 - 13:30. Sesiones técnicas.

13:30 - 14:30. Desplazamiento a Bodegas Beronia (Ollauri).
14:30 — 16:30. Comida en Bodegas Beronia.

16:30 - 18:00. Visita a Bodegas Beronia.

18:00 - 19:30. Visita a vifiedos de Bodegas Roda.

19:30 - 20:30. Regreso a Logrofio.

25 de abril de 2024

08.30. Recogida de asistentes en Logrofio y traslado a la Finca de La Grajera
09:30 - 11:00. Sesiones técnicas.

11:00 - 11:30. Pausa - café.

11:30 - 14:00. Sesiones técnicas y conclusiones

14:00 - 15:30. Comida-picoteo, con cata de vinos experimentales y despedida de asistentes.
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ABARQUERO, ESTER
ESTACION DE VITICULUTRAY ENOLOGIA DE GALICIA
ester.abarquero@gmail.com

ALANON SANCHEZ, NOELIA
Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV)
noelia.alanon@icvv.es

BAROJA HERNANDEZ, EISA
ICVV
ebaroja@larioja.org

BENITO SAEZ, SANTIAGO
Universidad Politécnica de Madrid
santiago.benito@upm.es

BLANCO CAMBA, PILAR
Estacién de Viticultura e Enoloxia de Galicia (Evega-Agacal)
pilar.blanco.camba@xunta.gal

CASANOVA, ARANZAZU
EVENA
aranzazu.casanova.armendariz@navarra.es

CHACON VOZMEDIANO, JUAN LUIS
Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha (IVICAM)
jlchacon@jccm.es

CIBRIAIN SABALZA, JOSE FELIX
Evena
jf.cibriain.sabalza@navarra.es

DIAZ LOSADA, EMILIA
EVEGA- ESTACION DE VITICULTURAY ENOLOGIA DE GALICIA
emilia.diaz.losada@xunta.gal

DOMINGO GUSTEMS, CARME
Institut Catala de la Vinya i el Vi
carme.domingo@gencat.cat

ELORDUY VIDAL, XOAN
Institut Catala de la Vinya i el Vi (INCAVI)
xoan.elorduy@gencat.cat
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ERDOZAIN MONREAL, RAQUEL
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raquelerdozain99@gmail.com

ESPINOSA ROLDAN, FRANCISCO EMMANUEL
Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA)
franciscoemmanuel.espinosa@madrid.org

FERNANDEZ LESAGA, ANA
EVENA
ana.fernandez.lesaga@navarra.es

GALAN RUBIO, ALVARO
ICVV
agalan@larioja.org

GARCIA DIAZ, ANDRES
IMIDRA
andres.garcia.diaz@madrid.org

GARCIA SOLER, JULIO
Estacién Experimental Agraria de Elche
garcia_julsol@gva.es

GARCIA-ESCUDERO DOMINGUEZ, ENRIQUE
Jubilado
vitis.garcia@gmail.com

GARIJO JIMENEZ, PATRI
ICVV Servicio de Investigacién Agraria de la CAR
pgarijo@larioja.org

GOGORCENA OLLETA, ANDREA
Evena (Estacion de Viticultura y Enologia de Navarra)
andrea.gogorcena.olleta@navarra.es

GONZALEZ GARCIA, RAMON

ICVWW

rgonzalez@icvv.es

GONZALEZ LAZARO, MIRIAM

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino ICVV
miriam.gonzalez@icvv.es

GRAMAJE PEREZ, DAVID

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV)
david.gramaje@icvv.es
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Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino
javier.ibanez@icvv.es

IBANEZ PASCUAL, SERGIO
ICVV-Gobierno de La Rioja
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INIGUEZ CRESPO, MONTSE
Jubilada Enologica de Haro
monseharo@gmail.com

JIMENO MENDOZA, KARMELE
EVENA
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LARREINA MANZANARES, BEATRIZ
ICVV
bealarreina_84@hotmail.com

LOPEZ LLARIA, DIEGO
DGAG - La Rioja
dlopez32@tragsa.es

LOPEZ MARTIN, ROSA
Jubilada DGAG
rlopezma2@gmail.com

LOPEZ-RITUERTO, EVA
ESTACION ENOLOGICA DE HARO
elrituerto@larioja.org
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MELENDEZ ALVAREZ, ELENA
Estacién Enoldgica de Haro
emelendez@larioja.org

MENA MORALES, ADELA
IVICAM-IRIAF
amenam@jccm.es

MORALES CALVO, PILAR
ICVWV
pilar.morales@icvv.es

MURILLO PENA, REBECA
ICVWW
rebeca.murillo@icvv.es

PADILLA MARTINEZ, CARLOS
IMIDA
carlosv.padilla@carm.es

PEDRON SORIANO, SUSANA
Instituto Tecnoldgico de Viticultura y Enologia
pedron_sus@gva.es

PEREZ ALVAREZ, EVAPILAR
Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV)
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La superficie de conductancia (CS): una métrica potencialmente util para la
evaluacion del comportamiento estomatico de la vid

A. Sergio Serrano 12, Jesus Martinez ', Juan Luis Chacon !

T Instituto Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario y Forestal de Castilla-La Mancha (IRIAF),
Ctra. Toledo-Albacete s/n, 13700 Tomelloso, Ciudad Real, Espafia
2 Catedra de Quimica Agricola, E.T.S. de Ingenieria Agronémica y de Montes y Biotecnologia, Universidad de
Castilla-La Mancha, Avda. de Espafia s/n, 02071 Albacete, Espafia.

Resumen

En el contexto del cambio climatico es de vital importancia conocer cémo
responden desde la perspectiva del uso del agua los diferentes cultivares de vid frente a la
restriccion hidrica. Sin embargo, hoy en dia nos encontramos con la ausencia de métricas
genuinamente efectivas para caracterizar con fidelidad su comportamiento estomatico.
Esta carencia ha motivado el desarrollo de una novedosa métrica denominada superficie
de conductancia (CS). Dicha metodologia recientemente publicada considera
simultaneamente los efectos de la sequia del suelo y la sequedad hoja-aire sobre la
conductancia estomatica, permitiendo disponer de una vision cuantitativa de la
conductancia estomatica global. Conocer la estrategia que cada cultivar adopta para
responder a la sequia resulta esencial para mejorar el manejo del riego, asi como para
decidir su cultivo en una determinada zona, dependiendo de la disponibilidad hidrica y las
condiciones edafoclimaticas.

1. Introduccién

Recientemente, Serrano y col. (2024) han empleado varios métodos alternativos para
evaluar el comportamiento en el uso del agua de diferentes cultivares de vid, considerando tanto
la regulacion del potencial hidrico como el control estomatico. Para este ultimo propdsito, han
desarrollado una nueva métrica, denominada superficie de conductancia (CS). Esta metodologia
emplea una funcién exponencial que relaciona la apertura estomatica con dos variables clave: la
demanda de agua atmosférica y la disponibilidad de agua en el suelo (Buckley, 2005; Rogiers y
col., 2012). A diferencia de la mayoria de estudios previos sobre respuestas estomaticas en la vid,
la CS utiliza el déficit de presion de vapor hoja-aire (VPDL) en lugar del VPD puramente
atmosférico, un parametro considerado mas preciso para evaluar el balance hidrico en las plantas
(Grossiord y col., 2020), dado que la temperatura de la hoja generalmente difiere de la temperatura
ambiente. Estas caracteristicas, entre otras, hacen que la métrica CS sea especialmente
interesante, por representar de forma mas precisa el comportamiento de la vid en comparacion
con otras previamente utilizadas en la literatura cientifica.

2. Material y Métodos
El estudio se desarrollé en las parcelas experimentales del Instituto de la Vid y el Vino de

Castilla-La Mancha (IVICAM-IRIAF), Tomelloso (Ciudad Real), durante los veranos de 2021 y
2022. A lo largo de sucesivos ciclos de hidratacion-secado del suelo, se realizaron entre 70 y 80

-19 -
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medidas de potencial hidrico antes del amanecer (Wpa), conductancia estomatica (gs) y déficit de
presion de vapor hoja-aire (VPDL), en los cultivares Chardonnay, Macabeo y Tinto Velasco. A partir
de los datos de estas tres variables, se ajustdé una funcion exponencial, la superficie de
conductancia (CS), cuya ecuacion es (1):

‘*’pd-‘*’pdo)2 +(VPDL—VPDL0 )2]

gs = f (Wpa, VPD,) = ae_o's[( b ¢ (1)

Como puntos caracteristicos de la CS se calcularon la gsmax de la funcion, ademas del
VPDL-max ¥ Wpd-min para una gs = 0.05 mol m2 s'. Se consider6 conductancia efectiva (ges) aquella
mayor a 0.05 mol m2 s, ya que por debajo de este umbral la fotosintesis disminuye en gran
medida y empiezan a predominar las limitaciones no estomaticas (Medrano y col., 2002). A partir
de la doble integracion de (1) a lo largo del dominio de la funcidn, se calcul6 el volumen encerrado
bajo la superficie, denominado volumen bajo la superficie de conductancia (VUCS), el cual
proporciona una vision cuantitativa de la conductancia estomatica global.

3. Resultados

Se obtuvieron superficies de conductancia cuyas formas diferian notablemente entre
cultivares (Fig. 1), reflejando diferencias en los parametros caracteristicos relativos al
comportamiento estomatico (Tabla 1). Macabeo exhibié la gsmax mas elevada (0.30 mol m2 s1),
mientras que Chardonnay y Tinto Velasco mostraban valores inferiores y semejantes entre si (0.26
mol m2 s-1). Considerando los valores de Wpa-min-0.05, Tinto Velasco reaccionaba de forma muy
precoz a la sequia del suelo, ya que su ges cesaba en el rango del estrés leve (Wpd-min-0.05 = 0.25
MPa). Por el contrario, Chardonnay y Macabeo mostraban valores de Wpd-min-0.05 inferiores a -0.65
MPa, por lo que su ges Se mantenia hasta mayores niveles de sequia en el suelo, cerca del estrés
severo. Ademas, considerando la sequedad hoja-aire, la ges de Macabeo se mantenia también
hasta elevados niveles (VPDL-max-0.05 = 7.54 kPa). En conjunto, los elevados valores en los citados
parametros de la CS, posibilitaron que la gs global de Macabeo fuese la més elevada entre los tres
cultivares (VUCS = 0.44 MPa kPa mol m2 s-), lo que denotaba una baja regulacién estomatica y
por tanto un comportamiento anisohidrico. Contrariamente, los bajos valores de VUCS mostrados
por Tinto Velasco (0.10 MPa kPa mol m2 s1), indicaban un comportamiento mas préximo a la
isohidria.

4. Conclusiones

Este trabajo ha puesto de manifiesto la utilidad de la nueva métrica desarrollada por
Serrano y col. (2024) para la evaluacidn del comportamiento estomético de los cultivares de vid.
Macabeo fue el cultivar que mostré un comportamiento estomatico mas anisohidrico ya que, en
conjunto, su conductancia estomatica era la mas elevada. En el extremo contrario se posiciono
Tinto Velasco, cuya productividad podria verse comprometida incluso bajo elevada disponibilidad
hidrica, debido a su comportamiento isohidrico.

-20 -
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Fig. 1. Superficie de conductancia (CS) obtenida para cada cultivar.
Ajustes significativos al menos para p < 0.05.
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Tabla 1. Parametros caracteristicos de la CS en los diferentes cultivares.

s-max Wog-min-0.05 | VPDL-max-0.05 VUCS
(molm2s1)| (MPa) (kPa) (MPa kPa mol m2 s
Chardonnay 0.26 -0.77 6.61 0.31
Macabeo 0.30 -0.66 7.54 0.44
Tinto Velasco 0.26 -0.25 6.17 0.10

.22.



Comportamiento agronémico y enolégico de 4 genotipos minoritarios de uva
blanca cultivados en condiciones semi-aridas en Castilla-La Mancha

Adela Mena-Morales’, Pedro M. Izquierdo-Cafas', Juan Luis Chacon Vozmediano!, Esteban
Garcia-Romero?, Jesus Martinez-Gascuefia’

Instituto Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario y Forestal de Castilla-La Mancha, IRIAF-IVICAM,
Ctra. Toledo-Albacete s/n 13700 Tomelloso (Ciudad Real).

926 275773. amenam@jccm.es

Resumen

La viticultura actual afronta desafios fundamentales, con la pérdida de diversidad
y el impacto del cambio climatico como puntos destacados. Preservar la diversidad
varietal se presenta como una solucion clave posibilitando la exploracion de rasgos
(fenolégicos, agrondmicos, enoldgicos, respuestas a la falta de agua, etc.) que permitan
adaptar mejor el cultivo a las nuevas condiciones climaticas. En Castilla-La Mancha,
extensos trabajos de prospeccion permitieron la identificacion y recuperacion de varias
decenas de genotipos de vid. La conservacion de este material en una unica parcela,
ubicada en el centro de la region, facilité la evaluacién comparativa de su comportamiento
en condiciones climaticas semiaridas durante el trienio 2019-2021. En el presente trabajo
se detallan aspectos sobre la fenologia, la fertilidad, los componentes del rendimiento, el
estado hidrico y los parametros enoldgicos de los vinos de los genotipos de uva blanca:
Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles. Los resultados revelan, como
cabia esperar, que no todos lo genotipos responden igual a las mismas condiciones de
cultivo: las diferencias se extienden desde la duracion de las distintas etapas del ciclo
vegetativo y la fertilidad hasta el perfil sensorial de los vinos detectables por cata.

1. Introduccion

La vid es considerada una especie tolerante a la sequia, extendiéndose su cultivo de
forma tradicional por zonas de clima mediterraneo, o de clima relativamente templado. Tanto la
antigliedad del cultivo como la capacidad adaptativa de la especie han favorecido su amplia
distribucion y han originado una gran riqueza varietal a lo largo de la historia. Sin embargo,
desde mediados del siglo XIX, diferentes causas han contribuido significativamente a la
reduccion en la diversidad varietal, lo que ha llevado al desarrollo de proyectos de prospeccién y
recuperacion de genotipos de vid en distintas zonas viticolas en las Ultimas décadas. Los
motivos que impulsan esta recuperacion son variados, incluyendo la exploracion del potencial de
adaptacion de los distintos genotipos a factores externos abioticos, como los desencadenados
por el cambio climatico.

El cambio climatico supone otra importante amenaza para la viticultura actual. Si bien un
moderado estrés hidrico en determinados momentos del ciclo mejora la calidad de las bayas vy,
por ende, la del vino, episodios de calor extremo y sequia prolongados pueden ser perjudiciales,
tanto para el rendimiento como para la calidad de la uva. No obstante, cabe esperar que no
todas las variedades de vid se vean afectadas por la sequia de la misma manera, y explorar
dicha variabilidad para la localizacion de genotipos mas adaptados puede dotarnos de una
buena herramienta para adaptar el cultivo al cambio climatico.
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El estudio del comportamiento de las variedades frente al cambio climatico se puede
realizar mediante diferentes indicadores. Algunos, que son de indole agrondmica y/o enoldgica,
estan relacionados con el cultivo, mientras que otros, como el estado hidrico de las plantas,
estan vinculados al comportamiento fisioldgico bajo condiciones ambientales especificas.

La relacion isotdpica del carbono (6'3C) de los azlcares del mosto, se ha demostrado
que esta estrechamente relacionada con las condiciones de estrés hidrico que se producen a lo
largo del ciclo, particularmente en el periodo de envero a madurez (vendimia) (Santesteban et
al., 2015). Cuando las vides experimentan déficit hidrico, el cierre estomatico se incrementa y,
como consecuencia la relacion 3C/'2C aumenta, esto se debe a una menor discriminacion del
13C al verse impedida su difusion a través de los estomas (Farquhar et al., 1982).

En Castilla-La Mancha, amplios trabajos de prospeccidén permitieron la identificacién y
recuperacion de varias decenas de genotipos de vid, que en la actualidad se conservan en una
Unica parcela, ubicada en el centro de la region. Esta circunstancia, permite la realizacion de
trabajos como éste con el que se pretende evaluar aspectos sobre la fenologia, la fertilidad, los
componentes del rendimiento, el estado hidrico y los pardmetros enoldgicos de los vinos de los
genotipos de uva blanca: Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles, cultivados en
condiciones climaticas semiaridas.

2. Material y Métodos

Durante tres afios consecutivos (2019, 2020 y 2021) se estudiaron 4 genotipos: Albillo de
Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles, localizados en diferentes lugares de Castilla-La
Mancha (Mena, 2013). EI material vegetal de estos genotipos, junto con el de la variedad
Moscatel de Grano Menudo utilizada como referencia, se conserva en una parcela plurivarietal
perteneciente a la Coleccion de Variedades de Vid de Castilla-La Mancha (CVVCLM), ubicada
en el IRIAF, en Tomelloso, Ciudad Real (39°1015” N y 03°0016"" O). Las variedades se
encuentran injertadas sobre patrén Fercal y se disponen en filas de 50 cepas (1 fila por
variedad), orientadas en direccion 30°NE - 210°S0O. El marco de plantacién esde 2,8 x 1,2my la
formacion en corddn royat bilateral, dejandose en la poda 3/4 pulgares de 2 yemas vistas por
brazo.

La parcela estad situada en la parte distal del gran abanico aluvial del alto Guadiana,
sobre un suelo Petricalcic Calcixerept (clasificacion suelos USDA) de textura franco arenosa. El
horizonte petrocélcico, por debajo de los primeros 30 cm de la superficie del suelo, puede
superar el metro de espesor y es absolutamente impenetrable para las raices, condicionando el
cultivo.

Esta zona se caracteriza por un clima mediterraneo continental, con una gran amplitud
térmica anual, inviernos frios con frecuentes heladas, que se prolongan desde finales de otofio
hasta principios de primavera, y veranos con temperaturas maximas en julio y agosto que
superan los 40°C. Las precipitaciones anuales promedio se situan en torno a los 350 mm. En la
Tabla 1 se recogen datos concretos de la precipitacion (P) registrada, asi como algunos indices
viticolas para el trienio objeto de estudio, que se calcularon utilizando los datos de la estacién
meteoroldgica del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante de Castilla-La Mancha (SIAR),
situada en la localidad de Argamasilla de Alba, a 12 km de la parcela de cultivo. Por un lado, se
calculd la integral térmica eficaz, también conocida como GDD (Growing Degree Days):
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GDD = [((Tmax — Tmin))/2] - Thase

Donde, Tmax es la temperatura maxima diaria, Tmin, la minima y Tbase es una temperatura de
referencia que varia entre especies, cultivos y estado de crecimiento, y que en este caso se ha
considerado Thase = 10°C.

También, se calculé el indice de frescor nocturno (Cl, Cold Index), como la temperatura
media de las minimas diarias durante el tltimo mes de la maduracion, que variara dependiendo
de la variedad. En este caso, se calcula tomando el mes de agosto, como promedio para todos
los genotipos.

Por ultimo, se calculé el indice de sequia (DI, Dry Index), medido con base en una
adaptacion del balance hidrico del suelo segun el indice de Riou (Tonietto y Carbonneau,
2004), calculado usando:

W=Wo+P-Tv-Es

Donde, Wo es la reserva inicial de agua en el suelo, P es la precipitacion, Tv es la transpiracion
potencial en el vifiedo y Es es la evaporacion directa desde el suelo, calculada la
Evapotranspiracion Potencial (ETP) segun Thornthwaite (Almorox, 2008).

Tabla 1. Datos climaticos calculados para los afios agronémicos de estudio.

Datos climaticos 2018-19 2019-20 2020-21 Promedio

Poctsept (mm) | 315,8 350,3 340,2 3354
GDDs abrsept (°C) | 2.131,0 2.176,2 2.180,5 2.162,6
DI abr-sept (mm) -169,27 -136,39 -149 47 -151,71
Cl maduracisn (°C) 17,61 18,21 19,08 18,30

Cada afio, se determinaron para cada genotipo los estados fenolégicos mas
representativos: brotacion, floracion, envero y maduracidn-madurez tecnolégica. Las fechas
concretas se asignaron cuando el 50% de las yemas de 10 cepas/genotipo dejadas en la poda o,
en su caso, de los racimos presentes en sus pampanos, alcanzaban cada etapa excepto para la
madurez, cuya fecha hicimos coincidir con la madurez tecnolégica (vendimia): cuando las uvas
alcanzaban unos 11,5/12 °Baumé. La fertilidad se evalué antes de realizar la poda en verde,
utilizando el descriptor OIV-153: numero de inflorescencias por brote.

Los componentes del rendimiento se midieron en el momento de las vendimias de cada
afio de estudio, sobre las 10 cepas mencionadas: produccién, numero y peso de los racimos y
peso de la baya (6 muestras de 100 bayas obtenidas del total de los racimos). Otros parametros
como el peso de la madera de poda y la relacion de éste con la produccién o indice de Ravaz
(IR) se determinaron una vez concluido el ciclo.

La medida de la relacion isotdpica del carbono (613C) se realizo con un espectrémetro de
masas de relacion isotdpica, IRMS, Delta V Advantage, acoplado a través de una interfaz ConFlo
[V a un analizador elemental Flash EA 1112 series equipado con un inyector automatico, todo de
la marca Thermofisher (Bremen, Alemania). El contenido en 13C esta determinado por el didxido
de carbono resultante de la combustién completa del mosto (Gémez-Alonso y Garcia-Romero,
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2010). Esta relacion se expresa como la desviacion §'3C %o con respecto a la de una referencia
internacional VPDB (Viena Pee Dee Belemnite):

013Csample (%o) = [(Rs/Rst) = 1] x 1000
donde Rs, es la relacion 3C/'2C de la muestra, y Rstes la relacion de la referencia.

La valoracion enolégica se realizd cada afiada mediante una evaluacion fisico-quimica y
organoléptica de los vinos (2 por genotipo). 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 FERMOL super 16 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, 2019). 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 méxima, la suma
alcanza un valor de 100 puntos.

El estudio estadistico de los resultados se realizd para las medias de los tres afios de
estudio de cada genotipo, mediante analisis de varianza ANOVA, y cuando aparecian diferencias
significativas (p< 0,05) se utiliz6 el test de Duncan para separar medias.

3. Resultados

Las fechas promedio de los tres afios de seguimiento para los principales estados
fenologicos asi como la duracién del ciclo de los 5 genotipos estudiados se representan en la
Figura 1. Se observaron ligeras diferencias entre los distintos genotipos, siendo Zurieles el mas
tardio tanto en brotar como en completar el resto de estados fenoldgicos, si bien, tales
diferencias sélo resultaron estadisticamente significativas para la fecha de madurez (vendimia).
También, se observaron diferencias en la duracion del ciclo, resultando la variedad de referencia
Moscatel de Grano Menudo, la que con una maduracién mas temprana, mostro el ciclo mas
corto, 126 dias. En el otro extremo y con una diferencia de 17 y 16 dias mas en la duracion del
ciclo que Moscatel, encontramos a Castellana Blanca y Maquias, respectivamente, resultando
esta ultima, la mas temprana en brotar.
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Estado Fenologico
Duracion Ciclo

Brotacion n.s.  Floracién n.s. Envero n.s. Mad:rez“*' (dfas) n.s.
Zuricles —= HH B 139+ 9
a

Moscalel GM —F— (=] (== g 126+ 6
be

Maguias [ ) ] = 142 + 12

c

Castellana Blanca —fF—= HH (o Sy 143+ 11
b

Albillo de Pozo I [aa] - 13211

10Mar. 31Mar. 20Abr] 10Mav.| 30May. [19Jun. [9Jul.  29Jul.  1BAgo. 7Sept 27 Eept.
70 20 110 130 150 170 180 210 230 250 270

Doy

Fig. 1. Duracion y fecha de cada estado fenolégico para los diferentes genotipos. Las
barras son la media de los 3 afios y las barras de error la desviacion estandar. La duracion
del ciclo en dias, muestra la desviacion estandar del valor medio. Letras diferentes indican

diferencias estadisticamente significativas entre genotipos segun el test de Duncan
(ANOVA; ***, p <0,001; n.s., no significativo).

En la Tabla 2 se muestran la fertilidad y el resto de parametros agronémicos medidos.
Cabe destacar el peso medio del racimo por mostrar diferencias significativas: se diferencia el
genotipo Zurieles cuyos racimos con un peso medio de 192,7 g, fueron notablemente mayores
que los del resto, que oscilaban entre los 115,9 g de Moscatel y los 137 g de Maquias. En el
resto de parametros, aunque no estadisticamente significativas, también se encontraron ligeras
diferencias: destac6 Maquias por mostrar menor fertilidad, rendimiento, n° de racimos/cepa y
peso de la baya. Los 5 genotipos mantuvieron un notable equilibrio interanual entre el
crecimiento vegetativo y la produccién de fruto (indice de Ravaz); sélo Maquias se sali¢ algo de
la norma.

Tabla 2. Parametros agronémicos medios de los tres afos.

Genotipos Albillo de Castellana Maquias Moscatel Zurieles
Parametros Pozo Blanca q GM
Fertilidad n.s.
: - 0,53 0,60 0,35 0,60 0,47
(N*inflorescencias +1-0,10 +-0,28 +-0,18 +-0,413 +1-0,14
pampano)
Redimiento n.s. 1,86 2,46 1,35 1,93 1,97
(Kglcepa) +-0,77 +- 1,59 +/- 0,20 +/- 0,31 +- 0,60
0 papi n.s. 15 18 11 17 10
N° racimos / cepa 4.5 o7 +-4 +-4 +-3
Peso medio racimo ¥ 125,154 131,682 136,952 115,88 a 192,720
Q) +/-15,01 +/- 38,95 +/- 28,40 +/-9,98 +- 417
Peso medio baya n.s. 1,66 1,84 1,56 1,67 2,13
(9) +- 0,48 +-0,23 +-0,17 +- 0,14 +-0,14
Peso madera de poda n.s. 0,499 0,555 0,485 0,433 0,453
(Kgl/cepa) +/- 0,101 +/- 0,052 +- 0,084 +- 0,124 +-0,117
IR n.s. 3,64 4,39 2,79 4,56 4,41
(rendimiento / peso poda) +-0,73 +-2,61 +-0,13 +/- 0,51 +-1,13

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre genotipos segun el test de
Duncan (ANOVA; *, p<0,05; n.s., no significativo)
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En lo referente a las medidas de 8'3C (%o) del mosto de los distintos genotipos (Fig. 2),
el resultado promedio de los tres afios de estudio supero el -24%o en todos los casos, certificando
que el régimen con que se condujo el cultivo fue de severo déficit hidrico (Santesteban et al.,
2015). Las ligeras diferencias entre ellos revelaron una mayor eficiencia hidrica para Maquias (-
22,95%0), Moscatel (-23,09%0) y Zurieles (-23,11%0) que para Albillo de Pozo (-23,55%q) y
Castellana Blanca (-23,65%o). Algunos genotipos (Albillo de Pozo y Zurieles) parecieron moverse
en un rango estrecho de valores de 8'3C a lo largo de los afios, mientras que otros (Moscatel) lo
hicieron en un rango mas amplio. El rango de &'3C proporciona una indicacién de la plasticidad
de una variedad para adaptar su eficiencia en el uso del agua (EUA) a condiciones secas vs.
humedas (Plantevin et al. 2022).

-21,000
-22,000

23,000 é

-24,000+

313C (%)

-25,000 T T T T T
Albillo de Pozo Castellana Maquias Moscatel GM Zurieles
Blanca

Fig. 2. Diagramas de barras agrupados con los valores promedio de &'3C (%) del mosto de
los distintos genotipos. Los resultados estan ordenados por sus medias. La linea
continua negra indica la mediana y los extremos de los recuadros corresponden a los
percentiles 25 y 75 de los datos. Las barras de error representan los percentiles 10 y 90. El
analisis de varianza ANOVA no muestra diferencias significativas.

Por lo que respecta a los vinos, atendiendo a los parametros enolégicos medidos (Tabla
3), se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la acidez total y el pH, que se
mantenian igual a las de la composicion fisico-quimica de los mostos (datos no mostrados).
Albillo de Pozo y Zurieles, serian los genotipos con acidez total ligeramente mas baja y pH algo
mas alto que Castellana Blanca y Maquias, que mostrarian valores de acidez y pH més préximos
a los de Moscatel.

La evaluacion sensorial de los vinos, efectuada segun los descriptores de la OIV, mostrd
diferencias significativas en la valoracién de los vinos de los distintos genotipos, que resultaron
pequefas en el computo global (Tabla 3). En todos los casos se obtuvieron vinos con una
valoracién mas que aceptable, 84 puntos, en el caso de los genotipos menos valorados:
Castellana Blanca y Maquias.
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Tabla 3. Parametros enolégicos medios de los vinos elaborados en 2019, 2020 y 2021.

Genotipos Albillo de Castellana Maquias Moscatel Zurieles
Parémetros Pozo Blanca q GM
Grado Alcohdlico n.s. 11,24 11,58 12,86 12,74 11,76
(% viv) +-1,62 +/- 0,85 +/- 0,51 +/-0,59 +-0,14
Acidez total ** 4,192 5,57bc 5,58 be 597 ¢ 4,59 ab
(g/L ac. tartarico) +- 0,26 +- 0,54 +/- 0,65 +/- 0,49 +-0,73
H * 3,28 be 3,042 3,13 3,09 ab 3,34 ¢
P +/-0,03 +/-0,10 +/-0,20 +/-0,06 +/- 0,06
i i . n.s. 1,10 0,99 0,88 1,36 1,26
Acido malico (g/L) +-023 +-027 +-0.26 +-0.26 +1-0,38
** 86 ab 84a 84a 89¢ 862b
Cata (OIV) +-0,6 +/-1,2 +-32 +-1,2 +-0,6

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativasentre genotipos segin el test de
Duncan (ANOVA; *, p<0,05; **, p<0,01; n.s., no significativo)

4. Conclusiones

La primera evaluacion de este conjunto de cuatro genotipos de uva blanca recuperados
en Castilla-La Mancha (Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles) sugiere que
podrian ser alternativas prometedoras a las variedades comunmente cultivadas en la zona.
Aunque podrian integrase bien en el vifiedo futuro de la region, la seleccion deberia realizarse
cuidadosamente, segun las necesidades especificas y las condiciones del vifiedo.

Algunas consideraciones especificas que podria guiar esa seleccion:

= Zurieles presenta un ciclo tardio, una facultad muy relevante en clave de
adaptacion al calentamiento del clima. Esta circunstancia, unida a su tendencia
a la isohidria, motivan un incremento en sus necesidades hidricas para alcanzar
una madurez equilibrada: un 40% mas que Moscatel (datos no mostrados).

= (Castellana Blanca, con una brotacion precoz, alarga el ciclo (17 dias mas que
Moscatel) hasta alcanzar la madurez en época media, incrementando su
demanda de agua (un 20% con respecto a Moscatel). Sin embargo, su conducta
anisohidrica le asegura un incremento apreciable en los rendimientos.

= Maquias desarrolla un ciclo largo, como el de Castellana, s6lo que, adelantado
una semana ya desde la brotacion, que es muy precoz. Conocemos la habilidad
de este genotipo para optimizar el uso del agua, pero el relativo amplio rango
interanual de &'C denota cierta plasticidad para adaptar su EUA a las
condiciones de sequia.

= Albillo de Pozo sigue, a cierta distancia, el ciclo corto de Moscatel,
incrementando ligeramente el gasto hidrico. Sus 8'3C mas negativos sugieren
un comportamiento mas anisohidrico.
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Resumen

El impacto sobre el medioambiente del empleo de fitosanitarios de sintesis quimica
en viticultura hace perentorio reducir la contaminacion asociada, para lo cual es necesario
evaluar, entre otras estrategias, distintas técnicas de manejo del cultivo, que puedan reducir
la persistencia de dichos fitosanitarios en suelo.

Con la finalidad de evaluar la influencia del manejo del suelo en la severidad de
enfermedades y la persistencia de residuos de los productos fitosanitarios utilizados, se
estableci6 en la EVEGA un campo de ensayo en bloques al azar con tres manejos diferentes
de suelo (suelo labrado, cubierta vegetal y suelo labrado con madera trillada enterrada). Se
hizo una evaluacion de la severidad de enfermedades a lo largo del ciclo vegetativo-
productivo, y se muestrearon los suelos a una profundidad de 0-10 cm en dos momentos
distintos (julio y noviembre) para el analisis de residuos de fitosanitarios.

El primer aio del ensayo (2023) hubo gran afectacion del cultivo por mildiu y black
rot, no observandose diferencias significativas entre los distintos manejos de suelo tanto
en la severidad de enfermedades como en la concentracion de residuos de los productos
fitosanitarios entre las distintas estrategias de manejo del suelo.

1. Introduccién

En la actualidad el uso de productos fitosanitarios es esencial para garantizar la sanidad
del vifiedo y obtener producciones rentables. Uno de los inconvenientes del uso de fitosanitarios
de sintesis quimica es la posible contaminacion de suelo y aguas, ademas del efecto sobre otros
organismos diferentes del patdgeno a controlar.

Con el propésito de avanzar hacia un modelo agricola mas respetuoso con el
medioambiente, la Comunidad Europea creé el Pacto Verde Europeo, en el cual se incluye la
Estrategia “De la granja a la mesa”. Entre sus objetivos se encuentra reducir el uso y el riesgo
globales de los plaguicidas quimicos, asi como el uso de plaguicidas mas peligrosos.

Estudios previos han constatado que la adicién de materia organica en el suelo mejora la
adsorcion y degradacion de los pesticidas. La enmienda con restos de materia orgénica en el
vifiedo, como los restos de poda, puede reducir el impacto de los pesticidas quimicos y contribuir
a un manejo sostenible del cultivo (Vischetti y col., 2020). Por otra parte, la utilizacién de cubiertas
vegetales incrementa el carbono organico del suelo y puede ademas determinar una reduccion de
la severidad de enfermedades (Abad y col., 2021).
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El objetivo de este trabajo es aumentar el conocimiento de la relacion entre el manejo del
suelo del vifiedo con 1) la severidad de las principales enfermedades que afectan al vifiedo en
Galicia: mildiu (Plasmopara viticola (Berk. & M. A. Curtis) Berl. & de Toni), oidio (Erysiphe necator
Schwein.), black rot (Phyllosticta ampelicida (Engelm.) Aa) y botritis (Botrytis cinerea Pers.); 2) el
comportamiento de los pesticidas de sintesis quimica aplicados en el vifiedo que puedan
acumularse en la capa superficial del suelo (0 — 10 cm.).

2. Material y Métodos
2.1 Localizacion del ensayo y disefio experimental

El experimento se esta llevando a cabo en la finca de la Estacion de Viticultura e Enoloxia
de Galicia (EVEGA) en una plantacién de la variedad Brancellao injertada en 101-14 Millardet et
Grasset (V. riparia x V. rupestris), con un marco de plantacién de 2.50 m x1 m. El vifiedo esta
conducido en espaldera, con formacion en cordon Royat simple y poda a seis pulgares de dos
yemas cada uno.

Se establecieron tres sistemas distintos del manejo del suelo en bloques aleatorizados,
con tres repeticiones de 28 cepas por tratamiento: T1) cubierta vegetal esponténea en la calle,
durante todo el afio, con siegas para evitar el sobrecrecimiento; T2) se realizaron labrados de tierra
a lo largo del afio para mantener el suelo desnudo; T3) se realiz6é un laboreo idéntico al manejo
T2, pero se procedi6 antes de la brotacidn a aportar restos de poda trillados que se enterraron a
20 cm de la linea de cepas.

2.2 Evaluacion del estado sanitario del vinedo

Para el seguimiento de la severidad de enfermedades en el vifiedo a lo largo del ciclo
vegetativo-productivo se siguieron las pautas de evaluacion PP1/031(3) (EPPO, 2001). Se
realizaron un total de 6 muestreos: 12/05/2023, 25/05/2023, 08/06/2023, 21/06/2023, 28/06/2023
y 31/07/2023.

2.3 Pesticidas aplicados en la parcela experimental

La aplicacion de productos fitosanitarios se realizd entre los meses de abril a agosto de
2023. Se utilizaron un total de 14 productos (fungicidas e insecticidas), que suman un total de 16
materias activas (Tabla 1). Se realizaron un total de 14 aplicaciones desde abril a agosto.
2.3 Muestreo de suelo

Las muestras de suelo para el andlisis de residuos de pesticidas se recogieron en dos
épocas, julio y noviembre. La toma de muestras se realizé de 0-10 cm de profundidad con la ayuda

de una sonda Edelman. Se tomaron muestras en 6 puntos de cada repeticion que se mezclaron
para determinar los residuos de los fitosanitarios.
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Tabla 1. Lista de productos fitosanitarios utilizados con su formulacién, organismo

objetivo y nimero de tratamientos.

4 4]
Producto (Fabricante) Materia activa Patgg_eno .N' (.je F.GCh?,
objetivo aplicaciones | aplicacion
: *Mandipropamida 25% vy ” 19/05/2023
®
Ampexio® (SYNGENTA) *Zoxamida 24% P. viticola 2 12/06/2023
Cabrio® (BASF) *Piraclostrobin 25% E. necator 1 29/05/2023
Ditianona 12,5 % y Pa',;,”tg/%?&:'
Delan® Pro (BASF) Fosfonato potasico Php - 1 30/06/2023
56,1 % Omopsis
’ viticola
. , » 21/06/2023
® * 0
Enervin® (BASF) Ametoctradin 20% P. viticola 2 06/07/2023
Fakir EC® (SIPCAM) Deltametrina 2,5% | Lobesia botrana 1 31/05/2023
: , E. necator, P. 27/07/2023
® * _ 0, ’
Flecha® (ASCENZA) Kresoxim-metil 50% Ampelicida 2 11/08/2023
Fosetil AL 80 SIPCAM Fosetil-Al 80% P. viticola 1 28/04/2023
Lugsazufre (LUQSA) / 28/04/2023
o o 21/06/2023
ThiovitJet® Azufre 80% E. necator 4 06/07/2023
(SYNGENTA)
15/07/2023
: . 15/07/2023
gi}g‘gﬂm) Flow OX'C'Or“;gfe cobre 1 p yiticola 3 27/07/2023
° 11/08/2023
Prolectus® . . . 0 . 30/06/2023
(KENOGARD) Fenpirazamina 50% B. cinerea 2 05/08/2023
: *Benalaxil 3,75 %y »
® )
Tempio® F (GOWAN) Folpet 48% P. viticola 1 12/05/2023
Tricco® (GOWAN) *Cimoxanilo 45% P. viticola 1 05/05/2023
19/05/2023
Vivando® (BASF) *Metrafenona 50 % E. necator 3 12/06/2023
30/06/2023

*Materias activas determinadas

2.3 Analisis de muestras de pesticidas

La determinacidn de residuos de plaguicidas en muestras de suelos se realizé sobre la
fraccion con tamafio de particula inferior a 2 mm, después de una etapa de liofilizacién. La
metodologia de preparacion de muestra consistid en una extraccion con acetonitrilo, conteniendo
un 2.5% de &cido férmico, mediante la metodologia QUEChERS, sin etapa posterior de purificacion

del extracto obtenido.

El tamafio de muestra empleado fue de 5 g y la determinacion de los compuestos en el
extracto obtenido se llevd a cabo mediante cromatografia liquida (LC), acoplada a un
espectrometro de masas de tipo triple cuadrupolo (QgQ), empleando un procedimiento
multiresiduo que cubre la determinacién de 50 fitosanitarios diferentes, usando analogos marcados
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con deuterio, o 13C, para una docena de ellos. Para cada compuesto se registré una transicién de
cuantificacion y otra de cualificacion. Los limites de cuantificacién alcanzados se situaron entre 0.4
ng/g (Benalaxil y Zoxamida) y 15 ng/g (Kresoxim-metil), referidos a peso seco de suelo.

2.4 Analisis estadistico

Para el tratamiento estadistico de datos se utilizé el programa R v4.3.2 (R Core Team,
2023). La comprobacion de la normalidad de los datos se realizd con el Test de Shapiro-Wilk. Para
los datos que seguian una distribucién normal se realiz6 un ANOVA para la observacion de
diferencias significativas (p<0,05). Para aquellos pardmetros que no siguen una distribucién
normal se empled la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

3. Resultados

3.1 Influencia del manejo del suelo sobre la incidencia y severidad de enfermedades en el
viiedo

Entre los meses de mayo a agosto de 2023 se hizo el seguimiento de enfermedades,
observandose una incidencia practicamente nula de E. necator y B. cinerea, y una elevada
incidencia de P. viticola y P. ampelicida. En la Fig. 1 se muestran los resultados de la severidad
de P. viticola'y P. ampelicida en hoja y racimo en los tres ultimos muestreos realizados. El analisis
estadistico de los datos de severidad de estas enfermedades no mostro diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos en ninguna de las fechas de muestreo.

Plasmopara viticola Fhyllosticta ampelicida

Junin?1 Junin?i Julin’it Junmio?1 Jumin?i Julintil

* |- ‘
[T L :
|- aﬁﬁ_ QW : j_ * Jjﬁ

=

Severidac
Severidac
~

— L
fe s 1.0- — -—* _'
T T2 T T T T T T2 T3 m T T T

E hoja ‘ racimo

Fig. 1. Severidad en hoja y racimo de P. viticolay P. ampelicida segin el manejo de suelo.
3.2 Presencia de residuos de pesticidas en suelo

Respecto las materias activas consideradas en el método de determinacion (Tabla 1), los
fungicidas Cimoxanilo y Kresoxim-metil no fueron detectados en ninguna de las muestras de suelo
procesadas. En la tabla 2 se muestra la concentracion en ng/g suelo de los diferentes pesticidas
determinados para cada tipo de manejo de suelo y en la Fig. 2 la contribucidn de cada pesticida al
total de residuos evaluados. Se detectd una mayor concentracion de residuos de pesticidas en el
muestreo de julio, época en la que el numero de aplicaciones de pesticidas es elevado, que en
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noviembre. No se han observado diferencias significativas entre los distintos manejos del suelo y
la concentracion de cada uno de los residuos de pesticidas (p < 0,05). En julio sélo tres materias
activas, Benalaxil, Piraclostrobin y Zoxamida, presentan concentraciones en torno o inferiores a
10 ng/g suelo, mientras que en noviembre todas las materias activas detectadas estan en
concentracion inferior a 4 ng/g suelo, a excepcién de la Metrafenona.

Con Ametoctradin se realizaron dos aplicaciones durante la campafia, todas ellas antes
del muestreo de julio (Tabla 1). Destaca como el residuo mas abundante en todos los tratamientos
en julio (Fig. 2), a pesar de estar considerada como una sustancia activa de baja persistencia
(EFSA, 2012a). Esto puede deberse a que la Ultima aplicacion se realiz6 5 dias antes del muestreo.
Se sigue detectando en el muestreo de noviembre, pero se reduce considerablemente su
concentracion en todos los tratamientos (T1 - 98,9 %, T2-98,8 % y T3 - 99,3 %) (Tabla 2).

El Benalaxil presenta una concentracion baja en todos los tratamientos en julio (<4 ng/g
suelo) (Tabla 2). Sélo se aplica en una ocasion 60 dias antes del muestreo. Esta considerada una
materia activa con una persistencia en el suelo de moderada a alta (EFSA, 2020). En el muestreo
de noviembre no se ha detectado en los dos tratamientos que incorporan materia organica (T1'y
T3), solo se detectd en el tratamiento T2, donde se ha producido una reduccion de esta materia
activa de un 66,6 %.

La Fenpirazamina manifiesta una persistencia moderada en el suelo (EFSA, 2012b) Se
aplico en dos ocasiones, 11 dias antes del muestreo de julio y 82 dias antes del muestreo de
noviembre (Tabla 1). Se detectd en los dos muestreos, con una reduccion elevada y similar en los
tres grupos (Tabla 2).

Mandipropamida y Zoxamida se aplicaron en dos ocasiones, 53 y 29 dias antes del
muestreo de julio. Ambas materias activas presentan una persistencia en el suelo de baja a media
(EFSA 2012c, 2017). La concentracion aplicada de ambas materias activas ha sido similar; sin
embargo, se observa un comportamiento diferente, detectdndose una concentraciéon de
Mandipropamida en suelo en el mes de julio en torno a 15 veces superior a la de Zoxamida (Fig.
2). Respecto al muestreo de noviembre, la Mandipropamida se reduce de forma similar en los tres
tratamientos T1 - 97 %, T3 - 95,9 % y T2 — 94,5 % (Tabla 2). En el muestreo de julio soélo se
detecta Zoxamida en los tratamientos T1y T3, situacion inversa al muestreo de noviembre, donde
no se detecta en estos tratamientos y en cambio si en el tratamiento T2, en una cantidad muy
préxima al limite de cuantificacion.

Tabla 2. Concentracion de las materias activas en los muestreos de julio y noviembre y
porcentaje de reduccién

Concentracion Concentracion Reduccion
Materia activa | Manejo julio noviembre concentracion
(ng/g suelo) (ng/g suelo) (%)
T1 215,75 2,40 98,9 %
Ametoctradin T2 157,95 1,90 98,8 %
T3 295,75 2,13 99,3 %
Benalaxil T 3,90 n.d. 100 %
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T2 3,63 1,21 66,6 %
T3 2,45 n.d. 100 %
T 75,38 3,52 95,3 %
Fenpirazamina | T2 50,30 1,82 96,4 %
T3 49,58 1,73 96,5 %
T 70,00 2,10 97,0 %
Mandipropamida | T2 40,33 2,23 94,5 %
T3 55,08 2,28 95,9 %
T1 98,93 10,84 89,0 %
Metrafenona T2 70,38 12,20 82,7 %
T3 94,30 11,47 87,8 %
T 10,33 1,10 89,3 %
Piraclostrobin T2 5,68 0,65 88,5 %
T3 8,20 1,65 79,9 %
T1 3,86 n.d. 100%
Zoxamida T2 n.d. 0,45
T3 3,88 n.d. 100 %

N.d.: “no detectado”.

La Metrafenona presenta una persistencia en el suelo de moderada a alta (EFSA, 2023).
Se aplico en tres ocasiones, a 53, 29 y 11 dias antes del muestreo de julio (Tabla 1). En dicho
muestreo es la materia activa con la segunda mayor concentracion proporcionalmente en los tres
tratamientos, y pasa a ser la mayoritaria en el muestreo de noviembre (Fig. 2). Su concentracion
se reduce en los tres tratamientos, presentando una mayor reduccién en aquellos que incorporan
materia organica (T1 -89 % y T3 — 87,8 %) respecto al de suelo desnudo (T2 — 82,7 %).

El Piraclostrobin solo se aplico una vez, 43 dias antes del muestreo de julio (Tabla 1). Se
detectd una baja concentracion en julio que se redujo en el muestreo de noviembre en mayor
proporcidn en los tratamientos T1 (89,3 %) y T2 (88,5 %), mientras que en T3 se redujo un 79,9 %

(Tabla 2).
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. Benalaxil . Mandipropamida - Piraclostrobin

Fig. 2. Concentracion porcentual de los residuos de pesticidas segun el tipo de
tratamiento.

4. Conclusiones

En el primer afio del ensayo no se han detectado diferencias significativas en cuanto a la
severidad de enfermedades fungicas (P. viticola y P. ampelicida) en el vifiedo entre los distintos
manejos del suelo.

Tampoco se han observado diferencias significativas respecto de la cantidad de residuos
de pesticidas en el suelo entre los distintos manejos de suelo. Se ha observado una reduccién
similar en los tres tratamientos de Ametoctradin, Fenpirazamina y Mandipropamida de julio a
noviembre. Los tratamientos que incorporan materia organica presentaron una mayor reduccion
de las materias activas Benalaxil y Metrafenona. El Piraclostrobin ha sido la Unica materia activa
que ha presentado una menor reduccién en el tratamiento T3, respecto a una reduccion similar de
los tratamientos T1y T2.
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Resumen

La viticultura actual afronta desafios fundamentales, con la pérdida de diversidad
y el impacto del cambio climatico como puntos destacados. Preservar la diversidad
varietal se presenta como una solucion clave posibilitando la exploracion de rasgos
(fenolégicos, agrondmicos, enoldgicos, respuestas a la falta de agua, etc.) que permitan
adaptar mejor el cultivo a las nuevas condiciones climaticas. En Castilla-La Mancha,
extensos trabajos de prospeccion permitieron la identificacion y recuperacion de varias
decenas de genotipos de vid. La conservacion de este material en una unica parcela,
ubicada en el centro de la region, facilité la evaluacién comparativa de su comportamiento
en condiciones climaticas semiaridas durante el trienio 2019-2021. En el presente trabajo
se detallan aspectos sobre la fenologia, la fertilidad, los componentes del rendimiento, el
estado hidrico y los parametros enoldgicos de los vinos de los genotipos de uva blanca:
Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles. Los resultados revelan, como
cabia esperar, que no todos lo genotipos responden igual a las mismas condiciones de
cultivo: las diferencias se extienden desde la duracion de las distintas etapas del ciclo
vegetativo y la fertilidad hasta el perfil sensorial de los vinos detectables por cata.

1. Introduccion

La vid es considerada una especie tolerante a la sequia, extendiéndose su cultivo de
forma tradicional por zonas de clima mediterraneo, o de clima relativamente templado. Tanto la
antigliedad del cultivo como la capacidad adaptativa de la especie han favorecido su amplia
distribucion y han originado una gran riqueza varietal a lo largo de la historia. Sin embargo,
desde mediados del siglo XIX, diferentes causas han contribuido significativamente a la
reduccion en la diversidad varietal, lo que ha llevado al desarrollo de proyectos de prospeccién y
recuperacion de genotipos de vid en distintas zonas viticolas en las Ultimas décadas. Los
motivos que impulsan esta recuperacion son variados, incluyendo la exploracion del potencial de
adaptacion de los distintos genotipos a factores externos abioticos, como los desencadenados
por el cambio climatico.

El cambio climatico supone otra importante amenaza para la viticultura actual. Si bien un
moderado estrés hidrico en determinados momentos del ciclo mejora la calidad de las bayas vy,
por ende, la del vino, episodios de calor extremo y sequia prolongados pueden ser perjudiciales,
tanto para el rendimiento como para la calidad de la uva. No obstante, cabe esperar que no
todas las variedades de vid se vean afectadas por la sequia de la misma manera, y explorar
dicha variabilidad para la localizacion de genotipos mas adaptados puede dotarnos de una
buena herramienta para adaptar el cultivo al cambio climatico.
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El estudio del comportamiento de las variedades frente al cambio climatico se puede
realizar mediante diferentes indicadores. Algunos, que son de indole agrondmica y/o enoldgica,
estan relacionados con el cultivo, mientras que otros, como el estado hidrico de las plantas,
estan vinculados al comportamiento fisioldgico bajo condiciones ambientales especificas.

La relacion isotdpica del carbono (6'3C) de los azlcares del mosto, se ha demostrado
que esta estrechamente relacionada con las condiciones de estrés hidrico que se producen a lo
largo del ciclo, particularmente en el periodo de envero a madurez (vendimia) (Santesteban et
al., 2015). Cuando las vides experimentan déficit hidrico, el cierre estomatico se incrementa y,
como consecuencia la relacion 3C/'2C aumenta, esto se debe a una menor discriminacion del
13C al verse impedida su difusion a través de los estomas (Farquhar et al., 1982).

En Castilla-La Mancha, amplios trabajos de prospeccidén permitieron la identificacién y
recuperacion de varias decenas de genotipos de vid, que en la actualidad se conservan en una
Unica parcela, ubicada en el centro de la region. Esta circunstancia, permite la realizacion de
trabajos como éste con el que se pretende evaluar aspectos sobre la fenologia, la fertilidad, los
componentes del rendimiento, el estado hidrico y los pardmetros enoldgicos de los vinos de los
genotipos de uva blanca: Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles, cultivados en
condiciones climaticas semiaridas.

2. Material y Métodos

Durante tres afios consecutivos (2019, 2020 y 2021) se estudiaron 4 genotipos: Albillo de
Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles, localizados en diferentes lugares de Castilla-La
Mancha (Mena, 2013). EI material vegetal de estos genotipos, junto con el de la variedad
Moscatel de Grano Menudo utilizada como referencia, se conserva en una parcela plurivarietal
perteneciente a la Coleccion de Variedades de Vid de Castilla-La Mancha (CVVCLM), ubicada
en el IRIAF, en Tomelloso, Ciudad Real (39°1015” N y 03°0016"" O). Las variedades se
encuentran injertadas sobre patrén Fercal y se disponen en filas de 50 cepas (1 fila por
variedad), orientadas en direccion 30°NE - 210°S0O. El marco de plantacién esde 2,8 x 1,2my la
formacion en corddn royat bilateral, dejandose en la poda 3/4 pulgares de 2 yemas vistas por
brazo.

La parcela estad situada en la parte distal del gran abanico aluvial del alto Guadiana,
sobre un suelo Petricalcic Calcixerept (clasificacion suelos USDA) de textura franco arenosa. El
horizonte petrocélcico, por debajo de los primeros 30 cm de la superficie del suelo, puede
superar el metro de espesor y es absolutamente impenetrable para las raices, condicionando el
cultivo.

Esta zona se caracteriza por un clima mediterraneo continental, con una gran amplitud
térmica anual, inviernos frios con frecuentes heladas, que se prolongan desde finales de otofio
hasta principios de primavera, y veranos con temperaturas maximas en julio y agosto que
superan los 40°C. Las precipitaciones anuales promedio se situan en torno a los 350 mm. En la
Tabla 1 se recogen datos concretos de la precipitacion (P) registrada, asi como algunos indices
viticolas para el trienio objeto de estudio, que se calcularon utilizando los datos de la estacién
meteoroldgica del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante de Castilla-La Mancha (SIAR),
situada en la localidad de Argamasilla de Alba, a 12 km de la parcela de cultivo. Por un lado, se
calculd la integral térmica eficaz, también conocida como GDD (Growing Degree Days):

-40 -



362 REUNION

GRUPO DE TRABAJO
EXPERIMENTACION EN

&/O VITICULTURA Y ENOLOGIA La Rina

GDD = [((Tmax — Tmin))/2] - Thase

Donde, Tmax es la temperatura maxima diaria, Tmin, la minima y Tbase es una temperatura de
referencia que varia entre especies, cultivos y estado de crecimiento, y que en este caso se ha
considerado Thase = 10°C.

También, se calculé el indice de frescor nocturno (Cl, Cold Index), como la temperatura
media de las minimas diarias durante el tltimo mes de la maduracion, que variara dependiendo
de la variedad. En este caso, se calcula tomando el mes de agosto, como promedio para todos
los genotipos.

Por ultimo, se calculé el indice de sequia (DI, Dry Index), medido con base en una
adaptacion del balance hidrico del suelo segun el indice de Riou (Tonietto y Carbonneau,
2004), calculado usando:

W=Wo+P-Tv-Es

Donde, Wo es la reserva inicial de agua en el suelo, P es la precipitacion, Tv es la transpiracion
potencial en el vifiedo y Es es la evaporacion directa desde el suelo, calculada la
Evapotranspiracion Potencial (ETP) segun Thornthwaite (Almorox, 2008).

Tabla 1. Datos climaticos calculados para los afios agronémicos de estudio.

Datos climaticos 2018-19 2019-20 2020-21 Promedio

Poctsept (mm) | 315,8 350,3 340,2 3354
GDDs abrsept (°C) | 2.131,0 2.176,2 2.180,5 2.162,6
DI abr-sept (mm) -169,27 -136,39 -149 47 -151,71
Cl maduracisn (°C) 17,61 18,21 19,08 18,30

Cada afio, se determinaron para cada genotipo los estados fenolégicos mas
representativos: brotacion, floracion, envero y maduracidn-madurez tecnolégica. Las fechas
concretas se asignaron cuando el 50% de las yemas de 10 cepas/genotipo dejadas en la poda o,
en su caso, de los racimos presentes en sus pampanos, alcanzaban cada etapa excepto para la
madurez, cuya fecha hicimos coincidir con la madurez tecnolégica (vendimia): cuando las uvas
alcanzaban unos 11,5/12 °Baumé. La fertilidad se evalué antes de realizar la poda en verde,
utilizando el descriptor OIV-153: numero de inflorescencias por brote.

Los componentes del rendimiento se midieron en el momento de las vendimias de cada
afio de estudio, sobre las 10 cepas mencionadas: produccién, numero y peso de los racimos y
peso de la baya (6 muestras de 100 bayas obtenidas del total de los racimos). Otros parametros
como el peso de la madera de poda y la relacion de éste con la produccién o indice de Ravaz
(IR) se determinaron una vez concluido el ciclo.

La medida de la relacion isotdpica del carbono (613C) se realizo con un espectrémetro de
masas de relacion isotdpica, IRMS, Delta V Advantage, acoplado a través de una interfaz ConFlo
[V a un analizador elemental Flash EA 1112 series equipado con un inyector automatico, todo de
la marca Thermofisher (Bremen, Alemania). El contenido en 13C esta determinado por el didxido
de carbono resultante de la combustién completa del mosto (Gémez-Alonso y Garcia-Romero,
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2010). Esta relacion se expresa como la desviacion §'3C %o con respecto a la de una referencia
internacional VPDB (Viena Pee Dee Belemnite):

013Csample (%o) = [(Rs/Rst) = 1] x 1000
donde Rs, es la relacion 3C/'2C de la muestra, y Rstes la relacion de la referencia.

La valoracion enolégica se realizd cada afiada mediante una evaluacion fisico-quimica y
organoléptica de los vinos (2 por genotipo). 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 FERMOL super 16 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, 2019). 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 méxima, la suma
alcanza un valor de 100 puntos.

El estudio estadistico de los resultados se realizd para las medias de los tres afios de
estudio de cada genotipo, mediante analisis de varianza ANOVA, y cuando aparecian diferencias
significativas (p< 0,05) se utiliz6 el test de Duncan para separar medias.

3. Resultados

Las fechas promedio de los tres afios de seguimiento para los principales estados
fenologicos asi como la duracién del ciclo de los 5 genotipos estudiados se representan en la
Figura 1. Se observaron ligeras diferencias entre los distintos genotipos, siendo Zurieles el mas
tardio tanto en brotar como en completar el resto de estados fenoldgicos, si bien, tales
diferencias sélo resultaron estadisticamente significativas para la fecha de madurez (vendimia).
También, se observaron diferencias en la duracion del ciclo, resultando la variedad de referencia
Moscatel de Grano Menudo, la que con una maduracién mas temprana, mostro el ciclo mas
corto, 126 dias. En el otro extremo y con una diferencia de 17 y 16 dias mas en la duracion del
ciclo que Moscatel, encontramos a Castellana Blanca y Maquias, respectivamente, resultando
esta ultima, la mas temprana en brotar.
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Estado Fenologico
Duracion Ciclo

Brotacion n.s.  Floracién n.s. Envero n.s. Mad:rez“*' (dfas) n.s.
Zuricles —= HH B 139+ 9
a

Moscalel GM —F— (=] (== g 126+ 6
be

Maguias [ ) ] = 142 + 12

c

Castellana Blanca —fF—= HH (o Sy 143+ 11
b

Albillo de Pozo I [aa] - 13211

10Mar. 31Mar. 20Abr] 10Mav.| 30May. [19Jun. [9Jul.  29Jul.  1BAgo. 7Sept 27 Eept.
70 20 110 130 150 170 180 210 230 250 270

Doy

Fig. 1. Duracion y fecha de cada estado fenolégico para los diferentes genotipos. Las
barras son la media de los 3 afios y las barras de error la desviacion estandar. La duracion
del ciclo en dias, muestra la desviacion estandar del valor medio. Letras diferentes indican

diferencias estadisticamente significativas entre genotipos segun el test de Duncan
(ANOVA; ***, p <0,001; n.s., no significativo).

En la Tabla 2 se muestran la fertilidad y el resto de parametros agronémicos medidos.
Cabe destacar el peso medio del racimo por mostrar diferencias significativas: se diferencia el
genotipo Zurieles cuyos racimos con un peso medio de 192,7 g, fueron notablemente mayores
que los del resto, que oscilaban entre los 115,9 g de Moscatel y los 137 g de Maquias. En el
resto de parametros, aunque no estadisticamente significativas, también se encontraron ligeras
diferencias: destac6 Maquias por mostrar menor fertilidad, rendimiento, n° de racimos/cepa y
peso de la baya. Los 5 genotipos mantuvieron un notable equilibrio interanual entre el
crecimiento vegetativo y la produccién de fruto (indice de Ravaz); sélo Maquias se sali¢ algo de
la norma.

Tabla 2. Parametros agronémicos medios de los tres afos.

Genotipos Albillo de Castellana Maquias Moscatel Zurieles
Parametros Pozo Blanca q GM
Fertilidad n.s.
: - 0,53 0,60 0,35 0,60 0,47
(N*inflorescencias +1-0,10 +-0,28 +-0,18 +-0,413 +1-0,14
pampano)
Redimiento n.s. 1,86 2,46 1,35 1,93 1,97
(Kglcepa) +-0,77 +- 1,59 +/- 0,20 +/- 0,31 +- 0,60
0 papi n.s. 15 18 11 17 10
N° racimos / cepa 4.5 o7 +-4 +-4 +-3
Peso medio racimo ¥ 125,154 131,682 136,952 115,88 a 192,720
Q) +/-15,01 +/- 38,95 +/- 28,40 +/-9,98 +- 417
Peso medio baya n.s. 1,66 1,84 1,56 1,67 2,13
(9) +- 0,48 +-0,23 +-0,17 +- 0,14 +-0,14
Peso madera de poda n.s. 0,499 0,555 0,485 0,433 0,453
(Kgl/cepa) +/- 0,101 +/- 0,052 +- 0,084 +- 0,124 +-0,117
IR n.s. 3,64 4,39 2,79 4,56 4,41
(rendimiento / peso poda) +-0,73 +-2,61 +-0,13 +/- 0,51 +-1,13

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre genotipos segun el test de
Duncan (ANOVA; *, p<0,05; n.s., no significativo)
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En lo referente a las medidas de 8'3C (%o) del mosto de los distintos genotipos (Fig. 2),
el resultado promedio de los tres afios de estudio supero el -24%o en todos los casos, certificando
que el régimen con que se condujo el cultivo fue de severo déficit hidrico (Santesteban et al.,
2015). Las ligeras diferencias entre ellos revelaron una mayor eficiencia hidrica para Maquias (-
22,95%0), Moscatel (-23,09%0) y Zurieles (-23,11%0) que para Albillo de Pozo (-23,55%q) y
Castellana Blanca (-23,65%o). Algunos genotipos (Albillo de Pozo y Zurieles) parecieron moverse
en un rango estrecho de valores de 8'3C a lo largo de los afios, mientras que otros (Moscatel) lo
hicieron en un rango mas amplio. El rango de &'3C proporciona una indicacién de la plasticidad
de una variedad para adaptar su eficiencia en el uso del agua (EUA) a condiciones secas vs.
humedas (Plantevin et al. 2022).

-21,000
-22,000

23,000 é

-24,000+

313C (%)

-25,000 T T T T T
Albillo de Pozo Castellana Maquias Moscatel GM Zurieles
Blanca

Fig. 2. Diagramas de barras agrupados con los valores promedio de &'3C (%) del mosto de
los distintos genotipos. Los resultados estan ordenados por sus medias. La linea
continua negra indica la mediana y los extremos de los recuadros corresponden a los
percentiles 25 y 75 de los datos. Las barras de error representan los percentiles 10 y 90. El
analisis de varianza ANOVA no muestra diferencias significativas.

Por lo que respecta a los vinos, atendiendo a los parametros enolégicos medidos (Tabla
3), se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la acidez total y el pH, que se
mantenian igual a las de la composicion fisico-quimica de los mostos (datos no mostrados).
Albillo de Pozo y Zurieles, serian los genotipos con acidez total ligeramente mas baja y pH algo
mas alto que Castellana Blanca y Maquias, que mostrarian valores de acidez y pH més préximos
a los de Moscatel.

La evaluacion sensorial de los vinos, efectuada segun los descriptores de la OIV, mostrd
diferencias significativas en la valoracién de los vinos de los distintos genotipos, que resultaron
pequefas en el computo global (Tabla 3). En todos los casos se obtuvieron vinos con una
valoracién mas que aceptable, 84 puntos, en el caso de los genotipos menos valorados:
Castellana Blanca y Maquias.
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Tabla 3. Parametros enolégicos medios de los vinos elaborados en 2019, 2020 y 2021.

Genotipos Albillo de Castellana Maquias Moscatel Zurieles
Parémetros Pozo Blanca q GM
Grado Alcohdlico n.s. 11,24 11,58 12,86 12,74 11,76
(% viv) +-1,62 +/- 0,85 +/- 0,51 +/-0,59 +-0,14
Acidez total ** 4,192 5,57bc 5,58 be 597 ¢ 4,59 ab
(g/L ac. tartarico) +- 0,26 +- 0,54 +/- 0,65 +/- 0,49 +-0,73
H * 3,28 be 3,042 3,13 3,09 ab 3,34 ¢
P +/-0,03 +/-0,10 +/-0,20 +/-0,06 +/- 0,06
i i . n.s. 1,10 0,99 0,88 1,36 1,26
Acido malico (g/L) +-023 +-027 +-0.26 +-0.26 +1-0,38
** 86 ab 84a 84a 89¢ 862b
Cata (OIV) +-0,6 +/-1,2 +-32 +-1,2 +-0,6

Diferentes superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativasentre genotipos segin el test de
Duncan (ANOVA; *, p<0,05; **, p<0,01; n.s., no significativo)

4. Conclusiones

La primera evaluacion de este conjunto de cuatro genotipos de uva blanca recuperados
en Castilla-La Mancha (Albillo de Pozo, Castellana Blanca, Maquias y Zurieles) sugiere que
podrian ser alternativas prometedoras a las variedades comunmente cultivadas en la zona.
Aunque podrian integrase bien en el vifiedo futuro de la region, la seleccion deberia realizarse
cuidadosamente, segun las necesidades especificas y las condiciones del vifiedo.

Algunas consideraciones especificas que podria guiar esa seleccion:

= Zurieles presenta un ciclo tardio, una facultad muy relevante en clave de
adaptacion al calentamiento del clima. Esta circunstancia, unida a su tendencia
a la isohidria, motivan un incremento en sus necesidades hidricas para alcanzar
una madurez equilibrada: un 40% mas que Moscatel (datos no mostrados).

= (Castellana Blanca, con una brotacion precoz, alarga el ciclo (17 dias mas que
Moscatel) hasta alcanzar la madurez en época media, incrementando su
demanda de agua (un 20% con respecto a Moscatel). Sin embargo, su conducta
anisohidrica le asegura un incremento apreciable en los rendimientos.

= Maquias desarrolla un ciclo largo, como el de Castellana, s6lo que, adelantado
una semana ya desde la brotacion, que es muy precoz. Conocemos la habilidad
de este genotipo para optimizar el uso del agua, pero el relativo amplio rango
interanual de &'C denota cierta plasticidad para adaptar su EUA a las
condiciones de sequia.

= Albillo de Pozo sigue, a cierta distancia, el ciclo corto de Moscatel,
incrementando ligeramente el gasto hidrico. Sus 8'3C mas negativos sugieren
un comportamiento mas anisohidrico.
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Resumen

El impacto sobre el medioambiente del empleo de fitosanitarios de sintesis quimica
en viticultura hace perentorio reducir la contaminacion asociada, para lo cual es necesario
evaluar, entre otras estrategias, distintas técnicas de manejo del cultivo, que puedan reducir
la persistencia de dichos fitosanitarios en suelo.

Con la finalidad de evaluar la influencia del manejo del suelo en la severidad de
enfermedades y la persistencia de residuos de los productos fitosanitarios utilizados, se
estableci6 en la EVEGA un campo de ensayo en bloques al azar con tres manejos diferentes
de suelo (suelo labrado, cubierta vegetal y suelo labrado con madera trillada enterrada). Se
hizo una evaluacion de la severidad de enfermedades a lo largo del ciclo vegetativo-
productivo, y se muestrearon los suelos a una profundidad de 0-10 cm en dos momentos
distintos (julio y noviembre) para el analisis de residuos de fitosanitarios.

El primer aio del ensayo (2023) hubo gran afectacion del cultivo por mildiu y black
rot, no observandose diferencias significativas entre los distintos manejos de suelo tanto
en la severidad de enfermedades como en la concentracion de residuos de los productos
fitosanitarios entre las distintas estrategias de manejo del suelo.

1. Introduccién

En la actualidad el uso de productos fitosanitarios es esencial para garantizar la sanidad
del vifiedo y obtener producciones rentables. Uno de los inconvenientes del uso de fitosanitarios
de sintesis quimica es la posible contaminacion de suelo y aguas, ademas del efecto sobre otros
organismos diferentes del patdgeno a controlar.

Con el propésito de avanzar hacia un modelo agricola mas respetuoso con el
medioambiente, la Comunidad Europea creé el Pacto Verde Europeo, en el cual se incluye la
Estrategia “De la granja a la mesa”. Entre sus objetivos se encuentra reducir el uso y el riesgo
globales de los plaguicidas quimicos, asi como el uso de plaguicidas mas peligrosos.

Estudios previos han constatado que la adicién de materia organica en el suelo mejora la
adsorcion y degradacion de los pesticidas. La enmienda con restos de materia orgénica en el
vifiedo, como los restos de poda, puede reducir el impacto de los pesticidas quimicos y contribuir
a un manejo sostenible del cultivo (Vischetti y col., 2020). Por otra parte, la utilizacién de cubiertas
vegetales incrementa el carbono organico del suelo y puede ademas determinar una reduccion de
la severidad de enfermedades (Abad y col., 2021).
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El objetivo de este trabajo es aumentar el conocimiento de la relacion entre el manejo del
suelo del vifiedo con 1) la severidad de las principales enfermedades que afectan al vifiedo en
Galicia: mildiu (Plasmopara viticola (Berk. & M. A. Curtis) Berl. & de Toni), oidio (Erysiphe necator
Schwein.), black rot (Phyllosticta ampelicida (Engelm.) Aa) y botritis (Botrytis cinerea Pers.); 2) el
comportamiento de los pesticidas de sintesis quimica aplicados en el vifiedo que puedan
acumularse en la capa superficial del suelo (0 — 10 cm.).

2. Material y Métodos
2.1 Localizacion del ensayo y disefio experimental

El experimento se esta llevando a cabo en la finca de la Estacion de Viticultura e Enoloxia
de Galicia (EVEGA) en una plantacién de la variedad Brancellao injertada en 101-14 Millardet et
Grasset (V. riparia x V. rupestris), con un marco de plantacién de 2.50 m x1 m. El vifiedo esta
conducido en espaldera, con formacion en cordon Royat simple y poda a seis pulgares de dos
yemas cada uno.

Se establecieron tres sistemas distintos del manejo del suelo en bloques aleatorizados,
con tres repeticiones de 28 cepas por tratamiento: T1) cubierta vegetal esponténea en la calle,
durante todo el afio, con siegas para evitar el sobrecrecimiento; T2) se realizaron labrados de tierra
a lo largo del afio para mantener el suelo desnudo; T3) se realiz6é un laboreo idéntico al manejo
T2, pero se procedi6 antes de la brotacidn a aportar restos de poda trillados que se enterraron a
20 cm de la linea de cepas.

2.2 Evaluacion del estado sanitario del vinedo

Para el seguimiento de la severidad de enfermedades en el vifiedo a lo largo del ciclo
vegetativo-productivo se siguieron las pautas de evaluacion PP1/031(3) (EPPO, 2001). Se
realizaron un total de 6 muestreos: 12/05/2023, 25/05/2023, 08/06/2023, 21/06/2023, 28/06/2023
y 31/07/2023.

2.3 Pesticidas aplicados en la parcela experimental

La aplicacion de productos fitosanitarios se realizd entre los meses de abril a agosto de
2023. Se utilizaron un total de 14 productos (fungicidas e insecticidas), que suman un total de 16
materias activas (Tabla 1). Se realizaron un total de 14 aplicaciones desde abril a agosto.
2.3 Muestreo de suelo

Las muestras de suelo para el andlisis de residuos de pesticidas se recogieron en dos
épocas, julio y noviembre. La toma de muestras se realizé de 0-10 cm de profundidad con la ayuda

de una sonda Edelman. Se tomaron muestras en 6 puntos de cada repeticion que se mezclaron
para determinar los residuos de los fitosanitarios.
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Tabla 1. Lista de productos fitosanitarios utilizados con su formulacién, organismo

objetivo y nimero de tratamientos.

4 4]
Producto (Fabricante) Materia activa Patgg_eno .N' (.je F.GCh?,
objetivo aplicaciones | aplicacion
: *Mandipropamida 25% vy ” 19/05/2023
®
Ampexio® (SYNGENTA) *Zoxamida 24% P. viticola 2 12/06/2023
Cabrio® (BASF) *Piraclostrobin 25% E. necator 1 29/05/2023
Ditianona 12,5 % y Pa',;,”tg/%?&:'
Delan® Pro (BASF) Fosfonato potasico Php - 1 30/06/2023
56,1 % Omopsis
’ viticola
. , » 21/06/2023
® * 0
Enervin® (BASF) Ametoctradin 20% P. viticola 2 06/07/2023
Fakir EC® (SIPCAM) Deltametrina 2,5% | Lobesia botrana 1 31/05/2023
: , E. necator, P. 27/07/2023
® * _ 0, ’
Flecha® (ASCENZA) Kresoxim-metil 50% Ampelicida 2 11/08/2023
Fosetil AL 80 SIPCAM Fosetil-Al 80% P. viticola 1 28/04/2023
Lugsazufre (LUQSA) / 28/04/2023
o o 21/06/2023
ThiovitJet® Azufre 80% E. necator 4 06/07/2023
(SYNGENTA)
15/07/2023
: . 15/07/2023
gi}g‘gﬂm) Flow OX'C'Or“;gfe cobre 1 p yiticola 3 27/07/2023
° 11/08/2023
Prolectus® . . . 0 . 30/06/2023
(KENOGARD) Fenpirazamina 50% B. cinerea 2 05/08/2023
: *Benalaxil 3,75 %y »
® )
Tempio® F (GOWAN) Folpet 48% P. viticola 1 12/05/2023
Tricco® (GOWAN) *Cimoxanilo 45% P. viticola 1 05/05/2023
19/05/2023
Vivando® (BASF) *Metrafenona 50 % E. necator 3 12/06/2023
30/06/2023

*Materias activas determinadas

2.3 Analisis de muestras de pesticidas

La determinacidn de residuos de plaguicidas en muestras de suelos se realizé sobre la
fraccion con tamafio de particula inferior a 2 mm, después de una etapa de liofilizacién. La
metodologia de preparacion de muestra consistid en una extraccion con acetonitrilo, conteniendo
un 2.5% de &cido férmico, mediante la metodologia QUEChERS, sin etapa posterior de purificacion

del extracto obtenido.

El tamafio de muestra empleado fue de 5 g y la determinacion de los compuestos en el
extracto obtenido se llevd a cabo mediante cromatografia liquida (LC), acoplada a un
espectrometro de masas de tipo triple cuadrupolo (QgQ), empleando un procedimiento
multiresiduo que cubre la determinacién de 50 fitosanitarios diferentes, usando analogos marcados
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con deuterio, o 13C, para una docena de ellos. Para cada compuesto se registré una transicién de
cuantificacion y otra de cualificacion. Los limites de cuantificacién alcanzados se situaron entre 0.4
ng/g (Benalaxil y Zoxamida) y 15 ng/g (Kresoxim-metil), referidos a peso seco de suelo.

2.4 Analisis estadistico

Para el tratamiento estadistico de datos se utilizé el programa R v4.3.2 (R Core Team,
2023). La comprobacion de la normalidad de los datos se realizd con el Test de Shapiro-Wilk. Para
los datos que seguian una distribucién normal se realiz6 un ANOVA para la observacion de
diferencias significativas (p<0,05). Para aquellos pardmetros que no siguen una distribucién
normal se empled la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

3. Resultados

3.1 Influencia del manejo del suelo sobre la incidencia y severidad de enfermedades en el
viiedo

Entre los meses de mayo a agosto de 2023 se hizo el seguimiento de enfermedades,
observandose una incidencia practicamente nula de E. necator y B. cinerea, y una elevada
incidencia de P. viticola y P. ampelicida. En la Fig. 1 se muestran los resultados de la severidad
de P. viticola'y P. ampelicida en hoja y racimo en los tres ultimos muestreos realizados. El analisis
estadistico de los datos de severidad de estas enfermedades no mostro diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos en ninguna de las fechas de muestreo.

Plasmopara viticola Fhyllosticta ampelicida

Junin?1 Junin?i Julin’it Junmio?1 Jumin?i Julintil

* |- ‘
[T L :
|- aﬁﬁ_ QW : j_ * Jjﬁ

=

Severidac
Severidac
~

— L
fe s 1.0- — -—* _'
T T2 T T T T T T2 T3 m T T T

E hoja ‘ racimo

Fig. 1. Severidad en hoja y racimo de P. viticolay P. ampelicida segin el manejo de suelo.
3.2 Presencia de residuos de pesticidas en suelo

Respecto las materias activas consideradas en el método de determinacion (Tabla 1), los
fungicidas Cimoxanilo y Kresoxim-metil no fueron detectados en ninguna de las muestras de suelo
procesadas. En la tabla 2 se muestra la concentracion en ng/g suelo de los diferentes pesticidas
determinados para cada tipo de manejo de suelo y en la Fig. 2 la contribucidn de cada pesticida al
total de residuos evaluados. Se detectd una mayor concentracion de residuos de pesticidas en el
muestreo de julio, época en la que el numero de aplicaciones de pesticidas es elevado, que en
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noviembre. No se han observado diferencias significativas entre los distintos manejos del suelo y
la concentracion de cada uno de los residuos de pesticidas (p < 0,05). En julio sélo tres materias
activas, Benalaxil, Piraclostrobin y Zoxamida, presentan concentraciones en torno o inferiores a
10 ng/g suelo, mientras que en noviembre todas las materias activas detectadas estan en
concentracion inferior a 4 ng/g suelo, a excepcién de la Metrafenona.

Con Ametoctradin se realizaron dos aplicaciones durante la campafia, todas ellas antes
del muestreo de julio (Tabla 1). Destaca como el residuo mas abundante en todos los tratamientos
en julio (Fig. 2), a pesar de estar considerada como una sustancia activa de baja persistencia
(EFSA, 2012a). Esto puede deberse a que la Ultima aplicacion se realiz6 5 dias antes del muestreo.
Se sigue detectando en el muestreo de noviembre, pero se reduce considerablemente su
concentracion en todos los tratamientos (T1 - 98,9 %, T2-98,8 % y T3 - 99,3 %) (Tabla 2).

El Benalaxil presenta una concentracion baja en todos los tratamientos en julio (<4 ng/g
suelo) (Tabla 2). Sélo se aplica en una ocasion 60 dias antes del muestreo. Esta considerada una
materia activa con una persistencia en el suelo de moderada a alta (EFSA, 2020). En el muestreo
de noviembre no se ha detectado en los dos tratamientos que incorporan materia organica (T1'y
T3), solo se detectd en el tratamiento T2, donde se ha producido una reduccion de esta materia
activa de un 66,6 %.

La Fenpirazamina manifiesta una persistencia moderada en el suelo (EFSA, 2012b) Se
aplico en dos ocasiones, 11 dias antes del muestreo de julio y 82 dias antes del muestreo de
noviembre (Tabla 1). Se detectd en los dos muestreos, con una reduccion elevada y similar en los
tres grupos (Tabla 2).

Mandipropamida y Zoxamida se aplicaron en dos ocasiones, 53 y 29 dias antes del
muestreo de julio. Ambas materias activas presentan una persistencia en el suelo de baja a media
(EFSA 2012c, 2017). La concentracion aplicada de ambas materias activas ha sido similar; sin
embargo, se observa un comportamiento diferente, detectdndose una concentraciéon de
Mandipropamida en suelo en el mes de julio en torno a 15 veces superior a la de Zoxamida (Fig.
2). Respecto al muestreo de noviembre, la Mandipropamida se reduce de forma similar en los tres
tratamientos T1 - 97 %, T3 - 95,9 % y T2 — 94,5 % (Tabla 2). En el muestreo de julio soélo se
detecta Zoxamida en los tratamientos T1y T3, situacion inversa al muestreo de noviembre, donde
no se detecta en estos tratamientos y en cambio si en el tratamiento T2, en una cantidad muy
préxima al limite de cuantificacion.

Tabla 2. Concentracion de las materias activas en los muestreos de julio y noviembre y
porcentaje de reduccién

Concentracion Concentracion Reduccion
Materia activa | Manejo julio noviembre concentracion
(ng/g suelo) (ng/g suelo) (%)
T1 215,75 2,40 98,9 %
Ametoctradin T2 157,95 1,90 98,8 %
T3 295,75 2,13 99,3 %
Benalaxil T 3,90 n.d. 100 %
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T2 3,63 1,21 66,6 %
T3 2,45 n.d. 100 %
T 75,38 3,52 95,3 %
Fenpirazamina | T2 50,30 1,82 96,4 %
T3 49,58 1,73 96,5 %
T 70,00 2,10 97,0 %
Mandipropamida | T2 40,33 2,23 94,5 %
T3 55,08 2,28 95,9 %
T1 98,93 10,84 89,0 %
Metrafenona T2 70,38 12,20 82,7 %
T3 94,30 11,47 87,8 %
T 10,33 1,10 89,3 %
Piraclostrobin T2 5,68 0,65 88,5 %
T3 8,20 1,65 79,9 %
T1 3,86 n.d. 100%
Zoxamida T2 n.d. 0,45
T3 3,88 n.d. 100 %

N.d.: “no detectado”.

La Metrafenona presenta una persistencia en el suelo de moderada a alta (EFSA, 2023).
Se aplico en tres ocasiones, a 53, 29 y 11 dias antes del muestreo de julio (Tabla 1). En dicho
muestreo es la materia activa con la segunda mayor concentracion proporcionalmente en los tres
tratamientos, y pasa a ser la mayoritaria en el muestreo de noviembre (Fig. 2). Su concentracion
se reduce en los tres tratamientos, presentando una mayor reduccién en aquellos que incorporan
materia organica (T1 -89 % y T3 — 87,8 %) respecto al de suelo desnudo (T2 — 82,7 %).

El Piraclostrobin solo se aplico una vez, 43 dias antes del muestreo de julio (Tabla 1). Se
detectd una baja concentracion en julio que se redujo en el muestreo de noviembre en mayor
proporcidn en los tratamientos T1 (89,3 %) y T2 (88,5 %), mientras que en T3 se redujo un 79,9 %

(Tabla 2).
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. Ametoctradin . Fenpirazamina . Metrafenona . Zoxamida
. Benalaxil . Mandipropamida - Piraclostrobin

Fig. 2. Concentracion porcentual de los residuos de pesticidas segun el tipo de
tratamiento.

4. Conclusiones

En el primer afio del ensayo no se han detectado diferencias significativas en cuanto a la
severidad de enfermedades fungicas (P. viticola y P. ampelicida) en el vifiedo entre los distintos
manejos del suelo.

Tampoco se han observado diferencias significativas respecto de la cantidad de residuos
de pesticidas en el suelo entre los distintos manejos de suelo. Se ha observado una reduccién
similar en los tres tratamientos de Ametoctradin, Fenpirazamina y Mandipropamida de julio a
noviembre. Los tratamientos que incorporan materia organica presentaron una mayor reduccion
de las materias activas Benalaxil y Metrafenona. El Piraclostrobin ha sido la Unica materia activa
que ha presentado una menor reduccién en el tratamiento T3, respecto a una reduccion similar de
los tratamientos T1y T2.
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Resumen

Las cubiertas vegetales en el vifiedo incrementan la biodiversidad, el contenido de
materia organica del suelo, reduce su erodabilidad, etc. Sin embargo, sus efectos sobre el
balance hidrico y nutricional cuestionan su establecimiento bajo condiciones semiaridas
mediterraneas. Este experimento evalué los efectos de las cubiertas vegetales espontaneas
sobre la respuesta agronémica de la variedad Bobal bajo la hipétesis de que el portainjerto
pudiera condicionarla. Para ello, en 2023 se evaluaron los efectos de las cubiertas vegetales
sobre la produccioén y sus componentes, el peso de madera de poda y la composicion de la
uva. El experimento constaba de dos factores experimentales, ambos con tres niveles. El
factor manejo del suelo: i) Labrado; ii) Semi-labrado: cubierta vegetal en filas alternas; iii)
Cubierta vegetal; y el factor portainjerto: i) 110-Richter; ii) 140-Ruggeri; iii) 161-49-Couderc.
Los resultados evidenciaron la tendencia de las cubiertas vegetales en reducir la
productividad de las cepas de Bobal cuando se injertaron en 110R y 161-49C, pero no en
140Ru. Los resultados en la composicion de la uva no fueron concluyentes. El experimento
contintia para confirmar los efectos interactivos entre cubiertas vegetales y portainjertos en
campaiias menos secas.

1. Introduccion

El cambio climatico, junto a la mayor inquietud medio ambiental de la sociedad actual,
favorecen la aceptacion de practicas de cultivo mas respetuosas con el medio ambiente. Entre
sus objetivos se encuentra la reduccién de la contaminacion por nitratos de las aguas
subterraneas, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, la mejora de la salud
del suelo, el incremento de la biodiversidad, etc.

Dentro de este enfoque de agricultura sostenible destacan las practicas de manejo del
suelo mediante cubiertas vegetales. Estas pueden contribuir a la disminucion de la erosién del
suelo o permitir la entrada de maquinaria en climatologias muy lluviosas, al incremento de la
materia organica en el suelo y captura de CO2 atmosférico, al aumento de la biodiversidad y
reduccion de biocidas aplicados en los cultivos, etc. Sin embargo, las cubiertas vegetales
también pueden tener efectos negativos sobre el balance hidrico y nutricional de los
agroecosistemas, lo que cuestiona su establecimiento en climas mediterraneos y semiaridos,
caracterizados por la escasez hidrica.
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La variedad Bobal es la predominante en la comarca de Utiel-Requena, Valencia, muy
bien adaptada a las condiciones edafocliméticas de la zona. Su respuesta productiva y enolégica
depende en gran medida de su estado hidrico (Saldn et al. 2005; Pérez-Alvarez et al. 2021). Por
ello, resulta especialmente interesante evaluar los efectos del manejo del suelo en esta variedad.

Por otra parte, una estrategia muy prometedora de adaptacion de la viticultura al cambio
climético es la utilizacion de portainjertos més eficientes en el uso de los recursos hidricos y
nutricionales (Romero et al. 2018; Buesa et al. 2023). No obstante, existe muy poco
conocimiento sobre el uso de diferentes portainjertos en vifiedos con cubiertas vegetales
establecidas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta agronémica de un vifiedo de la
variedad Bobal injertada sobre diferentes portainjertos bajo un manejo de suelo desnudo
(labrado), semi-labrado y de cubiertas vegetales espontaneas. La hipotesis de partida fue que los
portainjertos podrian no afectar a la respuesta del vifiedo de forma consistente bajo diferentes
manejos de suelo, al igual que no lo hacen a las estrategias de riego deficitario (Romero et al.
2019).

2. Material y Métodos

El experimento se ha llevado a cabo durante 2023 en el campo de experiencias de ‘El
Rebollar’, situado junto a la autovia A-3, en las inmediaciones de la aldea del mismo nombre en
el término municipal de Requena (Valencia), en un viiedo de la variedad Bobal sobre los
portainjertos 140 Ruggeri (140Ru), 110 Richter (110R) y 161-49 Couderc (161-49C). La
plantacion tiene cuarenta afios, con sistema de conduccion en vaso y un marco de plantacion de
2.5 x 2.5 m, lo que se corresponde a una densidad de plantacion de 1.600 cepas/ha, y esta
cultivada en secano.

El suelo del vifiedo era un franco-arenoso relativamente homogéneo y profundo (>2 m).
El suelo era calcareo (pH de 8,7) y con baja fertilidad (0,5% en contenido de materia orgénica).
Las propiedades fisicas y quimicas del suelo se presentan en la Tabla 1.

El clima en esta zona se clasifica como clima viticola templado-calido, con noches
frescas y moderadamente secas segun la clasificacion de Tonietto y Carbonneau (2004). La
precipitacién anual y la evapotranspiracion de referencia (ETo) promedio de los ultimos 20 afios
es de 398 y 1095 mm, respectivamente. En 2023, la precipitacién fue de 299 mm, con una ETo
de 1235 mm, y por tanto un afio caracterizado como seco.

El disefio experimental consté de tres bloques de 30-40 cepas por portainjerto (140Ru,
110R y 161-49C). Cada bloque comprendia tres manejos de suelo: i) Labrado; ii) Semi-labrado,
que corresponde a las hileras divisorias entre labrado y no labrado; vy iii) Cubierta vegetal. Por
tanto, el experimento constd de 9 tratamientos, combinacion del factor portainjerto y del factor
manejo del suelo, con 3 repeticiones. El manejo del suelo diferencial se establecié en el otofio de
2021. La labranza fue superficial, realizada un par de veces durante la campafa de 2023. Las
filas no labradas no fueron sembradas, por lo que la cubierta existente se corresponde a flora
espontanea, que se ha segado en dos ocasiones durante el ciclo de cultivo. Las especies
identificadas en la parcela fueron Diplotaxis erucoides, Papaver rhoeas, Muscari negletum, Sileni
vulgaris, Capsella bursapastoris, Hordeum leporiem y Taroxacum officiale.
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Las determinaciones realizadas en el vifiedo consistieron en el conteo del numero de
racimos, peso medio de racimo, peso medio de baya y la produccion en el momento de la
vendimia para cada cepa. El peso de la madera de poda se determind en cada cepa
experimental en el mes de enero de 2024. El indice de Ravaz se calculdé como la ratio entre
produccion y peso de poda.

La composicion de la uva se determind en todos los tratamientos mediante el muestreo
de 100 bayas en cada repeticion. En el mosto resultante se analizé el contenido de sélidos
solubles totales (S.S.T.) por refractometria, la acidez total (A.T) por titulacion acido-base y el pH.

El anélisis estadistico se realizo con el programa informatico Statgraphics Centurion XVI.
Primero, se confirmé la normalidad de los datos mediante la prueba de Levene y se aplicé un
ANOVA multifactorial con los factores portainjerto y manejo del suelo. Como en muchas de las
variables analizadas se detecté una interaccion significativa (p<0.05) entre factores, los
resultados se presentan por tratamiento (combinacién de los tres niveles de ambos factores).
Cuando el efecto del tratamiento resultd significativo (p<0.05), la separacién de medias se realiz6
mediante el test de Duncan.

3. Resultados

Los diferentes manejos de suelo ensayados provocaron un efecto significativo en la
mayoria de los componentes de la produccion de las cepas de la variedad Bobal. Sin embargo,
en contra de lo esperado, no afectaron significativamente al vigor del vifiedo (p-valor = 0.37). Por
otro lado, el portainjerto si afecté significativamente tanto a la productividad como al vigor de las
cepas, aunque de forma interactiva. Es decir, se confirmé la hipdtesis experimental de que los
efectos del manejo del suelo dependen del portainjerto empleado.

En la Figura 2 se representan los resultados de los componentes de la produccion y el
vigor vegetativo de las cepas incluyendo el analisis estadistico. En lo referente a la produccion
por cepa se observa una tendencia general a disminuir en respuesta a la presencia de las
cubiertas vegetales, ya sean cubriendo totalmente el suelo o sélo parcialmente. Sin embargo,
este efecto resulta significativo sélo en los portainjertos 110R y 161-49C cuando se compara el
Labrado con la Cubierta vegetal, pero no en el 140Ru. El 140Ru, tendi6 a incrementar el
rendimiento respecto a los otros portainjertos tal y como observaron Romero et al. (2018). Los
efectos del Semi-labrado sobre la produccion no difirieron significativamente del Labrado ni de la
Cubierta vegetal, fueron intermedios.

Las diferencias de produccion entre tratamientos se explican parcialmente por la
tendencia a reducir el nimero de racimos por cepa por efecto de las Cubiertas vegetales en
comparacion a la Labranza (Figura 2). Ademas, el peso medio de racimo también mostro la
misma tendencia, aunque este efecto solo resulté significativo en el 161-49C. El peso medio de
baya curiosamente no se vio afectado ni por el manejo del suelo ni por el portainjerto.

El indice de Ravaz tendi6 a reducirse por efecto de la Cubierta vegetal en comparacién
al Labrado en el 110R y 161-49C, con el Semi-labrado mostrando valores intermedios (Figura 2).
Sin embargo, las cepas injertadas sobre 140Ru redujeron este indice. Esto se debi6 a que este
portainjerto mitigd las mermas productivas provocadas por las cubiertas vegetales, pero no la
reduccion del peso de madera de poda. En general, valores del indice de Ravaz de las cepas
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superiores a 10 se consideran demasiado elevados para producir una uva de madurez adecuada
(Kliewer and Dokoozlian 2005). Los manejos de suelo con Cubiertas vegetales o Semi-labrado
provocaron una reduccion de este indice en el 110R y 161-49C, lo que equilibra el balance
produccion-vegetacion.

En la Figura 3 se representa la composicion tecnologica de la uva junto al
correspondiente analisis estadistico. Sorprendentemente, los S.S.T no se vieron afectados ni por
el manejo del suelo ni por el portainjerto. No obstante, la A.T y el pH se vieron afectados por la
interaccién de ambos factores. Esto es debido a que el efecto del manejo del suelo no fue
consistente entre portainjertos. Por ejemplo, la A.T. no se vio afectada en ningun tratamiento
sobre 161-49C, pero si sobre el 110R, donde el Semi-labrado la redujo significativamente. EIl pH
de los mostos a su vez se incrementd en el Semi-labrado sobre 110R respecto del resto de
manejos de suelo en este portainjerto, sin efectos significativos en el resto de portainjertos.

Estos resultados evidencian que el portainjerto puede condicionar los efectos del manejo
del suelo del vifiedo. EI 140Ru confirié una mayor resiliencia del vifiedo de ‘Bobal’ a los cambios
de manejo del suelo que el 110R y 161-49C, probablemente por ser un portainjerto que
incrementa el vigor y rendimiento productivo a la variedad en comparacion a otros portainjertos
comerciales (Romero et al. 2018). Esto podria atribuirse a que este portainjerto confiere mayor
capacidad de explorar y absorber los recursos hidricos y nutricionales del suelo en profundidad
(Marin et al. 2021) y, por tanto, es menos dependiente de la zona superficial del suelo donde
compite con las cubiertas vegetales. En afios no tan secos como el 2023, la potencial mejora en
la capacidad de infiltracion de agua de lluvias torrenciales que provocan las cubiertas vegetales,
el 140Ru podria favorecer la optimizacion del agua acumulada durante el otofio-invierno a
profundidades mayores. El experimento sigue en curso para confirmar estos resultados en
diferentes campanias.

4. Conclusiones

El establecimiento de cubiertas vegetales en el vifiedo y su manejo ha de tener en
cuenta el portainjerto empleado, tal y como evidencian los resultados productivos de la variedad
Bobal en un afio seco.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo de la parcela experimental de El
Rebollar, Requena, Valencia.

SUELO SUBSUELO
Color Rojo Amarillento Rojo Amarillento
% Arena (2-0,005 mm) 65,3 63,01
% Limo (0,05-0,002 mm) 18,5 18,3
% Arcilla (<0,002) 16,2 18,6
Clasificacion textura Franc./ Arc./ Are. Franc./ Arc./ Are.
Capacidad de retencidn de agua (%) 33,08 28,23
pH saturacion de agua (%) 8,6 8,7
Materia organica 0,52 0,44
Fésforo soluble 34 48
Potasio 236 168
Cal total 6,4 12,8
Cal activa 2,1 4,3
Conductividad 0,092 0,099

Fig. 1. Fotografia aérea del vifiedo experimental de El Rebollar, Requena, Valencia, en 2023.
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Resumen

Los cortes de poda constituyen la via habitual de entrada de los hongos causantes de las
enfermedades de la madera de la vid (EMV). En el presente trabajo, se evalué por primera vez
la eficacia de distintos tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos para la proteccion de heridas
de poda en condiciones de infeccion natural en dos vifiedos durante tres campanas: un mastic,
Bloccade®, un fungicida, Tessior® (boscalida + piraclostrobin), y tres productos de control
biolégico (ACB) basados en especies de Trichoderma (Esquive®, Vintec® y Blindar®). Se
obtuvieron mas de 1.200 aislados fungicos en cada vifiedo y campaia asociados a cinco EMV:
yesca, decaimiento por Botryosphaeria, excoriosis, eutipiosis y chancros causados por
Cytospora. Ninguno de los productos evaluados mostré una eficacia completa contra todas las
EMV. El ACB T. atroviride 1-1237 (Esquive®) fue eficaz para reducir la infeccion por
Botryosphaeriaceae spp. a lo largo de cada campaia de estudio en los dos viiiedos. Los
porcentajes de reaislamiento de Trichoderma spp. en plantas tratadas fueron altamente
variables, oscilando entre el 17% y el 100%, siendo ambas cepas de T. atroviride (SC1y |-1237)
las que presentaron las tasas de reaislamiento mas altas.

1. Introduccion

Las enfermedades de la madera de la vid (EMV) constituyen una amenaza significativa
para la sostenibilidad de los vifiedos y son la principal causa de decaimiento de las cepas. Estas
enfermedades, provocadas por diversos patégenos fungicos, reducen la productividad de los
vifiedos, resultando en muchos casos en la muerte de pulgares, brazos e incluso de la planta
entera (Gramaje et al. 2018). El manejo de las EMV no es sencillo y se presenta como uno de los
principales desafios para viticultores, viveros y cientificos, dada su complejidad en comparacion
con otras enfermedades de la vid como el oidio y el mildiu (Bertsch et al. 2013). Un aspecto
particularmente intrigante y controvertido de las EMV es su periodo de latencia indefinido, a
menudo referido como la fase asintomatica (Hrycan et al. 2020). No es raro observar sintomas en
vid una campafia, y no ver manifestaciones en la siguiente, debido principalmente a factores
ambientales, climaticos y culturales (Sosnowski et al. 2011; Murolo et al. 2014). Por lo tanto,
evaluar con precision la verdadera incidencia de las EMV en un vifiedo durante una campafia
especifica es complicado, lo que puede conducir a una subestimacion de su impacto general.
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Las EMV, como el decaimiento por Botryosphaeria, la eutipiosis o la yesca, estan
fuertemente influenciadas por las practicas de manejo en los vifiedos. Entre estas, la poda de
invierno es especialmente critica, ya que las heridas resultantes pueden servir como vias de
entrada para los patégenos a través de sus esporas aerovagantes (Gramaje et al. 2018). Los
cuerpos fructiferos de estos patégenos se desarrollan en diversas partes de la vid, lo que
facilita la liberacion de esporas, un proceso que es estimulado por factores ambientales como
la lluvia y la temperatura (Eskalen y Gubler 2001; Gonzalez-Dominguez et al. 2021). Estas
esporas pueden infectar las cepas a través de heridas de poda, que pueden permanecer
vulnerables durante cuatro meses, dependiendo del momento en que se realice la poda y del
tipo de patégeno involucrado (Urbez-Torres y Gubler 2011).

Asegurar la proteccion de las heridas de poda es crucial para la gestion eficaz de las
EMV, especialmente cuando se implementan medidas preventivas en las fases tempranas del
cultivo (Kaplan et al. 2016; Sosnowski y McCarthy 2017). Tradicionalmente, se ha recurrido al
uso de fungicidas en las heridas de poda para prevenir infecciones por estos patdgenos
(Gramaje et al. 2018). Sin embargo, debido a las preocupaciones ambientales relacionadas
con el uso excesivo de quimicos sintéticos y sus potenciales riesgos para la salud humana y
el ecosistema, se han impuesto regulaciones estrictas sobre su uso. En consecuencia, existe
una necesidad critica de explorar alternativas sostenibles para el control de las EMV. Una de
estas alternativas es el control biologico, habiéndose demostrado ya que algunos
microorganismos beneficiosos pueden colonizar los tejidos lefiosos y ofrecer una actividad
protectora de amplio espectro y larga duracién contra estos patdgenos. El principal agente de
control biolégico (ACB) utilizado en vifiedos para proteger heridas de poda comprende
diversas especies del género Trichoderma. Trichoderma actua principalmente a través del
micoparasitismo y la antibiosis, estrategias mediante las cuales compite con los hongos
patdgenos y los parasita mientras produce compuestos antifungicos que suprimen su
crecimiento (Sood et al. 2020). Ademas, estas especies no solo compiten por espacio y
nutrientes, sino que también pueden inducir resistencia sistémica en las plantas (Vinale et al.
2008).

Varios estudios han demostrado la efectividad de Trichoderma spp. en proteger
heridas de poda contra infecciones asociadas a las EMV. Entre estos se incluyen los trabajos
de Mutawila et al. (2016), Urbez-Torres et al. (2020), Blundell y Eskalen (2022), y Pollard-
Flamand et al. (2023). Aunque estos estudios destacan avances significativos sobre el
potencial de los ACB para proteger heridas de poda, la mayoria se basa en infecciones
patdgenas artificiales, que no replican fielmente las condiciones de infecciones naturales. La
hipétesis de este estudio es que el comportamiento y la efectividad de los productos evaluados
para proteger heridas de poda varian segun la region vinicola, la campafa de crecimiento, y
los patégenos presentes en cada vifiedo. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar
y comparar la eficacia de diversas formulaciones liquidas de fungicidas, tratamientos en pasta,
y ACB registrados y autorizados en Europa en la prevencion de la infeccion natural de heridas
de poda por hongos asociados a las EMV. Los ensayos de campo se llevaron a cabo en
Francia y Espafia durante tres campanas.
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2. Material y Métodos
2.1 Localizacion y caracteristicas de los vifiedos experimentales

Los ensayos se realizaron en dos vifiedos comerciales ubicados en Samaniego, region de
Alava (norte de Espafia), y Madiran, region de Nueva Aquitania (sur de Francia), durante tres afios
(2020-2023). El vifiedo en Samaniego fue plantado en 2001 (de 19 afios de edad) con la variedad
‘Tempranillo’ injertada sobre el portainjerto 110 Richter. EI marco de plantacion era de 1.2 x 2.25
m, en un sistema en cordon doble Royat. El vifiedo en Madiran fue plantado en 1997 (de 24 afios
de edad) con la variedad ‘Cabernet Franc’ injertada sobre el portainjerto SO4. El marco de
plantacion era 1.5 x 2.5 m, en un sistema Guyot.

2.2 Tratamientos de proteccion de heridas de poda

Los tratamientos de proteccion de heridas de poda evaluados se enumeran en la Tabla 1.
Evaluamos la eficacia de un producto quimico y tres productos formulados con agentes de control
biologico (ACB), ademas de un tratamiento con pasta sellante (mastic). Las dosis de aplicacion se
seleccionaron basadas en las recomendaciones de cada fabricante. Los tratamientos con
piraclostrobin + boscalida (Tessior®) y la pasta (Bloccade®) contienen un polimero liquido y ya
estan formulados para ser aplicados directamente sobre las heridas de poda sin necesidad de
mezcla previa.

Tabla 1. Lista de productos evaluados para proteger las heridas de poda contra infecciones

naturales por hongos de la madera de la vid.
*Agente de Control Bioldgico

Nombre . i Dosis de
. Tipo Formulacién Y Empresa
comercial aplicacion
Bloccade® Pasta/mastic Polimero liquido - Ar:g(e;ir:at
. Polimero liquido +  Polimero liquido + Piraclostrobin 0,5% BASF
Tessior® L Ao - <
quimicos + boscalida 1% Espafiola
' . Trichoderma atroviride SC1 1 Certis
Vinteo® ACB (2 100CFU g) 29l Belchim

Trichoderma asperellum 1ICC012 +
Blindar® ACB* Trichoderma gamsii ICC080 25¢gL! Gowan
(3x107CFU g)
T. atroviride 1-1237
(1x 108CFU g)
2.3 Disefio experimental y aislamiento de patogenos y Trichoderma spp.

Esquive® ACB* 100 g L Idai Nature

El 21 de febrero de 2020, en Samaniego, y el 2 de marzo de 2020, en Madiran, se realiz6
una poda a tres yemas. Dentro de las dos horas siguientes a la poda, se aplicaron los tratamientos
a las heridas de poda. El control consistio en el tratamiento con agua destilada estéril. Se
establecié un disefio experimental en bloques al azar con tres repeticiones, cada una compuesta
por diez plantas (treinta sarmientos en total) por tratamiento en cada localidad. El estudio se replico
en las dos campanias siguientes, realizando las podas y el tratamiento de las heridas el 10 de
febrero de 2021 y el 1 de febrero de 2022 en Samaniego, y el 3 de marzo de 2021 y el 17 de
febrero de 2022 en Madiran. Al cabo de un afio, se recolectaron todos los sarmientos y se procedid
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al aislamiento e identificacién de hongos de la madera y Trichoderma spp. mediante métodos
morfol6gicos y de biologia molecular.

2.4 Analisis estadistico

Los datos de incidencia para los distintos patdgenos en cada vifiedo y campafia se
analizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis para comparaciones multiples, seguida de la
prueba de Dunn (sin ajuste para valores de P) usando los paquetes "agricolae" y "dunn.test" en R.
El porcentaje de reaislamiento de Trichoderma spp. se calculé como el promedio de plantas
infectadas. Los niveles de significancia de la incidencia media de Trichoderma se establecieron
mediante el analisis de varianza de Kruskal-Wallis para una sola via sobre rangos, y las diferencias
significativas se identificaron utilizando el método de diferencia minima significativa de Fisher
(LSD) a un nivel de P < 0.05.

3. Resultados y discusion
3.1. Aislamiento e identificacion de hongos de la madera

En Samaniego, se obtuvo un nimero mayor de aislados asociados a las EMV durante la camparia
2022-23 (2.253 aislados) en comparacion con las campafias 2020-21 (2.037 aislados) y 2021-22
(1.445 aislados). Durante todas las campafias, la enfermedad prevalente fue el decaimiento por
Botryosphaeria, representando el 62% del total de aislados en la campafia 2020-21, el 77,8% en
la campafia 2021-22, y el 61,2% en la campafia 2022-23. En Madiran, se obtuvo un nimero mayor
de aislados asociados con las EMV durante la campafia 2022-23 (1.816 aislados) en comparacion
con la campafia 2021-22 (1.598 aislados) y la campafia 2020-21 (1.242 aislados). A lo largo de
todas las campafias, la enfermedad prevalente fue el decaimiento por Botryosphaeria,
representando el 65,8% del total de aislados en la campafia 2020-21, el 67,3% en la campafa
2021-22,y el 99,1% en la campafia 2022-23.

3.2 Eficacia de los productos evaluados

En Samaniego, el analisis de comparaciones mdltiples mostré un efecto significativo del
tratamiento (P=0.01926) y del patdgeno (P=2.2e-16) en la incidencia de la enfermedad. El
tratamiento protector con T. atroviride 1-1237 mostr6 una reduccion significativa (P<0.01 y
P<0.05) en la incidencia de Botryosphaeriaceae spp. en comparacion con el control para todas
las campafias. También se observd una reduccién significativa (P<0.05) en la incidencia de
Botryosphaeriaceae spp. en comparacion con el control para el tratamiento con pasta, pero solo
en la campafia 2020-2021 (Figura 1). En plantas tratadas con T. atroviride 1-1237 y T. atroviride
SC1, se observé una reduccion significativa (P<0.05) de la incidencia de yesca en relacidn con
el control en las campafias 2020-2021 y 2021-2022, respectivamente (Figura 1). La incidencia
de chancros por Cytospora se redujo (P=0.01) en comparacion con el control con la aplicacion
de los tratamientos de T. atroviride I-1237 y piraclostrobin + boscalida en la campafa 2021-2022
(Figura 1).
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Fig 1. Incidencia de patdgenos asociados a las EMV (%) en heridas de poda de vid a lo largo de tres campaiias en Samaniego.
Los valores representan la media de tres réplicas de diez plantas y las barras verticales son los errores estandar de la media.
Las barras seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P = 0.05). Las diferencias significativas entre el
tratamiento y el control sin tratar se indican de la siguiente manera: * (P<0.05), ** (P<0.01) y # (P=0.01).
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Fig 2. Incidencia de patdgenos asociados a las EMV (%) en heridas de poda de vid a lo largo de tres campafias en Madiran. Los
valores representan la media de tres réplicas de diez plantas y las barras verticales son los errores estandar de la media. Las
barras seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P = 0.05). Las diferencias significativas entre el tratamiento y
el control sin tratar se indican de la siguiente manera: * (P<0.05), ** (P<0.01) y * (P = 0.01).
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En Madiran, los resultados de los tratamientos protectores demostraron ser mas variables
en todas las campafas para todos los patégenos. En general, el tratamiento con T. atroviride |-
1237 redujo la incidencia de Botryosphaeriaceae spp. en comparacion con el control, pero el efecto
fue significativo (P<0.01) solo en la campafia 2022-2023 (Figura 2). Las plantas tratadas con
piraclostrobin + boscalida mostraron una reduccién significativa en la incidencia de
Botryosphaeriaceae spp. y yesca (P<0.05 y P<0.01, respectivamente). La incidencia de Diaporthe
se redujo (P=0.01) en comparacién con el control por el tratamiento de piraclostrobin + boscalida
en la campafa 2022-2023 (Figura 2). Nuestros hallazgos indican que ninguno de los productos
evaluados logré una eficacia completa contra las EMV, y que la eficacia de estos productos estuvo
marcada significativamente por la campafia analizada. Una excepcion notable fue el agente de
biocontrol T. atroviride 1-1237, que demostrd consistentemente ser eficaz contra las infecciones
por Botryosphaeriaceae spp. en cada campafia de estudio, sin importar la localizacion geogréfica.
Estos resultados son consistentes con investigaciones anteriores que resaltan a T. atroviride |-
1237 como un agente protector frente a los patégenos del decaimiento por Botryosphaeria (Langa-
Lomba et al. 2023; Reis et al. 2017, 2022). Sin embargo, es crucial destacar que estos estudios
previos se basaron principalmente en infecciones artificiales, no considerando la presencia de
multiples patdgenos ni las variaciones en las concentraciones de los mismos. Por tanto, nuestros
resultados complementan y fortalecen la evidencia de que T. atroviride 1-1237 es un tratamiento
eficaz contra la infeccion por Botryosphaeriaceae spp. Una explicacién plausible para las
diferencias observadas entre los productos es que muchos de ellos ofrecieron una alta proteccion
inicial durante las primeras semanas 0 meses posteriores a la aplicacion. No obstante, la mayoria
de las infecciones se presentaron después de que las pastas, los compuestos quimicos o ACB
perdieran su eficacia en la herida de poda. Asi, podrian ser necesarias aplicaciones multiples para
asegurar una protecciéon duradera de las heridas. Se requiere investigaciéon adicional para
determinar si una Unica aplicacion de estos productos podria proporcionar una proteccion completa
durante el periodo critico en que las heridas de poda son mas vulnerables a las infecciones
fungicas.

4. Conclusiones

Este estudio destaca la necesidad de personalizar los tratamientos para enfermedades
especificas, considerando la influencia significativa de los factores ambientales. Esta perspectiva
es particularmente critica en la aplicacion de ACB. Por tanto, se recomienda encarecidamente
realizar investigaciones adicionales para profundizar nuestro entendimiento sobre el
comportamiento de estos microorganismos en distintas zonas vitivinicolas, que varian en
condiciones climéticas y genotipos de la vid, dada la considerable variabilidad observada en los
resultados obtenidos.
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1. Introduccién

La Garnacha Blanca es una variante somatica de la variedad Garnacha Tinta. Se tienen
referencias de su cultivo en Espafia desde hace mas de 150 afios. En 1870 Hidalgo ya la localiza
en Rioja, Navarra y Aragén (Rodriguez, 2019).

Es una variedad muy rustica, que se adapta a diferentes climas y suelos y tolera la sequia.
Es menos sensible al corrimiento que la Garnacha Tinta, aunque algo mas susceptible al oidio que
ésta (Rodriguez, 2019).

Es una variedad de vid que actualmente ocupa el puesto numero 30 en el ranking de
superficie por variedades en Esparia, con 3.159 ha (MAPA, 2021). En la D.O.Ca. Rioja, segun
datos del Consejo Regulador de 2021, ocupa el puesto nimero 10 de las 14 variedades
autorizadas, con 238 ha, de las que 166 ha se encuentran situadas en la propia Comunidad
Auténoma de La Rioja. A pesar de la poca representacion que tiene, la superficie dedicada al
cultivo de esta variedad ha aumentado significativamente durante los ultimos afios, pasando de
las 36 has que ocupaba en la D.O.Ca. Rioja en 2014, a las actuales 238 has, lo que demuestra un
interés creciente por esta variedad.

El creciente interés por la Garnacha Blanca y la inexistencia en el mercado viveristico de
material clonal de dicha variedad, hizo que en 2015 se plantease la colaboracion entre las cuatro
Comunidades Autonomas que integran el Valle del Ebro: La Rioja, Navarra, Aragén y Catalufia.
De este modo, se establecid una colaboracién entre las cuatro regiones con el objetivo de
caracterizar la Garnacha Blanca del Valle del Ebro y seleccionar clones de la zona para su
inclusion en el sistema de certificacion, llevando a cabo asi una seleccion clonal conjunta. Con
este objetivo, se empezaron a coordinar los trabajos entre la Estacion de Viticultura y Enologia de
Navarra (EVENA), el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), el
Instituto Catalén de la Vifia y el Vino (INCAVI) y el Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV)
de La Rioja.

Tras varias reuniones de colaboracion entre las distintas regiones, el ICVV planté en 2018
una parcela comparativa de clones de Garnacha Blanca en la Finca Institucional de Valdegon
(Agoncillo, La Rioja), perteneciente al Gobierno de La Rioja. En dicha parcela se incluyeron 16
clones seleccionados en La Rioja, 4 en Catalufa, 4 en Aragon y 4 en Navarra. En el afio 2023
comenzd la caracterizacion agronomica y el estudio del potencial enolégico de los 28 clones.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos en 2023 en

cuanto a la caracterizacion agronomica y la composicion fisico-quimica de la uva de los 28 clones
a estudiar.
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2. Material y Métodos
2.1. Material vegetal

Los 16 clones de Garnacha Blanca seleccionados en La Rioja para su estudio tienen su
origen en un primer estudio de preseleccion (2012-2015) llevado a cabo en una parcela de
preservacién de material vegetal ubicada en la Finca Institucional de La Grajera (Logrofio, La
Rioja) y propiedad del Gobierno de La Rioja. Esta parcela de preservacion cuenta con 1.667
accesiones (5 plantas por accesion) de las distintas variedades que, en 2001, cuando comenzaron
los trabajos de preservacion, estaban autorizadas en la D.O.Ca. Rioja (Fig. 1). Los 16 biotipos
seleccionados por el ICVV proceden de 6 parcelas diferentes localizadas en 4 municipios distintos
de la D.0O.Ca. Rioja (Tabla 1).

47 25 ® Tempranillo Tinto
102 4/ oy §

® Garnacha Tinta

" Viura

® Graciano

® Mazuelo

= Garnacha Blanca

Otras

Fig. 1. Namero de accesiones de cada variedad recopiladas en el “Banco de Germoplasma”
de la Finca Institucional de La Grajera (Logrofio, La Rioja).

Tabla 1. Parcelas y municipios origen de los 16 biotipos seleccionados en la D.O.Ca. Rioja.

Clon N2 parcela Municipio Provincia
428 37 Ollauri La Rioja
429 37 Ollauri La Rioja
430 37 Ollauri La Rioja
431 37 Ollauri La Rioja
432 37 Ollauri La Rioja
436 37 Ollauri La Rioja
1655 137 Cuzcurrita de Rio Tirén La Rioja
1656 137 Cuzcurrita de Rio Tirén La Rioja
1659 138 Cuzcurrita de Rio Tirdn La Rioja
1660 138 Cuzcurrita de Rio Tirén La Rioja
1661 138 Cuzcurrita de Rio Tirén La Rioja
1662 8 Bargota Navarra
1663 159 Villar de Torre La Rioja
1664 160 Villar de Torre La Rioja
1665 160 Villar de Torre La Rioja
1667 160 Villar de Torre La Rioja

Asimismo, y con el objetivo de realizar una seleccién comun, cada region eligié a su vez
cuatro clones que se caracterizarian simultdneamente en los cuatro ambitos geograficos. Para la
eleccion de estos clones se fijaron los siguientes criterios de seleccidn, consensuados entre todos
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los centros participantes, teniendo en cuenta aspectos como la ausencia de virus, una compacidad
baja-media, una produccién media-alta y regular, asi como aspectos relacionados con las
caracteristicas cualitativas del mosto y del vino en su caso como el grado probable (inferior a
13,5°), la acidez total (alrededor de 6,0 g/l en tartarico), el pH (en torno a 3,10) o valores de
absorbancia a 280, 320 y 420 nm bajos. De este modo, ademas de los 16 clones reflejados en la
Tabla 1, en este trabajo se han estudiado 4 clones de Navarra, 4 de Aragon y 4 de Catalufia.

2.2. Parcela experimental

Los 28 clones de Garnacha Blanca seleccionados se plantaron en el afio 2018 en la Finca
Institucional de Valdegdn, a 344 m de altitud s.n.m., sobre el portainjerto 110 Ritcher, con un marco
de plantacion de 2,80 x 1,20 m (2.976 plantas/ha). El sistema de conduccion fue una espaldera
con una poda doble cordon Royat con una carga de 12 yemas. La parcela se mantuvo con un
sistema de riego por goteo. El disefio experimental fue en bloques al azar con 3 repeticiones de
10 plantas por cada clon.

2.3. Caracterizacion agronémica

La caracterizacion agrondmica incluy6 el seguimiento del ciclo fenoldgico, asi como la
evaluacion de las caracteristicas productivas y vegetativas de los 28 clones estudiados. En cuanto
al estudio del ciclo fenoldgico, éste consistio en la determinacion de las siguientes etapas
fenologicas: brotacion (etapa C de la escala Baggiolini), plena floracion (etapa | de la escala
Baggiolini), envero (etapa M de la escala Baggiolini), y vendimia (cuando las bayas muestreadas
indicaban un °Brix igual o superior a 22,2). Ademas, la duracion del ciclo de crecimiento (d) se
calculéd como el tiempo transcurrido entre la brotacion y la vendimia. En cada uno de los estados
fenol6gicos determinados, se realizaron observaciones semanales de las diez plantas de cada
bloque en conjunto, revisando cada uno de los tres bloques experimentales.

Para la caracterizacion agronémica, se determinaron los siguientes parametros de
rendimiento en el momento de la vendimia: nimero de racimos por cepa, produccion por cepa
(kg), peso del racimo (g) y compacidad del racimo (segun el descriptor visual OIV N° 204). Por otro
lado, el desarrollo vegetativo se estimd mediante el peso de madera de poda (kg/cepa) y su
relacion con la produccion, calculando el indice de Ravaz (cociente entre produccion y peso de
madera) para valorar el equilibrio de las cepas. Asimismo, se evalud el nimero de pulgares y
sarmientos por cepa, para poder calcular el indice de Fertilidad (n° de racimos/brote).

2.4. Estudio de la composicion fisico-quimica de la uva

En el momento de la vendimia se muestre6 en campo 200 bayas de cada repeticion para
la posterior determinacién de la composicion fisico-quimica del mosto. Para cada repeticion, se
determino el peso de 100 bayas y se analizaron los parametros de calidad del mosto, incluyendo
la determinacion del contenido en sélidos solubles (SS) (medidos como °Brix), pH, acidez total (g/l
acido tartarico), acido malico (g/l), acido tartarico (g/l), potasio (mg/l), indice de polifenoles totales
(absorbancia a 280 nm) y nitrégeno facilmente asimilable (NFA, mg/l).

El estudio estadistico de los resultados se realizé mediante el andlisis de varianza ANOVA

y en caso de existir diferencias significativas, p < 0.05, se utiliz el test de Tukey para la separacion
de medias (programa estadistico SPSS versién 22.0).
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3. Resultados
3.1. Seguimiento del ciclo fenoldgico

No hubo diferencias significativas en la duracion del ciclo en los distintos clones, que varié
entre 158 y 167 dias.

3.2. Estudio de las caracteristicas productivas y vegetativas

Los resultados del estudio de las caracteristicas productivas y vegetativas no mostraron
diferencias significativas para ninguno de los parametros evaluados. El rendimiento varié desde
4,77 kg hasta 7,88 kg por cepa (Fig. 2). El peso medio del racimo oscilé entre 380 hasta 515
gramos. El peso de 100 bayas vari6 entre 197 y 253 gramos (Fig. 3). El peso de madera de poda
por cepa oscild entre 0,70 y 1,33 kg, y los valores del indice de Ravaz se hallaron entre 4,55 y
9,69 (Fig. 4).
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a00 Catalu 'a —
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Fig. 2. Rendimiento (kg/cepa) de los distintos clones.
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Fig. 3. Peso de 100 bayas (g) de los distintos clones.
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Fig. 4. Indice de Ravaz de los distintos clones.
3.3. Estudio de la composicion fisico-quimica del mosto

Al contrario que en los parametros vegetativos, si que exisitieron diferencias signicativas
en cuanto a los parametros analiticos del mosto. El pH oscil6 entre 3,33 y 3,69 (Fig. 5). La acidez
total varié desde el valor més bajo de 3,55 hasta el mas alto de 4,24 g/l &cido tartarico (Fig. 6). La
concentracion de potasio presento valores entre 1.203 y 1.932 mg/l (Fig. 7). EI IPT presento valores
entre 11,8 y 19,7 (Fig. 8), y el rango de valores de NFA se hallé entre 164 y 206 mg/l.
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Fig. 5. pH de los distintos clones.
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Fig. 6. Acidez total (g/l dc. tartdrico) de los distintos clones.
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GANS NATE 1665 1662 WIL1 1663 ARA ARA 1667 1664 1659 1661 436 ARA 430 GAN3 432 431 1660 4% ARA 1656 1655 428 NAZT NA4S VL2 NAD4

Aragén

Catalufia  S—
Navarra  —
La Rigja o

80

6,0

ab
ab ab
ab
ab ab b I
4 -
ab ab ab b ab [
ab ab b
s & ab ab a ab
16,0 a T
a b
a ! % [
ab
14,0 3
12,0
10,0
B0

IPT (absorbancia 280 nm)

111 101 108 103

Clon

Fig. 8. IPT (Iindice de Polifenoles Totales - abs 280) de los distintos clones.
3.4. Proceso de certificacion sanitaria

En el momento actual, los siguientes clones han superado ya el proceso de indexaje
biolégico en el IMIDA (Murcia), ya estan por tanto certificados sanitariamente: 431, 1655, 1661,
1662, 1663 y 1665

El IMIDA sigue trabajando en el indexaje bioldgico de los siguientes clones, cuyos

resultados estaran disponibles a finales de 2024: 428, 429, 430, 432, 436, 1656, 1659, 1660, 1664
y 1667.
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4. Conclusiones

El primer afio de analisis de los clones de Garnacha Blanca ha revelado una baja
variabilidad en su ciclo fenolégico y en pardmetros relacionados con el crecimiento y produccion
de la vegetacion. Sin embargo, se han observado diferencias significativas en varios aspectos de
la composicidn fisico-quimica del mosto entre los clones. Es importante tener en cuenta que este
estudio solo abarca un afio, por lo que se necesitan datos recopilados durante al menos dos afios
adicionales para obtener conclusiones mas sdlidas.

Ademas, dada la juventud de la parcela, y debido a la alta produccién obtenida en 2023,
se ha decidido implementar una cubierta vegetal como método de mantenimiento del suelo en la
parcela. La elevada produccion y vigor de la parcela experimental podria estar enmascarando la
variabilidad fenotipica que podria existir entre los clones a nivel vegetativo y productivo.
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Resumen

El presente trabajo expone los datos obtenidos en el primer afio de estudio en la
seleccion clonal de la variedad Blanco Lexitimo. Se han estudiado un total de 11 clones,
analizando parametros agrondmicos tales como fenologia, fertilidad, produccién y peso
de madera de poda. Se realizaron controles de evolucién de la maduracion estudiando
parametros analiticos de pH, acidez total y concentraciéon de sélidos solubles. En
vendimia se analizaron parametros de calidad en mosto. Finalmente, se elaboraron y
analizaron los vinos correspondientes a cada clon.

1. Introduccién

En Galicia, en los afios 80 se inici6 un programa de Seleccion clonal de variedades
autdctonas que ha permitido la obtencion de clones de seis variedades blancas: Treixadura,
Torrontés, Loureira, Dona Blanca, Godello y Albarifio, y de una tinta, Mencia.

La Seleccion clonal en la vid es el proceso establecido para la obtencién de material
vegetal con caracteristicas contrastadas, tanto a nivel sanitario, como agronémico y enoldgico.
Permite, ademés de la obtencion de material vegetal testado para las virosis contempladas en el
Reglamento técnico de control y certificacion de plantas de vivero de vid (B.O.E. 2006, Real
Decreto 170/2011), la seleccion de clones que, manteniendo una produccion adecuada, permitan
la obtencidn de vinos equilibrados, en lo que a graduacién y acidez se refiere, y de calidad.

El Blanco Lexitimo es una variedad minoritaria, incluida recientemente en el Registro de
variedades comerciales, y que ya fue citada por Garcia de los Salmones (1914) bajo la
denominacion de Blanca Legitima en la localidad de Paderne (Betanzos), en la provincia de A
Corufia. Es una variedad cultivada actualmente en Galicia con los nombres de Blanco Lexitimo
en Betanzos, Raposo en el Barbanza, Blanca del Pais en el Val del Navia (Diaz-Losada,2011), y
en Asturias con los nombres de Albarin Blanco, Blanco Verdin o Blanca del Pais (Loureiro et al.,
2011). En los datos de superficie plantada del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
correspondientes al afio 2020 constan 18 ha. en Galicia, 36 ha. en Asturias, 2 ha. en Castilla la
Mancha y 90 ha. en Castilla y Ledn de esta variedad.

El Blanco Lexitimo es una variedad de brotacion y maduracion tempranas; produccion
media (comparada con Albarifio). Sensibilidad alta al oidio y media al mildiu y botritis. Produce
vinos que en zonas adecuadas pueden alcanzar elevada graduacion alcohdlica (12,5-15,5%) y
acidez media (6,2-6,7 g/L) con un pH de 2,9-3,4.
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Presenta un elevado contenido en terpenos, superior al encontrado en otras variedades
gallegas como Albarifio, Treixadura o Loureira, consideradas como idoneas para la elaboracion
de vinos blancos en Galicia. Es adecuada para elaborar vinos monovarietales o en mezcla. De
intensidad aromatica alta, con aromas primarios intensos a fruta fresca, melocotén, albaricoque y
a fruta confitada, melocotén en almibar. Los vinos son estructurados, con cuerpo y persistentes.

Diversos estudios se han realizado de esta variedad, entre ellos su descripcidn
ampelografica, identificacién genética y seleccion clonal (Diaz Losada et al., 2011; Loureiro et al.,
2011, 2017).

En cuanto a su descripcion ampelogréfica, la hoja adulta de esta variedad presenta
tamafio medio y forma pentagonal, con cinco l6bulos; con densidad baja de pelos tumbados
entre y sobre los nervios principales del envés del limbo; perfil alabeado; limbo con
abultamientos e hinchazon deébil; presencia de pigmentacion antocianica sobre los nervios
principales del envés del limbo que alcanza hasta la primera bifurcacion; dientes con lados
rectilineos, de longitud media en relacion a su anchura; seno peciolar poco abierto y con la base
en forma de llave; senos laterales superiores abiertos con la base en forma de V; peciolo
ligeramente mas corto que el nervio principal. El racimo es conico, de longitud, anchura y
compacidad media y con presencia de una o dos alas. El pedunculo es de longitud muy corta. La
uva, de color verde amarillento, presenta forma eliptica corta (Fig. 1).

Fig 1. Hoja y racimo de Blanco Lexitimo

En cuanto a su identificacién genética, en la Figura 2 se detalla su perfil microsatélite:

Pb. 130 150 218 234 237 255 157 165 185 193 243 245 169 169 117 150
Fig 2. Perfil microsatélite de la variedad Blanco Lexitimo
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2. Material y Métodos
2.1. Descripcion de la parcela de estudio y disefio experimental

El campo de homologacién de los clones (Fig.3) se encuentra situado en la finca
experimental de la Estacién de Viticultura e Enoloxia de Galicia (Leiro-Ourense) latitud 420
2137.22" N longitud 80 7'2.17"W. La plantacién se realizé en el afio 2018, con una superficie de
1500 m2 con orientacién de las filas de cepas norte-sur. Las cepas, injertadas en 196-17 Cl,
estan conducidas en espaldera, y formadas en cordén Royat simple con poda a 5 pulgares de 2
yemas cada uno. Se establecieron 4 repeticiones de 7 cepas por cada clon. EI marco de
plantacién es de 2,50 m entre filas y 1 m entre cepas.

Fig 3. Parcela de seleccion clonal

2.2. Parametros agronémicos

Se hizo el seguimiento fenoldgico a lo largo de todo el ciclo vegetativo. Entre floracién y
envero se evalud la fertilidad de las yemas, haciendo recuento del nimero racimos procedentes
de yemas francas (dejadas en la poda) y de yemas de corona. Se siguid el proceso de
maduracion desde las 3 semanas previas a la vendimia.

En vendimia se determin6 la produccién media por cepa y el peso medio del racimo. En
época de poda se determiné el vigor de las cepas a partir del peso de madera de poda.
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2.3. Microvinificaciones

Las microvinificaciones se llevaron a cabo en la bodega experimental de EVEGA,
siguiendo el procedimiento habitual de elaboracion de vinos blancos. Los racimos procedentes
de cada clon se despalillaron, estrujaron y prensaron por separado. Los mostos obtenidos se
sulfitaron (50 mg/l) y se desfangaron durante 24 horas, trasegandose posteriormente a depésitos
de acero inoxidable. Se inocul6 levadura comercial neutra en dosis de 20 g hL-, y se controlé la
fermentacidn mediante medidas periddicas de densidad y temperatura. Una vez finalizada la
fermentacion, los vinos se pasaron a camara de frio a 4 °C durante un mes. Trascurrido este
tiempo se corrigio el sulfuroso (30 mgl/l), se filtraron por placas y se embotellaron.

2.4. Andlisis quimicos

En mostos de los diferentes clones se analizaron los siguientes parametros: grado Brix,
acidez total y pH. En vinos se analiz el grado alcohdlico, acidez total, pH, acidos malico y
tartérico. Para ello se emple6 un multianalizador OENOFOSS 4101 (FOSS Electric, Denmark).

2.5. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza de una via considerando
como factor de variacion el clon. Este analisis se llevd a cabo empleando el software XLSTAT-
BASIC+ (Addinsoft, Paris, France).

3. Resultados

Los datos climatolégicos se obtuvieron de la estacion meteoroldgica de Meteogalicia
situada en la finca de EVEGA. El afio 2023 result6 ser superior en todas las variables
climatologicas a la media de los ultimos 13 afios (tab.1). Destacd por ser un afio bastante
lluvioso y con olas de calor en verano. La continua precipitacién en primavera y verano provoco
una campafia con problemas fitosanitarios importantes, aumentandose el numero de
aplicaciones fitosanitarias con respecto a otros afios.

Tabla 1. Datos climaticos

Media afios 2010-2022 Afio 2023
Temperatura media diaria (°C) 13,96 14,95
Temperatura maxima diaria (°C) 21,53 22 A7
Temperatura minima diaria (°C) 8,11 9,10
Humedad media diaria (%) 79,79 84,09
Pluviometria anual (mm) 1029.3 1313,4
Radiacion solar diaria (W/m2) 165,03 176,01
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Respecto a los datos fenoldgicos (tab. 2), no se observaron diferencias entre los clones.
Debido a las condiciones climatolégicas, la vendimia se adelanté al 23 de agosto cuando de
manera general en la zona se comienza como regla general a vendimiar a primeros de
septiembre.

Tabla 2. Datos fenolégicos de los clones de Blanco Lexitimo (afio 2023)

Fecha de brotacidn 17 de marzo
Fecha de floracion 9 de mayo
Fecha de envero 14 de julio
Vendimia 23 de agosto

Respecto a la fertilidad, no se observaron diferencias significativas entre el nimero de
yemas francas y yemas de la corona brotadas por planta. Las yemas de la corona brotadas
variaron entre 1,33 y 2,67 (tab. 3) en funcion del clon. Si se observaron diferencias significativas
en el numero de racimos procedentes de yemas francas entre los clones BL2 y BL9, y entre los
clones BL 2 y BL 7 con respecto a BL 5 en los procedentes de yemas de corona.

Tabla 3. Datos de fertilidad de los clones de Blanco Lexitimo (afio 2023)

Clon Numero de Numero de Numero de Numero de racimos
yemas francas | yemas de corona | racimos de yemas de yemas de
brotadas/planta | brotadas/planta francas/planta coronalplanta

BL 1 10,22 a 2,67 a 1,70 be 1,10 ab

BL 2 8,00 a 1,44 a 1,85¢ 0,70 a

BL 3 8,78 a 1,33 a 1,50 ab 1,00 ab

BL4 8,33 a 1,44 a 1,62 bc 1,08 ab

BL5 10,17 a 1,67 a 1,87 bc 1,38 b

BL 6 9,89 a 2,00 a 1,62 bc 0,95 ab

BL7 911 a 1,96 a 1,54 be 0,88 a

BL9 10,22 a 2,28 a 1,17 a 0,95 ab

BL 10 9,56 a 1,89a 1,65 bc 1,03 ab

Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (p <0,05).

Los clones presentaron diferencias significativas en la produccién de uva, nimero de
racimos por cepa, peso medio de racimo y peso de madera de poda. No hubo diferencias
significativas en el peso de baya. Los clones BL 5 y BL 6 fueron los mas productivos (tabla 4)
debido a un mayor numero de racimos por cepa (en torno a 24) y a un elevado peso medio de
racimo (0,176 y 0,188 Kg, respectivamente). El clon menos productivo es BL 12 con 1,25 Kg de
uva por cepa. BL1 gener6 la mayor produccion de madera de poda, y BL 10 la menor, con
menos de la mitad que el anterior.
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Tabla 4. Parametros agronémicos de los clones (afio 2023)

. 0 oot Peso medio . Peso

Clon Produccion N° racimos/ de racimo Peso medio madera de

uvalcepa (Kg) cepa (Kg) de baya (g) poda (Kg)
BL1 3,62 be 22,05 bed 0,163 bc 1,81a 0,83b
BL 2 3,72 bc 21,88 bcd 0,151 bc 1,67 a 0,55 ab
BL3 2,86 ab 19,27 be 0,147 bc 1,85a 0,70 ab
BL4 3,09 abc 18,33 ab 0,167 bc 1,85a 0,58 ab
BL5 445¢ 24,33 cd 0,176 ¢ 1,89 a 0,65 ab
BL 6 441¢ 23,73d 0,188 ¢ 1,93 a 0,74 ab
BL7 3,56 bc 20,25 bed 0,172 bc 1,80 a 0,70 ab
BL9 1,72 a 18,73 b 0,082 a 1,78 a 0,42 ab
BL 10 2,92 ab 20,67 bcd 0,122 ab 1,75a 0,34 a
BL 12 1,25a 12,33 a 0,102 ab 1,62 a -
BL 13 2,55 abc 13,50 ab 0,199 be 1,55a -

Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (p <0,05).

Los mostos de los clones presentaron buena acidez, la cual vari¢ entre 5,80 y 7,07 g/l
(tabla 5); también presentaron un pH adecuado para la elaboracion de vinos blancos. La
concentracion de azucares oscil6 entre los 19,77 del clon BL 1y los 23,57 de los clones BL 3 y
BL 9. BL 1 fue significativamente diferente a los otros clones, con una mayor acidez total y menor
grado Brix, de interés de cara al cambio climatico.

Tabla 5. Analisis de parametros basicos en mostos

Acidez total .

Clon (g ac tartaricoll) PH " Brix

BL 1 7,07¢c 3,06 ab 19,77 a
BL 2 6,67 abc 3,05a 21,70 ab
BL3 6,17 a 3,16 bed 23,57hb
BL 4 6,37 abc 3,16 bed 23,37b
BL 5 6,40 abc 3,18 bed 22,27 ab
BL6 6,97 bc 3,15 abcd 22,17 ab
BL7 6,60 abc 3,22 bed 22,40 ab
BL9 6,20 ab 3,27d 23,57 b
BL 10 6,23 ab 3,16 cd 22,87h
BL 12 6,25 abc 3,11 abc 22,85 ab
BL 13 580a 3,27 cd 22,50 ab

Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas a P <0,05.

Los vinos resultantes presentaron unas acideces totales que variaron entre 6,1 y 7,4 expresado
en g/l de acido tartarico de los clones BL 3 y BL 10 respectivamente. La concentracion de acido
malico estuvo entre 1,1y 1,8 g/l. El &cido tartarico presenté diferencias de 0,8 g/l entre los clones
BL 4 y BL 9 con menor concentracion y los clones BL 1y BL 10 con la mayor concentracion. El
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pH de los vinos varié entre 3,01 del clon BL 10 y 3,24 de los clones BL 3 y BL 4. El grado
alcohdlico oscilé entre los 13,1% del clon BL 2 y los 14,3% del clon BL 4 (tabla 6).

Tabla 6. Analisis de parametros enoldgicos en vinos

Clon Aci?;lzl_t)“a' Ac mélico (g/L) | Ac tartarico (gIL) G’ad‘(’o/f"‘,’gl';"’"c° oH
BL 1 67 13 46 13.2 3,04
BL2 71 16 42 131 311
BL3 6.1 11 3.9 14,2 3.24
BL4 6.2 13 38 14,3 3.24
BL5 63 14 3.9 13.9 318
BL6 6.8 17 43 13,5 3,09
BL7 66 15 42 13,8 314
BL9 6.8 18 38 141 3.2
BL 10 74 15 46 13.7 3,01

4. Conclusiones

En el primer afio de estudio se ha observado gran variabilidad en produccién entre los
distintos clones, desde los poco productivos como el clon BL 9 a los muy productivos como los
clones BL 5 y BL 6. No se observaron diferencias en el peso de la baya. Los clones presentaron
unas acideces correctas para la elaboracion de vinos blancos gallegos.
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Resumen

La diversidad varietal del viiiedo en Espafa destinado para vinificacion se compone
en torno a un 80% por aproximadamente 12 variedades, gran parte de ellas actualmente,
con problemas de adaptacion al clima nacional, lo que supone un riesgo para el futuro del
sector y la industria vitivinicola en un contexto de cambio climatico. Se realizé un estudio
de 34 variedades minoritarias de vid, en la coleccion de variedades de “El Encin”,
perteneciente al IMIDRA, durante cuatro temporadas (2020-2023) incluyendo 4 variedades
testigo, debido a su amplio cultivo e importancia en la industria nacional y en la region de
Madrid. Se estudiaron los principales estados fenoldgicos y la calidad del mosto para
determinar su comportamiento agrondémico en las condiciones climaticas actuales, con
condiciones extremas como nevadas, olas de frio (2021) y calor, se superaron los registros
térmicos historicos (2022). Se ha conseguido clasificar a las variedades en cinco grupos
segun cada etapa fenolégica y la duracion del ciclo completo y se identificaron los estados
fenologicos mas afectados por las temperaturas. Se identificaron caracteristicas
agronomicas y enolégicas de interés en variedades de maduracion tardia, como ‘Tortozona
tinta' y la ‘Tinta de Navalcarnero’, prometedoras para adaptarse a las condiciones climaticas
actuales. Se enfatizé6 en la importancia de evaluar las variedades minoritarias para
adaptarse a los efectos del cambio climatico en la viticultura, a nivel nacional e
internacional. Este enfoque podria ser una estrategia viable y a corto plazo para garantizar
la sostenibilidad y la resiliencia del vifiedo ante los desafios climaticos futuros. Explorar y
aprovechar el rico patrimonio varietal autéctono podria ser crucial en este proceso.

Palabras clave: Fenologia; cambio climatico; envero; variedades minoritarias
1. Introduccion

La presencia, con mayor frecuencia, de eventos térmicos extremos obedece a las
proyecciones de cambio climéatico planteadas en un mediano plazo, veranos mas calidos y con
sequias mas severas. (1). La fenologia, estacionalidad, caracteristicas de calidad enolégica del
mosto y produccion (2), se ven afectados por estos cambios de temperatura que, es el principal
factor climatico determinante de la produccion vitivinicola (3), asociado permanentemente con su
interaccidn con factores como disponibilidad hidrica, fotoperiodo, calidad del material vegetal y la
adecuacion de técnicas viticolas asociadas a cada etapa de crecimiento del cultivo. Cambios en
la estacionalidad de la fenologia, alteraciones en la demanda térmica de las plantas y duracién de
los periodos de brotacion, floracién, envero y vendimia, son consecuencia directa del cambio
climético en la vid. Lo mas evidente, el acortamiento del ciclo vegetativo-reproductivo de la planta,
observado en las variedades y regiones vitivinicolas de mayor importancia en el mundo (4). En
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algun momento décadas atras, estos cambios incluso se consideraron beneficiosos debido a la
posibilidad de mejora de las condiciones climaticas para la maduracion de variedades en regiones
como Burdeos o Champagne (5) y California (6), debido a los avances en ciertas etapas
fenoldgicas de importancia en el ciclo, al encontrar inviernos cada vez mas célidos y con la
reduccion en la frecuencia de heladas tardias (7).

La presencia de condiciones extremas a causa del cambio climéatico cada vez con mayor
regularidad, se traduce en alteraciones en la fenologia, crecimiento y desarrollo fisioldgico de las
plantas, que se traduce en inestabilidad en la calidad del mosto, con altas concentraciones de
azucares, graduacion alcohdlica, bajos valores de acidez y alteraciones notables en el perfil
aromatico del mosto (8), lo que se traduce en dificultades para determinar el momento éptimo de
vendimia y con ello la calidad del vino producido (9). La mayor frecuencia en los cambios y
aumentos térmicos bruscos, tales como alteraciones en la circulacién global de las corrientes de
aire, reducciones en el espesor de las capas glaciares, un aumento en la temperatura del océano
y, en Ultima instancia, la inestabilidad estacional continental, ocasionadas por el cambio climético,
tiene efectos irreversibles en las plantas, que requieren un mayor eficiencia de adaptacion (10).
La viticultura en Espafia es un sector de suma importancia en la industria agroalimentaria, por su
valor historico, cultural, socioeconémico, ademas del volumen de cultivo y calidad de produccion
de vino, ampliamente reconocido a nivel mundial, aunado a la invaluable diversidad genética del
Género Vitis, propia del pais (11).

Numerosos estudios han evaluado la influencia del aumento de las temperaturas en la
viticultura durante el siglo XX (8) y se prevé un aumento mayor a 1,5 °C al final del siglo XXI (1).
Se estima que habréa cosechas hasta 45 dias mas precoces en algunas regiones vitivinicolas para
el afio 2050 (12), ocasionando problemas para mantener las actuales regiones vitivinicolas donde
las practicas de produccién estan estrictamente controladas (13). Tal situacién ha orillado al
planteamiento de dos enfoques potenciales para el combate al cambio climético en el sector, el
establecimiento de nuevas regiones vitivinicolas a mayor altitud y latitudes (14) buscando la
conservacion de las variedades de amplio cultivo actual (15), ademas de una serie de
adecuaciones a las préacticas culturales segun las condiciones y riesgos de las nuevas
localizaciones (16,17). Por otro lado, la conservacion del paisaje vitivinicola actual mediante el
cultivo de variedades minoritarias y autdctonas o nuevas variedades, incluso clones, adaptados y
con tolerancia o resistencia a las actuales condiciones ambientales (15,18), sin omitir la adopcién
también de nuevas estrategias referentes a las practicas vitivinicolas para facilitar la adaptacién
al clima, cada vez mas calido e inestable (19).

En este trabajo se realizd una caracterizacién térmica histérica de 'El Encin' desde 1957
hasta 2019y se compard la informacion con el periodo de este estudio (2020 a 2023). Se ha puesto
especial atencion a las temporadas 2021 (con invierno excepcionalmente atipico y extremo) y 2022
(con verano particularmente caluroso, seco y constantes olas de calor). Por lo tanto, el objetivo de
este trabajo fue analizar el efecto de la temperatura sobre la fenologia, estacionalidad y parametros
de maduracion de variedades minoritarias de vid en la Comunidad de Madrid, asi como identificar
las variedades que pueden considerarse como alternativas de cultivo en las condiciones actuales
de cambio climatico.

2. Material y Métodos
El presente estudio se realizé en la coleccion de variedades de vid de 'El Encin',

perteneciente al IMIDRA en Alcala de Henares, Espafia (40°310' N, 3°170' W, 610 m.s.n.m.)
localizada en una terraza fluvial plana del rio Henares. El clima es mediterraneo semiarido con un
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régimen de precipitacion anual menor de 400 mm y temperatura media de 14 °C (1957-2019). Se
estudiaron 34 variedades minoritarias de vid, 16 blancas y 18 tintas. Se han incluido 4 variedades
referencia: "Tempranillo’ y 'Garnacha tinta' (tintas), ademas de 'Airén' y 'Malvar' (blanca) por su
importancia de cultivo, nacional y regional.

Tabla 1 Variedades minoritarias estudiadas y region de prospeccion el material vegetal.

Variedad Color de la piel Region prospectada
Airén* Blanco Castilla-La Mancha
Garnacha Tinta* rojo Andalucia
Malvar* Blanco Castilla-La Mancha
Morate! rojo Navarra
Rayada Melonera! rojo Comunidad de Madrid
Tempranillo* rojo Navarra
Tinto de Navalcarnero! rojo Castilla y Leén
Tortozén! Blanco Extremadura
Tortozona Tinta! rojo Castilla-La Mancha

*: Variedades testigo; !: Variedades minoritarias con tolerancia y resistencia a las condiciones climaticas
extremas durante el estudio.

El registro de datos meteoroldgicos diarios se realizo en la estacion meteoroldgica de El
Encin: temperatura media, minima y maxima (°C), capturados en series de 10 minutos durante
2020 a 2023. Se estimo la temperatura media, la media de las maximas, media de las minimas,
maximas y minimas absolutas (°C) diarias y de cada mes. Los GDD se calcularon restando el
cociente obtenido dividiendo por dos la suma de la temperatura méxima diaria (Tmax) y la minima
diaria temperatura (Tmin) (20) a partir de la temperatura umbral de la planta (21) Finalmente, se
caracterizd cada afo de estudio y se compararon con los datos registrados en la serie histérica de
1957 a 2019 registradas en la misma estacion.

Se realizd un seguimiento de la fenologia mediante la escala BBCH en las etapas:
brotacion (BBCH 03), floracion 50% (BBCH 65), envero (BBCH 83) y madurez (BBCH 89). La
duracion de cada estadio fenoldgico en dias julianos (DJ) se calculd como el periodo comprendido
entre el inicio del estadio y el inicio del siguiente. Ademas, se calcularon los grados dia de
crecimiento (GDD) requeridos para cada una de las etapas. Se calculé la duracion total del ciclo
vegetativo-reproductivo (CC) (desde brotacién hasta maduracion) y el total de GDD requerido entre
estas etapas.

Las fechas de cosecha se determinaron segun acumulacion de sélidos solubles totales
(°Brix) en las bayas: 20-21 °Brix en variedades blancas y 21-22 °Brix en variedades tintas. Los
indicadores de calidad enoldgica se obtuvieron al momento de la cosecha: °Brix, por reflectometria
digital (PR-101 Palette, ATAGO, ® Tokio, Japdn), pH, por analizador automatico (Sension+ PH31,
HACH, ® Loveland, CO, EE.UU.) y acidez titulable (g/L de acido tartarico) por determiné mediante
titulacion con hidréxido de sodio 0,1 N (22).

Para contrastar las hipdtesis se realizaron los siguientes analisis estadisticos: (1) se
estimo la correlacion entre el estudio de las variables fenoldgicas y los GDD mediante el célculo
del estadistico no paramétrico de Kendall tau-b; (2) se utilizé el procedimiento K-means para
clasificar las variedades en grupos homogéneos en funcion de la duracion de los diferentes
estados fenoldgicos y categorizarlas como tempranas (VE), tempranas (E), medias (M), tardias (L)
y muy tardias (VL). Se utilizé el software estadistico SPSS version 23 para el anélisis estadistico.
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3. Resultados
3.1 Evaluacioén de la temperatura

Las temperaturas medias mensuales fueron superiores durante el periodo de estudio
(2020-2023) en comparacion con la serie histérica (1957-2019). La temperatura media anual para
este periodo fue de 15,9 °C, lo que representa un aumento de 2,0 °C en comparacion con el
promedio histérico registrado entre 1957 y 2019 (13,9 °C). (Figura 1). Los inviernos se volvieron
menos frios y mas cortos, con temperaturas mas altas de lo normal al final de la temporada. Por
otro lado, el verano tiende a ser prolongado, comenzando antes e incluso terminando mas tarde
de lo habitual. De junio a agosto de 2022, las temperaturas medias registradas fueron entre 3y 5
°C superiores a las de la serie histdrica.
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Figura 1 Temperatura media mensual durante cada mes del estudio y temperatura media
mensual histérica (1957-2019).
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Las persistentes olas de calor durante el verano provocaron temperaturas maximas absolutas
excepcionales, que alcanzaron los 40,0 °C en junio y julio y superaron los 39,1 °C en agosto (Figura 2).

Dias con temperaturas >40°C (Junio-Agosto)

4
N T el LAl

Figura 2 En azul, Nimero de dias con temperatura maxima igual o por encima de 40°C
(julio, agosto y septiembre). En rojo, el numero de dias con temperatura maxima igual
o superior a 40°C en junio.

3.2. Correlacion de GDDs y JD de los estadios de fenologia
La prueba de correlacion tau-b de Kendall arrojé correlaciones altamente significativas

entre los grados-dia de crecimiento (GDD) y la duracién (JDS) de las cuatro etapas fenologicas
(brotacién, floracién, envero y madurez) y el ciclo completo de las variedades. La relacién es
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altamente significativa para las etapas fenolégicas finales del ciclo (envero y maduracion) y el ciclo
completo (Tabla 2). El envero es la etapa fenoldgica que mostré una alta correlacion entre GDD y
JD durante los 4 afios de este estudio.

Tabla 2 Coeficientes de correlacion entre la duracion de las etapas fenoldgicas en dias
julianos (JD) y los grados dia de crecimiento (GDD) en la misma etapa para 34 variedades
muestreadas durante 2020, 2021, 2022 y 2023

Correlacion Tau-b de Kendall 2020 2021 2022 2023

Coeficiente -0,111  0.603**  0.434*  0.362*
Brotacion Significancia bilateral 0.525 0.000 0.001 0.011
N 22 34 34 34
Coeficiente 0.006 0.917* 0.788*  0.788 **
Floracion Significancia bilateral 0.973 0.000 0.000 0.000
N 23 34 34 33
Coeficiente 0.894*  0.854* 0.824**  0.909 **
Envero Significancia bilateral <0,001 0.000 0.000 0.000
N 26 34 34 34
Coeficiente 0.899* 0.791* 0.827*  0.864 **
Madurez Significancia bilateral <0,001 0.000 0.000 0.000
N 26 34 34 34
Coeficiente 0.838* 0.728*  0.685**  0.922 **
Ciclo completo Significancia bilateral <0,001 0.000 0.000 0.000
N 26 34 34 34

Las correlaciones altamente significativas en el nivel de 0,01 se marcan con **, y las correlaciones
altamente significativas en el nivel de 0,05 se marcan con * y se resaltan en negrita. p < 0,01 se
defini6 para las probabilidades Tau-b de Kendall. JD: duracion de la etapa fenoldgica, en dias;
GDD: grados-dia acumulados para cada etapa fenolégica; N: nimero de casos analizados (en 2020
el valor de N < 34 porque no se recogieron valores fenolégicos de algunas variedades).

3.3. Fenologia

De las etapas finales en la fenologia, el envero fue en la que se observaron mayores
variaciones térmicas en dos de los cuatro afios del estudio (Tabla 2). En la temporada 2021, el
periodo de envero se extendid en 12,06 dias y se requirieron 215,16 GDD para iniciar el cambio
de color, seguido del inicio del proceso de maduracion. Las razones de estos altos valores en
comparacion con otras temporadas del estudio podrian ser (1) la pérdida de yemas productivas
debido a las bajas temperaturas provocadas por la nevada 'Filomena' en enero de 2021; (2)
temperaturas primaverales mas frias de lo habitual; y (3) el mayor tiempo hasta la etapa de brote,
lo que resulta en un mayor requerimiento de GDD para brotar. Un alto porcentaje de las yemas
que brotaron solo desarrollaron vegetacion y presentaron una notable reduccion de la fertilidad.
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Figura 3 Grupos de variedades segun envero (BBCH 83) periodo de vendimia en cada afo
de estudio (2020 a 2023) en "El Encin" (Madrid): VE: muy temprana; E: tempranas; M:
median; L: tardia; VL: Muy tardia.

3.3. Composicion del mosto en el momento de la vendimia

Se clasificaron todas las variedades dentro de cinco clusters segun el grado de precocidad
de envero (Figura 3) y maduracion en cada afio. En el caso de la maduracién, las variedades muy
tempranas (VE), tempranas (E) y medias (M) presentaron valores de calidad dentro de los
establecidos en la metodologia: desde 20 a 23 °Brix al momento de la cosecha, pH alrededor de
3.5 y acidez titulable entre 4.5y 5.0 g/L (acido tartarico). Entre las variedades testigo, 'Garnacha
tinta' es de maduracién temprana (E). Los efectos de los dafios causados por el frio del invierno
de 2021 alteraron ligeramente la maduracién de la variedad, que se hizo muy temprana (VE) este
afio. Por otro lado, 'Tempranillo' de maduracién media (M) durante todo el periodo de estudio, fue
mas precoz (VE) en 2021. Por otro lado, 'Airén' fue la variedad mas estable de las cuatro
variedades testigo en cada afio de estudio, con maduracién muy tardia (VL), excepto en 2022, que
integré el grupo de variedades tardias (L). Las variedades 'Terriza' y 'Tinto de Navalcarnero',
pasaron de ser de maduracion tardia (L) en 2020 y 2021 a maduracién muy tardia (VL) en 2022 y
2023 debido al incremento térmico de estos afios. A pesar de su maduracion mas lenta, consiguen
acumular los niveles de acidez total, pH y °Brix necesarios para la vendimia en buenas condiciones
de vinificacion. EI mismo comportamiento se observd en Tortozon' y 'Morate' con parametros de
calidad de mosto estables en maduracion, mostrando una maduracion media (M) y una
maduracion tardia (L) en las mismas condiciones.
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4. Conclusiones

Las condiciones extremas repercuten en la calidad del mosto debido al acortamiento del
ciclo de cultivo que requiere modificaciones de emergencia, en las tareas culturales durante el
invierno, en vendimia y posibles en el proceso de vinificacién, debido a la irregularidad de la
maduracion anualmente. Se clasificaron las variedades segun el tiempo de ocurrencia de cada
etapa fenoldgica (brotacion, floracion, envero, madurez y ciclo completo): muy temprano (VE),
temprano (E), medio (M), tardio (L) y muy tardio (VL). Las altas temperaturas tienen notables
consecuencias durante el ciclo de cultivo de la vid afectando a su fenologia, principalmente el
envero y los estadios finales. Se identificaron problemas en el cuajado de los frutos, acortamiento
del periodo de maduracion, y en algunos casos mayor precocidad de maduracion debido a las
altas temperaturas. Las variedades con mayor efecto negativo a causa de olas de calor son:
‘Tempranillo', 'Malvar', 'Listan Prieto', 'Azargon' y 'Cadrete'. Se comprob6 que variedades de ciclo
tardio (L) y muy tardio (VL), que presentan patrones de resistencia a estas condiciones con valores
enoldgicos aceptables y buenos al momento vendimia, como: 'Airén’, 'Tinto de Navalcarnero',
‘Tortozona Tinta', 'Tortozén' y 'Morate'. Ademas, 'Garnacha Tinta' con caracteristicas productivas
aceptables a pesar de los cambios observados durante el periodo de estudio. Se pueden
considerar que las variedades 'Airén’, 'Morate', 'Rayada Melonera', 'Tortozona Tinta' y 'Tinto de
Navalcarnero' tienen posibilidades de expresar un buen comportamiento en las condiciones
climaticas actuales, en funcién de su respuesta las variaciones climaticas extremas, en términos
de fenologia y calidad de produccién observados.
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Resumen

La poda anual en vifiedos genera entre 1 y 2 toneladas de residuos por hectarea, que
suelen gestionarse mediante la quema al aire libre o se incorporan al suelo tras ser triturados. En
la actualidad, muchas explotaciones vitivinicolas han implementado trituradoras especializadas
que desmenuzan estos residuos, promoviendo su descomposicion por microorganismos del suelo
y su conversion en fuentes de nitrégeno y carbono. A pesar de ello, la eliminacion de residuos
mediante quema sigue predominando, motivada por la idea de que puedan ser una fuente de
indculo de hongos causantes de enfermedades de madera de la vid (EMV). En este estudio se
comparan los efectos de dos practicas de manejo de residuos de poda en la diversidad microbiana
del suelo de 13 vifiedos de la D.O. Ribeiro. En siete vifiedos los residuos se incorporaron al suelo
durante cinco afios, mientras que en los seis restantes se eliminaron. Se tomaron muestras de
suelo a 10 cm de profundidad tres meses después de la poda durante dos afios consecutivos y se
extrajo ADN para el andlisis de secuenciacion de la region ITS2 para hongos. Los resultados no
mostraron diferencias significativas en la riqueza de microorganismos (diversidad a) entre ambos
tratamientos, pero si en la composicién de comunidades microbianas (diversidad ). Los suelos
con residuos incorporados mostraron una mayor presencia de microorganismos potencialmente
patdgenos, incluyendo una abundancia notable del género Diaporthe.

1. Introduccion

El conocimiento y caracterizacion de la microbiota del suelo es importante en el sector
vitivinicola, ya que se ha demostrado que es un biomarcador unico y caracteristico para cada
vifiedo, influyendo en las caracteristicas regionales del vino (Griggs et al., 2021). De hecho, se ha
concluido que la biodiversidad microbiana asociada con un vifiedo especifico juega un papel clave
en el crecimiento de las plantas, la calidad de la uva y el proceso de vinificacion (Gilbert et al.,
2014; Belda et al., 2020). Por otro lado, ciertos microorganismos patdgenos pueden causar
enfermedades en las plantas y afectar negativamente a su desarrollo (Lazcano et al., 2020).

La industria vitivinicola genera entre 1y 2 toneladas de residuos por hectarea (Spinelli et
al., 2012). En Espania, los restos de poda a veces se amontonan alrededor de los vifiedos, se
incorporan en el suelo con la ayuda de trituradoras o simplemente se queman. Con el tiempo, la
madera de poda que no se elimina desarrolla naturalmente cuerpos fructiferos de especies como
Botryosphaeriaceae (van Niekerk et al., 2010), asi como otros hongos como Cryptovalsa ampelina
(Luque et al., 2006). Por dicha razon, los viticultores tradicionalmente han optado por eliminar del
vifledo estos restos de poda ya que se presupone como una fuente de hongos causantes de
enfermedades de madera de la vid.

La secuenciacion masiva es una técnica utilizada para determinar la presencia de los
hongos fitopatdgenos en suelo, comprobando de esta forma si el suelo actua efectivamente como
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reservorio de éstos (Louca et al., 2018). Varios estudios han investigado la diversidad microbiana
en suelos de vifiedos, y especificamente en aquellos con cultivo ecolégico, o para evaluar el
impacto de factores como la cobertura del suelo o el riego (Colautti et al., 2023). Sin embargo, aun
no se ha examinado la microbiota relacionada con la incorporacion de restos de poda. El objetivo
de este trabajo es comparar la diversidad microbiana en vifiedos donde se incorporan restos de
poda (T1) con aquellos donde se eliminan dichos restos (T2).

2. Material y Métodos

Este estudio se llevo a cabo en 13 vifiedos de la D.O. Ribeiro, localizada en la provincia
de Ourense (Galicia) en las confluencias de los valles formados por los rios Mifio, Avia y Arnoia.
En siete de ellos se incorporaron los restos de poda al suelo durante cinco afios (T1), y en los
otros seis de ellos los restos de la poda se eliminan del vifiedo y se queman (T2). El mantenimiento
del cultivo en todos los vifiedos se ha realizado de forma similar, siguiendo las practicas de una
viticultura integrada. Se realizaron muestreos de suelo en tres épocas: en diciembre de 2021,
previo a la poda de invierno; mayo de 2022, tres meses después de la poda; y diciembre de 2022,
diez meses tras la poda. Se recogieron muestras de suelo de los 10 cm superiores en 3 zonas de
cada parcela a razén de 5 puntos por zona. Las muestras de cada zona se mezclaron, una porcion
de la misma se sec6 y tamizo para analisis fisico-quimico y otra porcion se conservo a -70°C hasta
su procesado para analisis metagendmico.

2.1 Analitica de suelo

Para los analisis quimicos, 0,5 kg del suelo recogido, secado al aire durante 48 h, se
homogeneiz6 por tamizado excluyendo las particulas con un diametro > 2 mm. Se analiz6 la
composicion quimica en laboratorio acreditado.

2.2 Secuenciacion de DNA

Se analizaron un total de 129 muestras de ADN. Se extrajo el ADN gendmico de 0,25 gr
de la muestra de suelo utilizando el kit DNeasy Power Soil (QIAGEN, Alemania). Se amplific la
region completa del ITS2 fungico (aproximadamente 300 pb) utilizando los cebadores universales
ITS3/KYO2 y ITS4 (Toju et al., 2012). La biblioteca genémica se prepard segun el protocolo de
preparacion de bibliotecas de secuenciacién metagendémica (lllumina, San Diego, EE. UU.). La
informacién de metadatos, la tabla de OTUs y las clasificaciones taxonomicas asociadas se
depositaron en MicrobiomeAnalyst (2.0) (https://www.microbiomeanalyst.ca/ ).

2.3 Analisis estadistico

Para evaluar la existencia de diferencias significativas entre los dos tipos de manejo (T1,
T2) en relacion a los parametros de fertilidad del suelo se realiz6 un ANOVA con el paquete
estadistico XLSTAT-BASIC+ (Addinsoft, Paris, France). Dentro de cada tipo de muestra se
calcularon estimaciones de diversidad a mediante el analisis de la riqueza de Chao1y la diversidad
de Shannon en el paquete Phyloseq, tal como se implementa en la herramienta MicrobiomeAnalyst
(Dhariwal et al., 2017). Se investigaron las relaciones en la composicion de OTU entre las muestras
mediante el calculo de métricas de Bray Curtis, y se visualizaron mediante gréaficos de PCoA
(Vazquez-Baeza et al., 2013) utilizando MicrobiomeAnalyst. Se realiz6 un PERMANOVA para
investigar qué OTUs diferian significativamente en abundancia entre los factores experimentales.
Se utilizo el andlisis de Discriminacion Lineal (LEfSe) para identificar taxones (nivel de género) que
diferian en abundancia relativa entre los tratamientos.
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3. Resultados y discusion

3.1. Analisis quimico de los suelos

Los valores medios y la significacion de cada variable de la fertilidad del suelo en los dos
tipos de manejo se recogen en la tabla 1. Los resultados indican diferencias significativas entre los
distintos manejos. En las parcelas con restos de poda (T1) se observo un pH mas neutro, menor
contenido en aluminio y en fosforo. No se observaron diferencias significativas en el porcentaje de
materia organica, carbono y nitrogeno entre los dos manejos, si bien el aporte de madera de poda
deberia incidir en su incremento en suelo. Ello puede estar condicionado por el tipo de trillado. El
trillado de los restos de poda se realizd con una desbrozadora de martillos, con sucesivos pases
durante la campanfia, que no genera un trillado fino lo que dificulta su degradacion.

Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar de los parametros de fertilidad de suelo en funcién
del manejo de los residuos de poda, (T1, incorporacion de restos de poda al suelo del vifiedo y T2,
eliminacion de restos de poda del suelo del vifiedo).

VARIABLE L 12 Valor
MEDIA SD MEDIA SD dep
pH 6,13 £ 0,82 531 + 0,73 *x
C% 2,12 + 0,88 1,79 + 1,04
N % 0,15 * 0,05 0,14 * 0,10
M.0.% 3,65 £ 1,50 3,09 £+ 1,79
C/N 13,94 + 2,00 13,7 + 2,35
Ca cmol(+)/Kg 4,61 + 2,72 5,09 + 4,25
Mg mg/Kg 117,81 + 112,00 173,24 + 257,24
Al cmol(+)/Kg 0,96 + 1,68 1,75 + 2,44 *k
Na cmol(+)/Kg 0,1 + 0,03 0,11 + 0,07
K mg/Kg 231,14 + 140,00 332 + 239,85
P mg/Kg 38,1 + 20,10 86 + 56,15 *

*p<0,05; p<0,01

3.2 Comunidades fungicas

La diversidad a difiere entre los distintos muestreos (indice de Chao, p = 3,2035e-06 e
indice de Shannon p= 0,00011347; fig. 1) y el andlisis de componentes principales de Bray Curtis
muestra que las distintas épocas de muestreo son una fuente de la diversidad f (R2? = 0.30747, p
=0,001; fig. 2), con una mayor similitud entre diciembre de 2021 y mayo de 2022 que con diciembre
de 2022, por lo que cada muestreo se analizara independientemente.
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Fig1. Diversidad a (indice de Chao e indice de Shannon) evaluada en funcién de la época
de muestreo (F1, diciembre 2021, F2 mayo 2022, F3 diciembre 2022)
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Fig.2. Analisis de componentes principales (PCoA) basado en el método de disimilaridad
de Bray Curtis (F1, diciembre 2021, F2 mayo 2022, F3 diciembre 2022)

En la figura 3 se representan los porcentajes relativos de los principales filos identificados
en cada una de los muestreos. El filo Ascomycota fue el que presentd una mayor abundancia
relativa en ambos manejos (T1 y T2) independientemente de la época de muestreo. En los
muestreos de diciembre de 2021 (F1) y mayo de 2022 (F2) también destacaron los filos
Basidiomicota y Mucoromycota con una abundancia relativa ligeramente superior en el manejo T2.

La diversidad a no ha diferido entre los distintos manejos T1y T2 (indice de Chao e indice
de Shannon p>0,05; datos no mostrados), a excepcion del muestreo de diciembre de 2022, en el
que se observo una mayor riqueza en los vifiedos en los que se incorporan restos de poda frente
a los que no se incorporan (indice de Chao p=0,01; datos no mostrados).

La diversidad B se muestra como una variable diferenciadora entre los dos manejos en
todos los muestreos de suelos realizados, tal como muestran los resultados del analisis de
componentes principales en la figura 4 (muestreo de diciembre R2? 0,073, p=0,001; muestreo de
mayo de 2022 R2 0,065, p=0,001; muestreo de diciembre 2022, R? 0,06, p=0,003).
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Figura 3. Abundancia relativa de los filos identificados en cada manejo de suelo (T1
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*Diciembre . Mayo .
2021 ; i 12022
:
g g
g ]
o . - treatment 1 o treatment_1
= 0.06 \ ° N T1 - Y L T
oS d s ® ™2 N o Y 2 ' T2
2 Z A ¢ !
8
0.2
T2 30 3z b4 5
Axis.1 [13.7%] Axis.1 [20.19%]
Diciembre .-
2022
0.
4
g | ® \
c:’ 0.6 ‘,\ b treatment_1
- | T
C; T2
< 9
<
o
o

0.0 05
Axis.1 [25.7%]

Fig.4. Anélisis de componentes principales (PCoA) basado en el método de disimilaridad de Bray
Curtis (T1 vifledos con incorporacion de restos de poda y T2 vifiedos sin incorporacion de restos
de poda) para las distintas épocas de muestreo.

El analisis discriminante lineal (LDA) ha permitido identificar los taxones cuya abundancia
determina una mayor diferenciacion entre los dos tipos de manejo de cultivo (fig. 5).
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Fig.5. Analisis discriminante lineal de los géneros de hongos identificados para los distintos
manejos de los restos de poda (T1 vifiedos con incorporacion de restos de poda y T2 vifiedos sin
incorporacion de restos de poda) y las distintas épocas de muestreo.

El género Diaporthe, agente causal de la excoriosis en la vid, se establece como un taxon
diferenciador entre ambos sistemas de manejo en los muestreos de diciembre de 2021 y 2022,
siendo mas abundante en los vifiedos que incorporan restos de poda. La excoriosis €s una
enfermedad con una incidencia elevada en los vifiedos gallegos, ya que las abundantes lluvias
primaverales son muy propicias para su desarrollo. Otros hongos relacionados con las
enfermedades de la madera de la vid, como Dactylonectria, responsable de causar la enfermedad
conocida como Pie Negro y Botryosphaeria, Diplodia o Cadophora, todas relacionadas con la
pudredumbre de la madera, se han presentado en mayor abundancia en aquellos vifiedos en los
que se incorporaron los restos de poda, si bien su presencia ha sido variable en funcion de la
época de muestreo (fig.5).

Para evaluar como puede afectar la incorporacion de madera de poda a los vifiedos en la
funcionalidad fungica, se agruparon los géneros mas abundantes segun su funcion, mediante la
utilizacién de la base de datos FUNGuild. Los hongos se agruparon en 9 grupos (fig. 6). Uno de
los grupos mas relevantes en todos los muestreos ha sido el de patdgenos vegetales, que a
excepcion del muestreo de mayo, es mas abundante en los vifiedos en los que se incorporan los
restos de poda. Entre los patdgenos incluidos en este grupo son de destacar Alternaria, Botrytis,
Bovista, Diaporthe, Didymella, Diplodia, llyonectria, Penicillium, Trichocladium y Fusarium.
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Fig.6. Abundancia relativa de grupos funcionales de hongos inferidos a partir de
FUNGuild, para cada manejo de los restos de poda (T1 vifiedos con incorporacion de restos de
poday T2 vifiedos sin incorporacion de restos de poda) para las distintas épocas de muestreo.

4. Conclusiones

Los estudios se centran en analizar los microorganismos presentes en los suelos de
vifiedos, comparando parcelas donde se incorporan residuos de madera de poda frente a aquellas
en las que la poda se elimina mediante quema. Se ha observado que la incorporacién de estos
residuos conlleva un incremento en la abundancia de microorganismos patogenos en el suelo. De
especial interés es el aumento de hongos causantes de las EMV, destacando por su prevalencia
el género Diaporthe principal agente de la excoriosis.
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Resumen

Los clones de vid recogen una variabilidad genética dentro de cada variedad que
ofrece una amplia gama de respuestas adaptativas a cambios severos en las condiciones
de cultivo. En este sentido, los clones ofrecen distintas respuestas en términos
productivos - tamaio de racimo, racimos por cepa, tamaio de la baya -, y vegetativos,
que pueden ayudar a paliar los efectos negativos producidos por una mayor limitacion
hidrica y por un mayor estrés térmico, que derivan en ciclos de cultivo y periodos de
maduracion mas cortos.

El objetivo de este trabajo es evaluar como se comportan once clones de la
variedad Tempranillo, seleccionados de entre los recogidos en la coleccion existente en la
finca experimental de La Grajera (Logroio), respecto a la absorcién y translocacion de
diez nutrientes. Para ello, se analizaron las concentraciones (m.s.), en limbos y peciolos,
de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, y Na, tanto en floracion como en envero.

Los resultados del primer afio muestran diferencias clonales en la utilizacién de
los recursos disponibles, tanto hidricos como nutricionales, observandose procesos de
concentracion-dilucion asociados tanto a su disponibilidad en el suelo como a las
diferencias en el desarrollo vegetativo registrado en cada clon.

Palabras clave: adaptacion, calentamiento, estrés hidrico, nutricién, nutrientes

1. Introduccién

Los clones aportan variabilidad en las aptitudes viticolas y enolégicas de una variedad,
siendo un importante recurso adaptativo tanto en términos productivos como en vegetativos,
aportando resistencia a condiciones edafo-climaticas diferentes, como ciclos de cultivo mas
calidos 0 un mayor estrés hidrico.

El estudio de la respuesta del material vegetal a distintas condiciones edafolégicas y
climaticas en cada zona viticola es fundamental para plantear respuestas a los diferentes niveles
de estrés a los que puede verse sometida una variedad concreta en distintos escenarios. En este
sentido, el gran numero de clones conservados en bancos de germoplasma, como el situado en
la finca experimental de La Grajera (Logrofio, La Rioja), con 729 clones del cv. Tempranillo,
recoge una variabilidad intravarietal capaz de aportar diferencias incluso superiores a las que se
puede encontrar entre algunas variedades actualmente en cultivo. Son numerosos los estudios
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que se estan desarrollando en la actualidad, en diferentes regiones viticolas, con el objetivo de
caracterizar las diferencias clonales para proponer alternativas a los clones actualmente
cultivados, valorando tanto su respuesta viticola y enoldgica como su aptitud para responder a
nuevos escenarios climaticos.

Los antecedentes de los resultados mostrados en este trabajo provienen de sucesivas
valoraciones y cribados de los clones pertenecientes al banco de germoplasma de La Grajera,
trabajos que comenzaron en el afio 2009, en el caso de las variedades tintas, y en el 2012 en el
caso de las variedades blancas, y cuyo fin Ultimo es la certificacion de una nueva seleccion de
clones que respondiese a las necesidades mas actuales del sector vitivinicola, al mismo tiempo
que se aumentaba la diversidad de clones actualmente disponibles en el mercado.

Durante el afio 2023 se ha comenzado la evaluacion, a nivel nutricional, de once clones
preseleccionados de los estudiados en afios anteriores, trabajo que continuara a través de un
Proyecto Nacional para el periodo 2023-2027 (PID2022-1386380B-100). A este respecto, la
obtencion de recursos del medio no sélo depende del portainjerto elegido, ya que también estan
constatadas las diferencias varietales respecto a la absorcidn de nutrientes y el distinto
comportamiento en la acumulacion de estos en los distintos tejidos renovables y permanentes.
En este sentido, las referencias nutricionales para variedades como Tempranillo (Garcia-
Escudero et al., 2013), Garnacha (Benito et al., 2015) o la variedad blanca Viura (Martin et al.,
2018), dan ejemplo de este hecho, al igual que la dinamica de absorcién y acumulacién en hojas
a lo largo del ciclo para Tempranillo (Romero et al., 2013), Garnacha (Benito et al., 2013),
Graciano (Dominguez et al., 2015) o Mencia y Sousé6n (Cancela et al., 2018). De igual modo, las
diferencias clonales a nivel vegetativo y productivo, dentro de una variedad, también afectan a la
absorcion, translocacion y acumulacion de nutrientes y, por tanto, la demanda de estos se puede
ver afectada de forma importante por el clon elegido (Ruseani et al., 2022; Torres et al., 2018).

Por otro lado, los cambios en las condiciones ambientales afectan de forma considerable
a la utilizacion de recursos, tanto hidricos como nutricionales. Dado que el agua es el medio de
transporte y absorcion de los nutrientes en la planta, la limitacion hidrica o los excesos térmicos
producirén la limitacién o bloqueo de la absorcién, generando a su vez procesos de dilucion de
aquellos elementos que se encuentren en menor disponibilidad en el suelo, o procesos de
acumulacién de aquellos elementos en alta concentracion en el suelo o como consecuencia del
menor desarrollo vegetativo tras el bloqueo (Martin et al., 2017, 2022). En este sentido, las
diferencias clonales acentuaran o atenuaran estos efectos de concentracidn-dilucion, segun su
comportamiento vegeto-productivo ante las condiciones edafo-climaticas a las que se vean
sometidos.

El objetivo de este proyecto es evaluar y modelizar el comportamiento de 11 clones de
cv. Tempranillo, a nivel fenoldgico, fisioldgico, agrondémico y enolégico, respecto a distintos
parametros ambientales. Este trabajo se centrara en la absorcién y acumulacion de elementos
esenciales.

2. Material y Métodos
Tras afios de selecciones previas, en el afio 2023 comenzd el estudio de once clones de

Tempranillo elegidos para continuar con la evaluacion de su comportamiento vitivinicola y su
potencial adaptativo a las condiciones de cultivo actuales. Los resultados de este trabajo
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corresponden a la camparia 2023. El estudio se lleva a cabo en una parcela experimental situada
en la finca Valdegon, en el término municipal de Agoncillo (La Rioja). El vifiedo se estableci6 en
2016 con un disefio de tres bloques y 30 clones distribuidos al azar dentro de ellos, orientacion
Noroeste-Sureste de las lineas y una densidad de plantacion de 3.100 cepas/ha (2,8 x 1,2 m). La
parcela cuenta con riego por goteo para apoyo ocasional en situaciones extremas de estrés
hidrico. Las clones de la variedad ‘Tempranillo’ se injertaron sobre el portainjerto 110-Richter y
se conducen en espaldera, segun un sistema Cordén Royat doble, manteniendo seis pulgares y
entre 10 y 12 yemas por cepa. Los clones elegidos para esta fase del estudio son los
denominados: 56, 232, 336, 571, 767, 807, 1041, 1048, 1084, 1371, utilizandose como referencia
actual el clon RJ-43, clon ampliamente utilizado en La Rioja y procedente de la anterior seleccién
clonal de la variedad Tempranillo.

El suelo de la parcela de ensayo se clasifica como Haplocambids tipico, con textura
franca arcillolimosa (USDA), que se maneja mediante laboreo convencional, y que no presenta
limitaciones preocupantes a nivel fisico-quimico, con pH elevado (8,5), baja conductividad
eléctrica (CE, 0,21 mS/cm) y buen nivel de materia organica (2,08%), carbonatos (30,1%) y CIC
(14,1 cmolc/kg). La caliza activa es algo elevada en superficie (10,8%), pero se reduce
drasticamente a partir de los primeros 40 cm de profundidad. A nivel nutricional, se observa un
suelo con buena fertilidad de nitrgeno, fosforo y cationes de cambio (K, Ca, Mg), y sin
desequilibrios nutricionales destacables, ni siquiera entre los cationes (relaciones K/IMg y
Ca/Mg). Las precipitaciones acumuladas entre noviembre de 2022 y floracion de 2023
alcanzaron los 289 mm, por debajo de la media del periodo 1998-2023 (334 mm), lo que se
extiende hasta el envero, llegando apenas a 299 mm (Fig.1).

La evaluacion del estado nutricional se ha llevado a cabo a partir del analisis de limbo y
peciolo, en dos momentos del ciclo: floracién y envero. En cada repeticion, se muestrearon 20
hojas completas, sanas y totalmente desarrolladas, no senescentes, procedentes de 10 cepas
representativas, de pampanos fructiferos de vigor medio, en posicion opuesta al primer racimo
en floracién y en posicion opuesta al segundo racimo en el envero. Las diferentes exposiciones
al sol tambien fueron consideradas, muestreandose ambos lados de la calle. Limbos y peciolos
se lavaron con agua corriente y agua destilada y se secaron en estufa a 70°C. Las muestras
secas se molieron con un molino ultracentrifugo de tamiz inferior a 0,5 mm. Se determin6 el N
total (N-organico+N-NH4*) mediante el método Kjeldahl, y los nutrientes: P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu, B y Na, mediante digestién con H2SO4 (95%) y H202 (30%) y determinacion con ICP-
AES. Las concentraciones se expresan en peso Seco.

Asimismo, en el momento de la vendimia se evaluaron diferentes componentes del
rendimiento, contabilizandose pulgares, pampanos y los racimos por cepa, y determinandose el
peso del racimo y el rendimiento unitario por cepa para cada repeticion.

El estudio estadistico incluyé un analisis de componentes principales, con objeto de
condensar la informacion del conjunto de variables y asi detectar los vectores de variacion. Para
ello, se utilizd una matriz de componentes rotada como analisis factorial de datos estandarizados
y el método de extraccion se llevd a cabo mediante un gréfico de sedimentacion, con
Autovalores>1. Las variables fueron adecuadamente representadas por el modelo. El programa
estadistico utilizado ha sido el InfoStat 5.0. Finalmente, se llevo a cabo un test no paramétrico de
Normalidad Shapiro-Wilks, el test de Levene para comprobar la homocedasticidad de los datos,
transformandose los datos a logaritmo cuando fue necesario. Las diferencias entre clones se
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analizaron mediante un procedimiento ANOVA, seguido del test de separacién de medias
Duncan, con un nivel de confianza p<0,05. El programa estadistico utilizado ha sido el SPSS
22.0.

3. Resultados

Los resultados del primer afio se deben enmarcar en un afio no especialmente seco en
los primeros meses del afio pero que, tras la floracién, acus6 una ausencia casi total de
precipitaciones efectivas, lo que afectaria a la capacidad de captacion de nutrientes durante el
desarrollo vegetativo y la maduracion. La valoracion del estado nutricional de cada clon necesita
considerar la produccion de biomasa, tanto de uva como de material vegetal renovable, con el
objeto de ver su relacion con la disponibilidad de nutrientes en las condiciones de ensayo.
Debido a ello, se han incluido indicadores de ambos parametros en el analisis de PCA.

El estudio resultd en la extraccion de cuatro componentes principales con autovalores
superiores a 1, de las cuales se muestra la representacion de las dos primeras, que representan
28,7% y 23,7% de la varianza, respectivamente (Tabla 1y Fig. 1).

Tabla 1. Matriz de los analisis de Componentes Principales (PCA). Correlaciones entre las
variables originales y las dos primeras PC estandarizadas. Contribucion relativa de las PC
(%) a la varianza total de los datos.

N P K | Ca|Mg| C [Fe [Mn]| Zn | Cu | B | Na | Rto. |l.Ravaz

PC110,59 -0,23]-0,26-0,53]-0,41] 0,86 {-0,40{-0,26] 0,02 |-0,61[-0,74[-0,80]-0,76 | 0,10

PC21-0,13]0,52 | 0,84 1-0,30]-0,57]-0,11{-0,76|-0,62]-0,81| 0,07 [ 0,05 [ 0,47 ] 0,10 | -0,49

El estudio de componentes principales muestra que el Rendimiento final (kg/cepa)
correlaciona, en floracion, principalmente de forma negativa con CP1, al igual que lo hacen las
concentraciones de B, Cu, Ca, Mg, Fe, Mn, K'y P (Fig. 1). Esto indicaria que los clones con los
valores mas bajos de CP1 (negativos) mostrarian alta produccién (Fig. 2) y al menos no
presentarian menores concentraciones de estos elementos respecto a los demas en general, lo
que seria por tanto un buen indicador de que la parcela de ensayo es suficientemente fértil, en
estos nutrientes, como para cubrir los requerimientos de los clones mas productivos hasta
floracion (Fig. 2). Este comportamiento se infiere, de forma similar, a partir de los anélisis de
material vegetal, como el de limbo en floracién (Fig. 3) o en peciolo (datos no mostrados). Sin
embargo, el N seria el elemento con un comportamiento diferenciado frente a los demas
nutrientes, con correlacion positiva respecto a la CP1, lo que se traduciria en menores
concentraciones en los clones con mayor produccion, de biomasa o de uva, y haciendo de este
nutriente el elemento limitante en la parcela de ensayo (Figs. 1y 3).
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Fig. 1. Analisis de Componentes Principales: PC1 vs. PC2 para limbo en floracion.

En cuanto a la produccion de biomasa se observaron algunas diferencias clonales,
destacando la mayor produccion de uva del clon 1371, sin diferenciarse en vigor de la practica
totalidad de clones estudiados, con la excepcion del clon 232, el menos vigoroso de todos ellos
(Fig. 2). Estas diferencias podrian generar diferencias de concentracion de los nutrientes en la
planta, especialmente si estos se encontrasen limitados en el medio.

RJ-43

ke/vine Yield Ravaz Index .
10 12
Duncan 232
g | P<0.05 a 10 a 336
8 ba ba 571
6 b b b b b b b b b b 767
6 b b
4 807
4 1041
2
2 m1048
0 0 1084
Rdto (kg/ha) Indice Ravaz m1371

Fig. 2. Rendimiento e indice de Ravaz. Letras diferentes indica diferencias significativas
(Test de Duncan, p<0,05)

A este respecto, la evaluacién nutricional en floracion, momento de mayor demanda de
los dos momentos estudiados, indica que los clones que finalmente tienden a ser menos
productivos: RJ-43, 336, 1048 y 1084, los cuales no mostraron ser menos vigorosos (Fig. 2), no
mostraron efectos de concentracion en este momento para la practica totalidad de los nutrientes,
cuando los racimos no han comenzado su mayor desarrollo, con la excepcion del nitrogeno
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(Fig.3). Esto indicaria que la fertilidad del suelo ha sido capaz de suministrar las necesidades de
nutrientes para todos los clones, con excepcion del nitrégeno, manifestandose ya en floracion
como el elemento limitante (Fig. 3). En este sentido, los clones que finalmente tienden a
presentar mayor vigor o las mayores producciones (Fig. 2) serian los que, en general, menores
concentraciones de nitrégeno presentan, tal y como mostrarian los clones 56, 571, 767, 1041 y
1371 (Fig. 3). Por otro lado, la concentracion y dilucion de algunos nutrientes, como el Ca, Mg, K
y el P en algunos de los clones estudiados, podria sugerir diferencias clonales que se podrian
acentuar en situaciones mas limitantes que las ensayadas, incluyendo la capacidad de limitar la
absorcion de sodio por parte de algunos clones, como el 1084 (Fig. 3).

g/100g %N flowering g/100g %P flowering R:-43
56
4,10 3 0,50
a Duncan 232
4,00 4
ba bea ba ba 0,40 p<0,08 336
390 17 @ & b b b 571
3,80 +—— — — 0,30 +——
’ b b b 767
370 0,20 +— 807
360 1041
350 — 010 1 m1048
3,40 e B 1084
N P w1371
&/100g %Ca flowering &/100g %Mg flowering
2,50 0,50
ba a ba 045 a a
2,00 {— . L__ 0,40 |
035 B o b
1,50 +— 0,30
025 1
1,00 +— 0,20 +—
015
050 — 0,10 +—
0,05 |
0,00 0,00
Ca Mg
1) H N fl ° RJ-43
&/100g %K flowering me/ke a flowering

56

1,20 80
a a 232

ba
cha 70
100 f—deba gut o dcba ba ba ba ba 336

dcb 60
od g o b - Bl b cb 571
50 -

40—

0,80

767
0,60 +—
0,40 +— 01 7

20 1| 1041

0,20 +— 10 4— 1048

=

0 1084
K Na 1371

0,00

Fig. 3. Concentracion de nutrientes (m.s.) en limbo en floracion. Letras diferentes indica
diferencias significativas (Test de Duncan, p<0,05)

Respecto a la situacion en envero, momento en que se reducen los requerimientos
destinados al desarrollo vegetativo pero se incrementaria el transporte de nutrientes hacia los
racimos, las diferencias respecto al nitrégeno se atenuan, al ser capaz el vifiedo de equilibrar sus
concentraciones (Fig. 4), observandose que los clones 56 y 336 serian los Unicos con problemas
para alcanzar las concentraciones de nitrbgeno mas altas observadas. En este sentido, parece
observarse que el clon 56 también presentaria menores concentraciones de P, K, Mg o Zn, y
mayores de B, respecto a otros clones, lo que parece ser un comportamiento diferenciador, mas
si cabe a tenor de sus escasas diferencias en términos de produccion y vigor respecto a los
demas clones (Fig. 2), de lo que se desprende cierta dificultad para mantener el nivel de
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absorcion de nutrientes que mantienen otros clones igualmente productivos en uva y/o biomasa
renovable (Fig. 2 y Fig. 4).

H H RI-43
g/100g %N veraison g/100g %P veraison
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3,50 0,20
a 018 a_ ba = 232
3,00 S — 16 1 e
A ba ba 4 ba ) < S o pe—
250 — o & 014 +— 571
012 +—
2,00 +— )
0,10 +— 767
150 1 008 +— 807
1,00 — 0,06 +— 1041
004 1 m1048
0,50 +—
’ 0,02 +—
0,00 e 0,00 1084
N 4 m1371
¢/100g %K veraison Duncan /100 %Mg veraison
p<0,05
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120 a a a 0,50
1,00 4 - 0d0
b 40—
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20 4 < < 30 +—— 767
807
15 +— 20 4
1041
10 +—
10 17— w1048
5 ||
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Fig. 4. Concentracion de nutrientes (m.s.) en limbo en envero. Letras diferentes indica
diferencias significativas (Test de Duncan, p<0,05)

Por otro lado, parece que algunos micronutrientes, como boro y zinc, acaban mostrando
diferencias clonales en el momento de envero (Fig. 4), que podrian estar relacionadas con las
diferencias en la produccién de uva y biomasa y sugeririan que, finalmente, el suelo puede llegar
a mostrar alguna limitacién en estos nutrientes, a medida que transcurre el ciclo, como
consecuencia del alto nivel de demanda por parte del cultivo (Fig. 2 y Fig. 4).

Estos resultados, en unas condiciones post-floracidon tan limitantes desde el punto de
vista hidrico, hacen necesario evaluar el comportamiento de los clones estudiados durante un
mayor numero de ciclos de cultivo y en condiciones més estresantes desde un punto de vista
nutricional.

Finalmente, se debe destacar que, en estas condiciones, las diferencias entre el clon RJ-
43 y los demas clones no fueron especialmente marcadas, llegando a ser uno de los clones
menos productivos y mas vigorosos (Fig. 2), con escasas diferencias en términos de nutricion
respecto a los demas clones (Fig. 3 y Fig. 4).
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4. Conclusiones

Las condiciones de ensayo, con una parcela especialmente fértil, hacen dificil evaluar las
diferencias clonales en términos de capacidad de absorciéon de nutrientes, debido a la alta
disponibilidad durante el ciclo de cultivo en el medio, capaz de suministrar los recursos que
necesita el vifiedo incluso en una situacion marcada por niveles de produccion muy por encima
de lo autorizado por la DOCa Rioja. En este sentido, se requiere mas afios de evaluacién y
condiciones mas estresantes para poder evaluar adecuadamente las diferencias clonales, tanto
desde un punto de vista hidrico como nutricional.

Los resultados observados parecen indicar que, en las condiciones ensayadas, el clon
de referencia RJ-43 no se diferencia, en general, respecto a los clones alternativos evaluados,
tanto en términos de produccion y biomasa renovable como en términos de absorcion de
nutrientes.
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Estudio de la diversidad fenotipica intra-varietal en clones
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Resumen

El cambio climatico compromete la sostenibilidad de los sistemas viticolas tal y
como los conocemos. Esta situacion es especialmente preocupante en regiones con
limitaciones culturales o administrativas que limitan el uso de variedades con mejor
capacidad de adaptacion. En estos casos, el empleo de la diversidad intra-varietal surge
como alternativa. En este trabajo, se analizé la diversidad fenotipica de 30 selecciones
clonales de 'Tempranillo Tinto' originarios de vifiedos antiguos de la D.0.Ca. Rioja. Durante
tres afos consecutivos se han descrito 27 parametros relacionados con su comportamiento
fenoldgico y agrondémico, y su potencial enolégico, hallandose una amplia diversidad
fenotipica, notablemente superior a la observada en tres clones comerciales usados como
referencia. El analisis estadistico univariante y multivariante de esta informacion permitio
identificar cuatro grupos de clones con alta semejanza fenotipica, destacando un grupo con
maduracion significativamente tardia y con un intervalo entre las fechas de envero y
vendimia significativamente mas largo, atributos de interés para afrontar las nuevas
condiciones climaticas. Este estudio ha demostrado el interés de los vifiedos antiguos
como reservorios de diversidad clonal para variedades tradicionales como 'Tempranillo
Tinto'. Estudiar y explotar esta diversidad puede servir de herramienta para afrontar los
desafios presentes y futuros de la viticultura.

1. Introduccion

Las condiciones actuales de cambio climatico amenazan la actividad viticola de muchas
regiones donde la produccion de uva y la elaboracion de vino es parte inherente de su cultura y
tradiciones, asi como de su desarrollo econdmico. El aumento de las temperaturas, los cambios
en el régimen de precipitaciones, y la mayor incidencia de eventos climaticos extremos, presentan
un gran desafio para la viticultura de hoy en dia. Entre otros efectos, esta situacion causa cambios
en el patron fenoldgico de la vid (como el adelantamiento en las fechas de maduracion, o el
acortamiento del ciclo vegetativo) (Fraga et al., 2016), y desembocan en la obtencion de uvas con
menor acidez, mayor contenido de azUcar, y/o menor concentracion de polifenoles y aromas, que
generan vinos de peor calidad (Mira de Ordufia, 2010). Entre las herramientas disponibles para
afrontar esta situacion destaca el uso de variedades, clones y portainjertos con mayor capacidad
de adaptacién. Sin embargo, la existencia de figuras de calidad (DOP/IGP) limita el numero de
variedades a cultivar (Ibafiez et al., 2015). Por ello, el estudio de la variabilidad intra-varietal y la
seleccion de nuevos clones de vid constituye la principal medida de adaptacion en numerosas
regiones viticolas tradicionales.

El nombre de la D.O.Ca. Rioja se ha forjado tras una larga historia de produccién de vinos
de alta calidad de variedades muy tradicionales, como "Tempranillo Tinto'. Esta variedad es en la
actualidad la variedad tinta méas cultivada en La Rioja y en Espafia, con méas de 200.000 hectéreas
dedicadas a su cultivo. No obstante, esta variedad presenta una serie de caracteristicas
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(maduracion temprana y ciclo vegetativo relativamente corto) que limitan su uso bajo las
condiciones de cambio climatico (Cervera et al., 2002). Asi, resulta esencial detectar nuevas
variantes clonales con variaciones fenotipicas beneficiosas para el desarrollo de nuevos clones
con mejor capacidad de adaptacion.

Con el fin de preservar el patrimonio genético de las variedades tradicionales de la D.O.Ca.
Rioja, el Gobierno de La Rioja llevé a cabo un intenso trabajo de prospeccion y recogida de material
vegetal a lo largo de la D.0O.Ca., estableciendo un banco de germoplasma en la Finca Institucional
de La Grajera (Logrofio, La Rioja). Actualmente, esta coleccion da cabida a 1.667 accesiones de
clones de estas variedades, incluyendo 729 de ‘Tempranillo Tinto’. Tras una evaluacién preliminar
de sus caracteristicas agrondmicas, se seleccionaron 30 clones de alta diversidad fenotipica, que
posteriormente se multiplicaron y transfirieron a una parcela experimental para su estudio
comparativo detallado (Baroja et al., 2020). Asi, este trabajo presenta los resultados obtenidos del
estudio de la variabilidad fenotipica de estas 30 selecciones clonales de ‘Tempranillo Tinto’ durante
tres campafias consecutivas, para una serie de atributos relacionados con la fenologia, el
comportamiento agronomico y el potencial enoldgico. Este trabajo contribuye a incrementar el
conocimiento de la diversidad intra-varietal de ‘Tempranillo Tinto’, y destaca algunos clones que
podrian utilizarse a corto 0 medio plazo como herramienta de adaptacién para afrontar las nuevas
condiciones climaticas.

2. Material y Métodos
2.1. Material vegetal

En este trabajo se han analizado 30 variantes clonales de ‘Tempranillo Tinto’ prospectadas
en distintos municipios adscritos a la D.O.Ca. Rioja y plantados en 2017 en una parcela
experimental en la Finca Institucional de Valdegon (Agoncillo, La Rioja) sobre el portainjerto R110.
Ademéas, se incluyeron en la parcela tres clones comerciales (CL-306, RJ-43 y VN-11) como
control. La parcela experimental se disefi¢ siguiendo un disefio de cuatro bloques al azar, en el
que se plantaron 10 cepas de cada genotipo en cada bloque, y se mantiene bajo las condiciones
de cultivo estandar de la region.

2.2. Caracterizacion fenotipica

Alo largo de tres camparias consecutivas (2020, 2021 y 2022) se estudiaron 27 atributos
relacionados con el comportamiento fenoldgico, agronémico y potencial enoldgico de cada
variante clonal, usando las cuatro réplicas experimentales. Asi, se anoto la fecha de brotacion,
floracion, envero y vendimia siguiendo la escala E-L modificada (Coombe, 1995). La duracion total
del ciclo vegetativo se estimd como el numero de dias transcurridos entre las fechas de brotacién
y vendimia. Respecto a los parametros agronomicos, se analizaron los contenidos de nitrégeno,
flavonoles y clorofila en cada clon utilizando el sensor dptico no destructivo Dualex 3 (Force-A,
Paris, Francia). También se evaluaron caracteristicas vegetativas y reproductivas como el nimero
de brotes y racimos por planta, indice de fertilidad, rendimiento total por planta, peso medio de
racimo, compacidad de racimo, y peso de 200 bayas. También se evalu6 el peso de la madera de
poda para calcular el peso medio por brote y el indice de Ravaz. El potencial enoldgico se valoro
determinando el °Brix, pH, acidez total, potasio, &cido tartarico y acido malico de mostos obtenidos
en el momento dptimo de vendimia.
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2.3. Analisis estadistico

Los datos experimentales se sometieron a una serie de analisis estadisticos univariantes
y multivariantes mediante diversos paquetes estadisticos integrados en el programa R v.4.0.
(http://www.r-project.org/). En primer lugar se infirieron los valores ‘BLUP’ para cada clon,
ajustando un modelo lineal de efectos mixtos utilizando el genotipo (clon) como factor fijo y el afio
como covariable aleatoria. Estos valores se usaron posteriormente para analizar la relacion
bilateral entre los 27 caracteres analizados, calculando los coeficientes de correlacion de Pearson,
que se consideraron significativos cuando p < 0,05. Tras esto, se calcularon un anélisis de
componentes principales (PCA) y un analisis de agrupamiento jerarquico basado en componentes
principales (HCPC) con el fin de detectar grupos de clones de alta similitud fenotipica. Por ultimo,
se valoro si los grupos detectados por estos dos analisis (PCA y HCPC) presentaban diferencias
significativas para las variables que dominaban dicho agrupamiento, a través de un analisis
discriminante lineal por pasos (stepwise-LDA). Esta valoracion se realizo mediante un anélisis de
la varianza (ANOVA) seguido de una prueba post-hoc de comparacién de medias (Tukey HSD).
Las diferencias entre grupos se consideraron significativas cuando p < 0,05.

3. Resultados

Los resultados obtenidos en este trabajo demostraron la existencia de una gran diversidad
fenotipica para los 27 caracteres estudiados entre las variantes clonales estudiadas. Como
ejemplo, en la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos para los caracteres relacionados con
la fenologia. Se observé una diferencia de 28,1 dias entre los clones con el ciclo vegetativo méas
corto y mas largo. Asi, mientras que TT-0555 y TT-1041 necesitaron sélo 148,6 dias después de
la brotacién para ser vendimiados (a principios de septiembre), TT-0858 necesit6 hasta 176,7 dias
(finales de septiembre). Sin embargo, se observd poca variacion entre clones en cuanto a la
duracion de los intervalos de brotacion-floracion y de floracion-envero, con diferencias de tan solo
5,7y 5,3 dias entre los clones con mayor y menor duracion, respectivamente. Asi, la variacion
encontrada para la duracion del ciclo vegetativo se debi6 principalmente al ultimo periodo
fenoldgico (envero-vendimia), para el que se observoé una diferencia de 27,0 dias entre el clon con
el ciclo vegetativo mas corto (TT-1041, 32,3 dias) y el mas largo (TT-0858, 59,3 dias). En este
sentido, el analisis de correlaciones efectuado también indico una fuerte relacion significativa entre
la duracién del ciclo vegetativo y el intervalo envero-vendimia (r = 0,98; p < 0,05), mientras que
con el intervalo brotacion-floracion fue mas débil (r = 0,39; p < 0,05), e incluso no significativa con
el intervalo floracion-envero (p > 0,05).
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Fig. 1. Principales estados fenolégicos observados para los 30 clones de ‘Tempranillo
Tinto’ y los tres clones comerciales (CL-306, RJ-43 y VN-11) analizados en este estudio.
Los intervalos brotacion-floracion, floracion-envero y envero-vendimia se muestran como
bloques amarillos, verdes y morados, respectivamente.

El andlisis de componentes principales (PCA) condujo a un modelo de cinco componentes
capaz de explicar el 73,5% de la varianza total de los datos. El primer componente represento el
28,7% de la varianza total, y se relaciond positivamente con el peso de 200 bayas, el rendimiento
por planta, la compacidad del racimo y la duracion de los intervalos envero-vendimia y brotacion-
floracién, y negativamente con el contenido de &cido malico en el mosto, el contenido de clorofila
en las hojas en plena floracion, el peso de madera de poda, el nimero de brotes por planta y la
duracion del periodo floracion-envero. Por su parte, el segundo componente representd el 17,6%
de la varianza, y se relacion¢ positivamente con el pH del mosto y el contenido de potasio en el
mosto, y negativamente con el contenido de acido tartarico. Tal y como se observa en la Figura
2A, estos dos ejes no proporcionaron una agrupacion clara de los 33 clones utilizados en este
estudio, excepto para TT-1041 (separado en el lado negativo de PC-1), y TT-0336 y TT-0318
(diferenciados segun los valores del eje positivo del PC-2). Sin embargo, el analisis de
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agrupamiento jerarquico en componentes principales (HCPC) permitié identificar cuatro grupos de
clones de alta similitud fenotipica (Figura 2B). Estos grupos estan constituidos por un nimero
variable de clones: los 13 clones del grupo A obtuvieron valores negativos moderados tanto en
PC-1 como en PC-2; el clon del grupo B obtuvo un valor muy negativo en PC-1; los seis clones del
grupo C obtuvieron valores positivos en PC- 2; y los 13 del grupo D obtuvieron valores positivos
en PC-1 (Figura 2A).
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Fig. 2. Analisis de componentes principales (A) y de agrupamiento jerarquico (B) de 33
clones de 'Tempranillo Tinto' basados en 16 caracteristicas fenotipicas.

Por ultimo, el analisis discriminante lineal por pasos (stepwise-LDA) identifico cuatro
caracteristicas fenotipicas como las de mayor poder discriminante: el intervalo envero-vendimia,
el contenido de flavonoles de las hojas en plena floracion, y el contenido de acido tartarico y de
potasio en el mosto. Entre ellas, destacé el poder discriminante de la duracidn del intervalo envero-
vendimia, capaz de clasificar por si sola el 53.5% de los clones en el grupo asignado por el HCPC.
Los resultados de los ANOVA realizados confirmaron el alto poder discriminante de estas cuatro
variables, encontrando diferencias significativas entre los grupos de clones para todas ellas (Figura
3). Asi, el grupo A agrup6 una serie de clones de ‘Tempranillo Tinto’ con una duracién del periodo
envero-vendimia significativamente mas corto, menor contenido de potasio en el mosto y de
flavonoles en las hojas, y mayores niveles de acido tartarico en el mosto. Los clones del grupo C
se caracterizaron por tener una duracion variable del periodo envero-vendimia, mayor contenido
de potasio en mosto y de flavonoles en hojas, y menor nivel de acido tartarico en mosto. Por ultimo,
los del grupo D se distinguieron por presentar el periodo de envero-vendimia mas largo, y menores
niveles de flavonoles en hojas, y de potasio y acido tartarico en mosto.
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Fig. 3. Diagramas de caja que muestran la distribucion de cuatro atributos en los grupos
“A”, “C” y “D” de clones de 'Tempranillo Tinto' identificados por el analisis de
agrupamiento jerarquico mostrado en la Figura 2. Letras diferentes indican diferencia
significativa entre los grupos (P <0,05). Se excluye el grupo B de los analisis al estar
formado por un solo clon (TT-1041).

4. Conclusiones

Los desafios actuales y futuros de la viticultura requieren combinar multiples estrategias
de adaptacién, incluida la explotacién de recursos vegetales con caracteristicas beneficiosas. El
aprovechamiento de la diversidad clonal surge como una interesante opcion para alcanzar un nivel
de produccién sostenible y rentable en regiones donde existen limitaciones culturales o
administrativas que limitan el reemplazo varietal. En este trabajo, el estudio comparativo de 30
clones de ‘Tempranillo Tinto" inicialmente prospectados en vifiedos antiguos de la D.O.Ca. Rioja
ha demostrado la existencia de una elevada variacion en caracteres relacionados con la fenologia,
el comportamiento agronoémico y el potencial enoldgico. Resulta de especial interés el haber
identificado clones de maduracion significativamente més tardia y con un intervalo envero-
vendimia significativamente mas largo que el observado en clones comerciales. Ademas, algunos
de estos clones presentan caracteristicas adicionales beneficiosas, como una acumulacién lenta
de azucares y una baja compacidad de racimo. Esta diversidad intra-varietal podria jugar un papel
importante a corto 0 medio plazo para asegurar la adaptacion a las nuevas condiciones climaticas
de los sistemas viticolas mas tradicionales. En definitiva, este estudio destaca la importancia de
explorar, mantener y estudiar la diversidad clonal de variedades de relevancia en regiones
vitivinicolas tradicionales para contribuir a lograr una mayor sostenibilidad en el vifiedo.
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Relacién entre desarrollo fenolégico e integral térmica en la variedad
Verdejo a lo largo de 7 campaiias, en la D.O. Rueda

Jesus Yuste, Daniel Martinez-Porro

Instituto Tecnol6gico Agrario de Castilla y Ledn
Ctra. Burgos km.119, 47071 Valladolid. 983 317460. *E-mail: yusbomje@itacyl.es

Resumen

El desarrollo fenolégico del vifiedo esta revelandose como un factor importante
para el manejo del cultivo en el actual contexto de variacion climatica. En este sentido, el
conocimiento del comportamiento que cada variedad pueda ofrecer en funcion de las
condiciones climaticas resulta de gran utilidad en la toma de decisiones técnicas.

En el periodo 2012-2018 se estudié el comportamiento fenolégico del cv. Verdejo
en funcion de la acumulacion de calor, o sea, de la suma de temperaturas medias,
teniendo en cuenta también la precipitacion acumulada, observandose los estados mas
significativos: brotacion, floracién, envero y madurez. El vifiedo, ubicado en la D.O.
Rueda, fue conducido en espaldera con poda en cordon Royat bilateral, estableciéndose 4
bloques al azar para las observaciones fenotipicas, con parcelas elementales de 60 cepas.

Los estados fenolégicos principales fueron alcanzados de forma
cronolégicamente variable durante las 7 campafas de estudio, en funcion de Ila
acumulacion de temperatura, mayormente, con escasa variacion relacionada con la
precipitacion recogida hasta la fecha de cada estado fenoldgico. Los resultados
observados aportan informaciéon cuantitativa y objetiva de la exigencia térmica y del
comportamiento fenolégico de la variedad Verdejo que pueden facilitar la planificacion de
operaciones de manejo del viiiedo.

1. Introduccién

El conocimiento del desarrollo cronolégico de la fenologia del vifiedo es importante para
entender la adaptabilidad de las variedades a las zonas climaticas, con mayor relevancia en el
actual contexto de variacion climatica, pues puede permitir a los productores entender y manejar
mejor las practicas que pueden ser aplicadas durante el ciclo vegetativo del vifiedo (Jones 2013).

Cada estado fenologico principal, identificados en la escala de Baggiolini (1952) como
brotacion, floracion, envero y madurez (entendida ésta como el estado de la baya en que la ratio
azucar/acidez y la conjuncién sabor-aroma son optimizados para una variedad y un estilo de vino
determinados), es alcanzado dependiendo de la influencia climatica, considerandose evidente el
efecto de la temperatura media diaria, aunque otros parametros, como la insolacion, la humedad,
etc., también pueden afectar al desarrollo fenoldgico.

Diversos autores han propuesto indices climaticos que puedan servir para la estimacion
de la evolucién fenoldgica (Jones 2013), destacando el propuesto por Winkler (Amerine y Winkler
1944), que se basa en la contabilizacion de las temperaturas diarias superiores a 10 °C (grados-
dia eficaces del ciclo) desde abril a octubre (en el hemisferio norte). Sin embargo, algunos
autores han podido observar que dicho indice, utilizado para caracterizar el potencial de cultivo
de las variedades en las zonas segun su clima, no se ha mostrado muy preciso, como por
ejemplo Jiménez y Ruiz (1995), quienes observaron que la brotacién y la floracion fueron
bastante constantes entre variedades mientras que el envero y la madurez fueron mucho menos
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predecibles, a la par que vieron que la acumulacién de temperatura por encima de 0 °C o el
numero de dias entre eventos fenoldgicos fueron mejores predictores de la fenologia que la
suma de grados-dia correspondiente al indice propuesto por A.J. Winkler.

Las proyecciones de cambio climatico y sus posibles efectos en el desarrollo del vifiedo
han reforzado el interés por el uso de la fenologia para modelizar los impactos (Jones et al.
2005), pero la diversidad de resultados obtenidos por diversos autores sobre la prediccion de
evolucion de los estados fenoldgicos conlleva la conveniencia de contrastar el comportamiento
de cada variedad en cada zona de cultivo, tratando de cuantificar de forma objetiva dicho
comportamiento, partiendo del parametro climatico considerado mas elemental, o sea la
acumulacion de temperatura o integral térmica.

El planteamiento de este trabajo esta orientado a cuantificar objetivamente la evolucion
fenoldgica de la variedad Verdejo en su dmbito geografico mas tradicional, la D.O. Rueda, en
relacion con la variacion climatica a lo largo de un periodo de 7 afios.

2. Material y Métodos

El trabajo se llevd a cabo durante el periodo 2012-2018 en Medina del Campo
(Valladolid), en un vifiedo perteneciente a las bodegas del Grupo Yllera S.L., dentro de la D.O.
Rueda. El material empleado es Vitis vinifera L, cv. Verdejo, sobre portainjerto 110 Richter,
plantado en 2006, con un marco de 2,60 m x 1,25 m (3.077 cepas /ha). La orientacién de filas es
NNO (N-25°). El sistema de conduccion es espaldera vertical, mediante poda en cordén Royat
bilateral con 4 pulgares de 2 yemas en cada brazo (16 yemas por cepa). El suelo del ensayo es
profundo, de textura arcillosa en su parte superior (> 60 cm), y presenta una suave pendiente en
direccion Este-Oeste y un buen drenaje en general.

Se establecieron 4 bloques al azar en el vifiedo experimental, con parcelas elementales
de 60 cepas de control, para realizar observaciones visuales, con periodicidad semanal, de la
evolucion fenoldgica, con el fin de determinar la fecha de alcance de los estados principales:
brotacién, floracién, envero y madurez. La determinacién de fecha de cada estado fenoldgico se
fijo cuando el 50% de las yemas, o posteriormente brotes, alcanzé dicho estado en cada bloque.

Se llevé a cabo el registro de temperatura media diaria desde el 1 de enero de cada afio
hasta la fecha de alcance de cada estado fenol6gico, a partir de los datos de la Estacion
meteorologica de Medina del Campo, prdxima al vifiedo, y se calculd el sumatorio de
acumulacion de temperatura (°C) o grados-dia, para establecer la relacion entre fenologia e
integral térmica. Asimismo, se realizé el registro de precipitacion acumulada desde el 1 de
noviembre del afio anterior hasta la fecha de alcance de cada estado fenoldgico, para observar
la posible relacion de la evolucion fenoldgica con dicha precipitacion.
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Tabla 1. Fecha, nimero de dias, temperatura media (T2, °C) y precipitacion (P, mm) acumulados en cada
estado fenoldgico cada afio.

Aio | Brotacion dias T P | Floracién dias T P Envero dias T P | Vendimia dias T* P

2012 | 21/0412 112 579 63 | 17/06/12 169 1461 118 | 21/08/12 234 2883 126 | 24/09/12 268 3547 127
2013 | 16/04/13 106 612 311 | 03/07/13 185 1687 360 | 26/08/13 239 2912 376 | 10110113 284 3694 440
2014 | 06/04/14 96 665 244 | 08/06/14 160 1584 268 | 13/08/14 226 2937 286 | 15/09/14 259 3623 312
2015 | 14/04/15 104 579 132 | 08/06/15 159 1457 172 | 14/08/15 226 2971 223 | 17/09/15 260 3639 240
2016 | 05/04/16 96 592 238 | 08/06/16 160 1398 317 | 23/08/16 236 3087 318 | 02/10/16 276 3877 318
2017 | 18/03/17 77 472 90 | 21/0517 141 1299 130 | 04/08/17 216 2972 165 | 30/08/17 242 3540 171
2018 | 20/04/18 110 633 230 | 17/06/18 168 1475 281 | 25/08/18 237 3021 304 | 26/09/18 269 3693 305

Media | 8-abr. 100 590 187 | 10-un. 163 1480 235 | 17-ago. 231 2969 257 | 20-sep. 265 3659 273

3. Resultados

Evolucién fenolégica. Las cepas alcanzaron los estados fenoldgicos estudiados con diferente
grado de variabilidad interanual en cuanto a dias transcurridos del afio y en cuanto a integral
térmica acumulada, que se puede resumir de la siguiente manera (tabla 1, fig. 1):

Brotacion: 35 dias de diferencia (entre 2012 y 2017) -resultando la fecha media el 8 de abril-, que
se reducen a 16 dias (entre 2012 y 2014 6 2016) si se excluye 2017, el afio claramente mas
extremo del periodo. En cuanto a calor acumulado, la brotacién mostr6 una variacién de 193 °C
(entre 2014 y 2017) -resultando una integral media de 590 °C-, que se reduce a 86 °C (entre
2014 y 2012 6 2015) si se excluye 2017.

Floracion: 44 dias de diferencia (entre 2013 y 2017) -resultando la fecha media el 10 de junio-,
que se reducen a 26 dias (entre 2013 y 2015) si se excluye 2017. En cuanto a calor acumulado,
la floracién mostr6 una variacion de 388 °C (entre 2013 y 2017) -resultando una integral media
de 1.480 °C-, que se reduce a 289 °C (entre 2013 y 2016) si se excluye 2017.

Envero: 23 dias de diferencia (entre 2013 y 2017) -resultando la fecha media el 17 de agosto-,
que se reducen a 13 dias (entre 2013 y 2014 6 2015) si se excluye 2017. En cuanto a calor
acumulado, el envero mostro una variacion de 204 °C (entre 2016 y 2012) -resultando una
integral media de 2.969 °C-, que se reduce a 138 °C (entre 2018 y 2012) si se excluye 2016.

Madurez: 42 dias de diferencia (entre 2013 y 2017) -resultando la fecha media el 20 de
septiembre-, que se reducen a 25 dias (entre 2013 y 2014) si se excluye 2017. En cuanto a calor
acumulado, la madurez mostr6 una variaciéon de 337 °C (entre 2016 y 2017) -resultando una
integral media de 3.659 °C-, que se reduce a 154 °C (entre 2013 y 2017) si se excluye 2016.
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Fig. 1. Evolucion fenoldgica e integral térmica a lo largo del afio (dias) en las camparias 2012 a 2018.

Integral térmica. Los valores de los dias transcurridos del afio hasta cada estado fenolégico
mostraron un buen coeficiente de regresion con respecto a la temperatura media diaria
acumulada (fig. 2), interpretada como integral térmica necesaria para llegar a los diversos
estados fenoldgicos, en el conjunto de los afios de estudio, como cabia esperar. La ecuacion de
regresion observada en conjunto, Y = 0,0525 X + 75,608 (Rz = 0,97), permitiria predecir la
evolucién fenoldgica del vifiedo en funcion de la acumulacion de grados-dia a lo largo del afio,
pudiendo asi estimar la fecha de ocurrencia de los distintos estados fenoldgicos y facilitar la
prevision de posibles tratamientos y ejecucion de operaciones en verde en el vifiedo.

A partir de la regresion obtenida en funcion de la integral térmica interanual, mediante un
procedimiento simple, se puede calcular la fecha estimada para alcanzar los estados fenologicos
principales, de la siguiente manera...

Brotacion: integral media necesaria de 590 °C, que en el periodo estudiado se alcanzo el 8 de
abril, con una variacion general de 86 °C, la cual repercutié en un margen de variacion de 16
dias.

Floracion: integral media necesaria de 1.480 °C (890 °C desde brotacién), que en el periodo
estudiado se alcanzo el 10 de junio, con una variacion general de 289 °C, la cual repercutio en
un margen de variacion de 26 dias.

Envero: integral media necesaria de 2.969 °C (1.469 °C desde floracion), que en el periodo
estudiado se alcanzo el 17 de agosto, con una variacién general de 138 °C, la cual repercutié en
un margen de variacién de 13 dias.

Madurez: integral media necesaria de 3.659 °C (690 °C desde envero), que en el periodo
estudiado se alcanz6 el 20 de septiembre, con una variacién general de 154 °C, la cual
repercutié en un margen de variacion de 25 dias.
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La duraciéon media del ciclo vegetativo (brotacion a madurez) fue de 165 dias (8 de abil
a 20 de septiembre), mientras que la integral térmica media de dicho periodo fue de 3.069 °C.

INTEGRAL TERMICA

y =0,0525x + 75,608
R*=0,9723

Fig. 2. Regresion lineal entre fecha de estados fenologicos e integral térmica en el periodo 2012-2018.

Evolucion fenolégica y precipitacion acumulada. Los valores de precipitacién acumulada y de
temperatura media acumulada a lo largo de cada periodo no han mostrado una relacion estrecha
entre la integral térmica necesaria para alcanzar cada estado fenoldgico y la precipitacion
acumulada en el lugar hasta la fecha de consecucion de dicho estado, con una mayor variacién,
y por tanto debilidad de relacidn, en el estado fenoldgico de envero que en los otros tres estados
fenoldgicos principales (fig. 3). Esta escasa relacion entre ambos parametros sugiere, teniendo
en cuenta los resultados observados en cuanto a la evolucion de la integral térmica anual, que la
incidencia de la temperatura es dominante en el desarrollo fenolégico del vifiedo.

No obstante, se observa una tendencia, en los estados de brotacién, floraciéon y
madurez, que indica que los estados fenoldgicos son alcanzados con relacion positiva creciente
entre la integral térmica y la acumulacion de precipitaciones, que recogida en forma lineal
muestra rectas de regresion ligeramente crecientes, aunque con valores R2 por debajo de 0,50.
Dicha tendencia de relacidn creciente entre precipitacion e integral térmica supone que los
estados fenoldgicos son alcanzados con mayor acumulacion de calor ambiental cuando la
precipitacidn acumulada es mayor, o dicho de otro modo, el requerimiento térmico para alcanzar
un estado fenolégico es menos exigente si la precipitacion acumulada es mas baja.
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Fig. 3. Regresion lineal entre integral térmica (°C) y precipitacion acumulada (mm) en la fecha de cada
estado fenoldgico (Sup. izq: brotacién, Sup. dcha: floracién, Inf. izq.: Envero, Inf. dcha.: madurez) en el
periodo 2012-2018.

4. Conclusiones

Las cepas alcanzaron los estados fenolégicos principales con moderada variabilidad
interanual en cuanto a integral térmica acumulada y, l6gicamente, en cuanto a dias transcurridos
del afio, destacando la mayor anomalia por defecto de la campafia 2017, que result6
alarmantemente temprana a lo largo de toda la evolucién fenoldgica del vifiedo. La variacién
fenoldgica interanual puede estar afectada por otros parametros, ademas de la temperatura,
como la insolacién, la humedad, etc., y el nivel de reservas del vifiedo de la campana anterior.

El numero de dias del afio transcurridos mostré un buen coeficiente de regresion con
respecto a la integral térmica necesaria para llegar a los diversos estados fenolégicos, como
cabia esperar. La ecuacion de regresion observada en conjunto, Y = 0,0525 X + 75,608,
permitiria predecir la evolucion fenoldgica del vifiedo en funcion de la acumulacion de grados-dia
a lo largo del afo.

La brotacion exigid una integral térmica media necesaria de 590 °C, que en el computo
global se alcanz el 8 de abril, con una variacion general de 86 °C y un margen de variacion de
16 dias. La floracion exigié una integral media de 1.480 °C, que en el periodo global se alcanzd
el 10 de junio, con una variacion general de 289 °C y un margen de variacion de 26 dias. El
envero exigid una integral media de 2.969 °C, que en el periodo global se alcanzé el 17 de
agosto, con una variaciéon general de 138 °C y un margen de variaciéon de 13 dias. La madurez
exigio una integral media necesaria de 3.659 °C, que en el periodo global se alcanzé el 20 de
septiembre, con una variacién general de 154 °C y un margen de variacion de 25 dias. La
duracion media del ciclo vegetativo fue de 165 dias y su integral térmica media fue de 3.069 °C.

La precipitacion y la integral térmica acumuladas a lo largo de cada periodo no han
mostrado una relacion estrecha para alcanzar cada estado fenolégico, aunque se observa una
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tendencia a que los estados fenolégicos sean alcanzados con relacidn positiva creciente entre la
integral térmica y la acumulaciéon de precipitaciones, de manera que el requerimiento de
acumulacion de calor ambiental para alcanzar un estado fenolégico es menos exigente si la
precipitacidn acumulada es mas baja.

En definitiva, a partir de los resultados observados se puede deducir que el registro de
temperatura y el seguimiento de la integral térmica acumulada permiten estimar la fecha de
ocurrencia de los distintos estados fenoldgicos de la variedad Verdejo y, asi, facilitar la previsién
de operaciones a ejecutar en el vifiedo durante el ciclo vegetativo.
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Resumen

Las relaciones hidricas del vifiedo estan revelandose como un factor determinante para
el manejo del cultivo en el actual contexto de variacion climatica. Resulta muy conveniente
conocer el efecto que la gestion hidrica, antes y durante el ciclo vegetativo, ejerce sobre las
relaciones hidricas y fisiologicas del vifiedo para facilitar la toma de decisiones de cultivo.

Se plantea un trabajo sobre la respuesta del potencial hidrico foliar y la actividad
fisiologica del cv. Tempranillo, injertado sobre 110R, durante el periodo 2021-2023, a la recarga
hidrica del suelo antes de brotacién y al riego deficitario (30% ETo) durante el verano, con tres
tratamientos: recarga y no riego, recarga y riego, no recarga y riego. En el viiiedo, ubicado en la
D.O. Ribera del Duero y conducido en espaldera, se establecieron 4 bloques al azar, con
parcelas elementales de 48 cepas.

Los resultados observados muestran una repercusion clara de la aplicacion del riego
deficitario en verano, con escasa influencia de la recarga hidrica del perfil del suelo antes de la
brotacion, tanto en el estado hidrico como en los parametros de intercambio gaseoso
(conductancia, transpiracion, fotosintesis) de la planta. Esta valoracion requiere de la
profundizacion del estudio en distintos tipos de suelo y del seguimiento climatico en cada zona.

1. Introduccién

En muchas zonas de Espafia, la lluvia recogida durante el reposo invernal generalmente
no suele ser suficiente para cubrir las necesidades hidricas de la vid durante todo el ciclo
vegetativo, desde la brotacion hasta la madurez, por lo que gran parte de los vifiedos cultivados
en condiciones de clima mediterraneo debe ser regada para lograr un rendimiento y una calidad
de uva adecuados. Aunque en la fase inicial de crecimiento de los pampanos la exigencia hidrica
no es elevada para el desarrollo de la planta, a medida que la estacion avanza el déficit hidrico
en la cepa se incrementa progresivamente hasta la vendimia, por lo que el riego suele iniciarse
cuando el viiedo ha desarrollado la mayor parte de su superficie foliar (Yuste et al. 2024).

La variabilidad interanual del nivel de precipitaciones conlleva en muchos casos la
necesidad de iniciar la aplicacion de riego en fases del crecimiento tempranas, dependiendo del
nivel de estrés hidrico que puedan estar sufriendo las cepas (Santesteban et al. 2019), para
evitar que la reduccion de la actividad fisioldgica produzca una disminuciéon notable de
produccion, mayormente, y una pérdida de calidad de la uva (Vilanova et al. 2019). La disparidad
de criterios en cuanto a la época de aplicacién de riego del vifiedo sigue existiendo en Espafia,
incluyendo aquellos que argumentan que la lluvia abundante de invierno es suficiente para toda
la campafia de cultivo del vifiedo. Logicamente, la capacidad de mantenimiento de disponibilidad
hidrica en suelo para las cepas depende no sélo de las precipitaciones previas sino también del
tipo de suelo y de la lluvia que sea recogida durante el ciclo vegetativo del vifiedo (Ramos y
Yuste 2023), por lo que la aplicacion alternativa o simultdnea de riego en prebrotacion y/o
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durante el verano merece ser estudiada, dada la escasez de referencias relativas a la época y la
frecuencia de riego en el vifiedo (Montoro et al. 2016).

Las relaciones hidricas del vifiedo estan revelandose como factores determinantes para
el manejo del cultivo en el actual contexto de variacion climatica, por lo que el conocimiento del
efecto que la gestién hidrica, antes y durante el ciclo vegetativo, ejerce sobre las relaciones
hidricas y fisiologicas del vifiedo es importante para facilitar la toma de decisiones de cultivo
(Uriarte et al. 2023). Por este motivo, el planteamiento de este trabajo esta orientado a cuantificar
objetivamente los efectos que la aplicacion alternativa o simultanea de riego en prebrotacién y/o
durante el verano puede tener en la variedad Tempranillo en la D.O. Ribera del Duero.

2. Material y Métodos

El trabajo se llevé a cabo durante el periodo 2021-2023 en Pesquera de Duero
(Valladolid), en un vifiedo perteneciente a las bodegas De los Rios Prieto, dentro de la D.O.
Ribera del Duero. El material empleado es Vitis vinifera L, cv. Tempranillo, sobre portainjerto 110
Richter, plantado en 2006, con un marco de 3,00 m x 1,20 m (2.778 cepas /ha). La orientacién de
filas es N-S. El sistema de conduccion es espaldera vertical, mediante poda en cordon Royat
bilateral con 3 pulgares de 2 yemas en cada brazo (12 yemas por cepa). El suelo del ensayo es
de textura franco-arenosa, profundo y sin apenas pendiente, con la parte inferior (a partir de 50
cm aprox.) de tipo grava, con bastantes mas elementos gruesos que la parte superior,
presentando una capacidad de campo estimada en 130 mm/m y buen drenaje en general.

Los tratamientos experimentales aplicados consistieron en lo siguiente:

TOP: recarga hidrica del suelo antes de brotacién, mediante goteo, aplicado hasta saturacién de
la capacidad de campo, sin aplicacion de riego posterior durante el ciclo vegetativo.

T7P: recarga hidrica del suelo antes de brotacidn, mediante goteo, aplicado hasta saturacion de
la capacidad de campo, con aplicacion de riego deficitario (30% ETo) semanal durante el verano.
TO7: sin recarga hidrica del suelo antes de brotacidn, pero con aplicacién de riego deficitario
(30% ETo) semanal durante el verano (desde el estado de tamario guisante de la uva).

La cantidad de agua aportada y las fechas de su aplicacién se indican en la tabla 2.

Se establecieron 4 bloques al azar en el vifiedo, con parcelas elementales de 48 cepas
(4 filas de 12 cepas), de entre las cuales se tomaron 2 para la medida individualizada en cada
fecha. Para el control del estado hidrico de la cepa, se llevd a cabo la medida de potencial
hidrico foliar a las 7 hs, en 2 hojas del lado oeste de la espaldera, completamente sombreado,
mediante camara de presion de tipo Scholander. Para el control del intercambio gaseoso, se
llevé a cabo la medida de fotosintesis, conductancia estomatica y transpiracion a las 9 hs, en 2
hojas del lado este de la espaldera, completamente soleadas, con un IRGA Li-6400.

Los datos de temperatura y precipitacion mensuales se indican en la tabla 1.
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Tabla 1. Temperatura media (°C) y precipitacion (mm) en el periodo 2021-2023 registrados en Valbuena
de Duero (Valladolid).

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep anual

2021| 10,7 8,7 5,1 2,4 7,9 8,3 10,3 14,2 185 21,2 219 17,2 12,2

Tm 2022| 12,5 5,1 6,1 2,8 5,5 8,0 9,5 17,1 20,6 24,8 235 17,2 i 12,7
2023 | 15,3 8,6 7,5 3,6 3,9 9,5 129 14,7 196 226 229 17,6 i 13,2
2021 79 13 54 33 68 5 46 36 40 0 1 33 408

P 2022| 36 61 36 12 8 69 37 4 11 8 33 8 i 323
2023 ( 67 67 107 37 12 15 9 22 47 1 1 83 i 467

Tabla 2. Cantidad de agua (mm) y fechas de aplicacion en cada tratamiento en el periodo 2021-2023.

2021 2022 2023
TOP T7P T07 TOP T7P T07 TOP T7P T07
Recarga 110 110 132 132 136 136
RIEGO
Estival 126 126 147 147 133 133
Recarga 29-31-mar. 29-31-mar. 18-20-abr. = 18-20-abr. 10-12-abr.  10-12-abr.
FECHA Inicio estival 6-jul. 6-jul. 28-jun. 28-jun. 27-jun. 27-jun.
Fin estival 24-sep. 24-sep. 27-sep. 27-sep. 19-sep. 19-sep.

3. Resultados

Potencial hidrico foliar temprano medido antes del riego. Las cepas mostraron generalmente
diferencias significativas en las medidas efectuadas en lunes -dia anterior al riego semanal-, a
partir del inicio del riego estival de los tratamientos T7P y T07, que fueron generalmente
favorables a los dos tratamientos citados frente al tratamiento TOP, que no recibi6 aportacion de
riego después de la recarga hidrica efectuada en prebrotacion (tabla 3).

En el primer afio (2021), dichas diferencias aparecieron de forma clara y constante
desde las primeras medidas, en la primera quincena de julio. En el segundo afio (2022), las
diferencias entre tratamientos también aparecieron desde la primera quincena de julio,
mostrando el tratamiento T7P valores significativamente menos negativos que el TOP en la
mayoria de los casos, mientras que el T0O7, solamente regado durante el verano, no mostrd
valores significativamente diferentes de T7P ni de TOP en muchos casos, salvo en septiembre,
en que T7P y TO7 se igualaron, en detrimento de TOP. En el tercer afio (2023), las diferencias
observadas, en todo caso desfavorables a TOP con respecto a T7P y a T07, sélo resultaron
estadisticamente significativas en mitad del verano, entre la segunda quincena de julio y la
primera de agosto.

Tabla 3. Potencial hidrico foliar (MPa) a la sombra (7 hs) medido en lunes en 2021, 2022 y 2023.

2021-LUNES | 12-jul.  19-jul.  26-jul. 2-ago. 9-ago. 23-ago. 30-ago. 6-sep. 13-sep. 20-sep. 27-sep.
TOP -062b -040b -042b -052b -059b -0,49 -0,70b -054b -063b -060b -0,27b
T7P -051a -0,36a -031a -037a -039a -042 -053a -04l1a -051a0 -043a -0,13a
T07 -0,52a -034a -026a -035a -0,36a -0,39 -046a -038a -048a -041a -011a
P-valor 0,018 0,037 0,001 0,002 0,005 0,083 0,001 0,003 0,004 0,000 0,000
_Sig. P<0,05 * * * * * - * * * * %
2022-LUNES | 27-jun. 4-jul. 11-jul. 18-jul. 25-jul. 8-ago. 22-ago. 29-ago.  19-sep. 26-sep.
TOP -0,37 048 -084b -1,12b -1,09b -130b -1,16  -1,18 b  -1,18 b -1,01
T7P -0,35 039 -065a -086a -088a -1,08a 099 -097a -071a -0,81
T07 -0,37 -0,43 -0,76 ab -1,07 b -1,01 b -1,22 b -1,09 -1,07 ab  -0,74 a -0,86
P-valor 0,822 0,255 0,039 0,019 0,004 0,004 0,254 0,015 0,001 0,126
__Sig. P<0,05 _ - * * * * _ * * _
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2023-LUNES 3-jul. 10-jul. 17-jul. 31-jul. 7-ago. 21-ago. 28-ago.
TOP -0,38 -0,50 -0,89 -1,21 b -1,09 b -1,13 -0,88
T7P -0,31 -0,41 -0,76 -0,94 a -0,90 a -1,01 -0,79
T07 -0,30 -0,42 -0,78 -0,90 a -0,92 a -1,06 -0,76

P-valor 0,065 0,091 0,051 0,043 0,036 0,434 0,525

Sig. P<0,05 - - - * * - -

Potencial hidrico foliar temprano medido después del riego. De forma analoga a la
observada en el seguimiento de los lunes, las cepas mostraron en la mayoria de los dias de
medida efectuada en jueves -dos dias después del riego semanal- diferencias estadisticamente
significativas de los tratamientos T7P y TO7 con respecto al tratamiento TOP, claramente més
desfavorecido por no haber recibido aportacién de riego durante el verano, sino Unicamente la
recarga hidrica completa en prebrotacién (tabla 4).

En el primer afio (2021), dichas diferencias aparecieron de forma significativa y
constante desde las primeras medidas, en la primera quincena de julio. En el segundo afio
(2022), el tratamiento T7P, beneficiado por la recarga hidrica que habia recibido en prebrotacién,
mantuvo diferencias favorables con respecto a TO7 hasta la segunda quincena de julio. A partir
de dicho momento ambos tratamientos se aproximaron entre si y se distanciaron claramente con
respecto a TOP, cuyo estado hidrico se vio agravado progresivamente con el avance del ciclo. En
el tercer afio (2023), la tendencia fue similar a la del primer afio, sin apenas diferencias entre
T7P y T07, pero mostrando una situacion desfavorable a TOP, aunque las diferencias favorables
a T7P y TO7 no resultaron estadisticamente significativas en la primera quincena de julio.

Tabla 4. Potencial hidrico foliar (MPa) a la sombra (7 hs) medido en jueves en el periodo 2021-2023.

2021-JUEVES | 15-jul. 22-jul. 29-jul. 5-ago. 12-ago. 26-ago. 16-sep. 23-sep. 30-sep.
TOP -045b -047b -045bH -058b -065b -055b -041b -073b -0,295b
T7P -0,38 a -0,39 a -0,33 a -0,36 a -0,33 a -0,35 a -0,27 a -0,40 a -0,15 a
T07 -0,36 a -0,41 a -0,29 a -0,32 a -0,29 a -0,36 a -0,27 a -0,37 a -0,13 a
P-valor 0,017 0,005 0,001 0,005 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
sig. P<0'05 * * * * * * * * *
2022-JUEVES 30-jun. 7-jul. 14-jul. 21-jul. 18-ago. 25-ago. 1-sep.
TOP -0,36 -0,64 b -0,85 ¢ -0,99 b -0,65 b -1,29 b -1,16 b
T7P -0,29 -0,38 a -0,47 a -0,49 a -0,41 a -0,61 a -0,54 a
T07 -0,30 -049 ab -0,58 b -0,53 a -0,38 a -0,68 a -0,59 a
P-valor 0,151 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sig. P<0,05 - * * * * * *
2023-JUEVES 7-jul. 13-jul. 3-ago. 17-ago. 24-ago. 31-ago. 14-sep.
TOP -0,46 -0,61 -0,89 b -0,91 b -1,19 b -0,76 b -0,34 b
T7P -0,37 -0,48 -0,48 a -0,43 a -0,55 a -0,37 a -0,17 a
T07 -0,34 -0,48 -0,51 a -0,46 a -0,57 a -0,34 a -0,11 a
P-valor 0,053 0,092 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sig. P<0,05 - - * * * * *

Intercambio gaseoso medido antes del riego. Los valores de fotosintesis, conductancia
estomatica y transpiracién en hojas expuestas al sol (a las 9 hs) mostraron generalmente
diferencias significativas en las medidas efectuadas en lunes -dia anterior al riego semanal-, a lo
largo del periodo de riego estival, de los tratamientos T7P y T07 frente al tratamiento TOP,
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claramente desfavorecido al no haber recibido aportacion de riego después de la recarga hidrica
que le fue aplicada en prebrotacion (tabla 5).

En el primer afio (2021), las diferencias desfavorables a TOP se observaron de forma
clara y constante desde la segunda medida, ya en agosto, sin apenas diferenciarse T07 de T7P.
En el segundo afio (2022), la tendencia fue similar al primero, pero con valores ligeramente mas
altos en T7P que en T07, en la mayoria de las medidas hasta mediados de agosto, siendo en
ambos tratamientos significativamente mayores que en TOP desde julio hasta final de
septiembre. En el tercer afio (2023), las diferencias observadas, en todo caso desfavorables a
TOP frente a T7P y TO7, mostraron tendencia similar al primer afio, resultando estadisticamente
significativas en la mayor parte de las fechas de medida, desde julio hasta principio de octubre,
con una variabilidad pronunciada entre T7P y TO7 en conductancia y transpiracion.

Tabla 5. Fotosintesis (umol CO..m2.s"), conductancia estomatica (mmol H.0.m2.s") y transpiracion
(mmol H,0.m2.s') medidas a las 9 hs en lunes en el periodo 2021-2023.

A-lunes g - lunes E-lunes
2021 19-jul.  9-ago. 23-ago. 30-ago. | 19-jul.  9-ago. 23-ago. 30-ago. | 19-jul. 9-ago. 23-ago. 30-ago.
TOP 22,9 156b 10,7 b 74 b 140,6 668b 365b 244b | 634 273b 160b 148b
T7P 25,2 22,4a 174a 183a 151,6 109,8a 67,2a 799a | 644 4,77a 266a 391a
T07 25,7 251a 187a 189a 1526 132,1a 7L,7a 9,8a | 6,34 512a 274a 413a
P-valor 0,144 0,026 0,001 0,000 0,149 0,012 0,009 0,000 0,764 0,004 0,006 0,000
_Sig. P<0,05 _ * * * - * * * _ * * *

A - lunes
2022 27-jun. 11-jul. 18-jul. 25-jul. 8-ago. 22-ago. 5-sep. 12-sep. 26-sep.
TOP 23,39 6,81 2,19 2,52 b 1,53 b 2,96 b 1,78 b 2,25 b 322 b
T7P 24,33 10,81 5,44 7,20 a 5,95 a 8,16 a 7,25 a 6,32 a 8,68 a
T07 23,90 9,22 2,74 5,57 a 4,50 a 6,99 a 8,07 a 5,60 a 8,62 a
P-valor 0,772 0,076 0,282 0,004 0,003 0,002 0,000 0,002 0,000
Sig. P<0,05 - - - * * * * * *
g - lunes
2022 27-jun. 11-jul. 18-jul. 25-jul. 8-ago. 22-ago. 5-sep. 12-sep. 26-sep.
TOP 126,9 15,1 b 48 b 6,5 b 4,1 b 52 b 3,7 ¢ 43 b 8,6 b
T7P 137,2 26,0 a 11,5 a 19,7 a 15,1 a 14,6 a 18,8 b 12,6 a 28,2 a
T07 129,3 22,3 ab 8,3 ab 15,2 a 12,4 a 11,6 a 24,0 a 11,3 a 27,7 a
P-valor 0,599 0,047 0,016 0,005 0,005 0,003 0,000 0,004 0,000
sig. P<0’05 - * * * * * * * *
E - lunes
2022 27-jun. 11-jul. 18-jul. 25-jul. 8-ago. 22-ago. 5-sep. 12-sep. 26-sep.
ToP 4,70 1,14 b 0,48 0,48 b 0,34 b 0,28 b 0,20 b 0,30 b 0,31 b
T7P 4,73 1,99 a 1,52 1,37 a 1,15 a 0,74 a 1,03 a 0,76 @ 0,87 a
T07 4,54 1,55 ab 0,66 1,03 a 0,92 a 0,60 a 1,20 a 0,61 a 0,83 a
P-valor 0,801 0,040 0,157 0,002 0,005 0,004 0,000 0,004 0,001
Sig. P<0,05 - * - * * * * * *
A - lunes
2023 3-jul. 10-jul. 17-jul. 31-jul. 7-ago. 21-ago. 28-ago. 25-sep. 2-oct.
TOP 21,83 b 21,20 10,83 7,80 b 3,27 b 0,80 b 475 b 14,80 b 15,23
T7P 26,58 a 23,48 13,30 12,48 a 8,24 a 4,40 g 826a 2021 a 17,53
T07 2433 a 24,09 14,94 11,90 a 8,62 a 3,67 a 9,16 a 19,19 a 16,58
P-valor 0,004 0,505 0,143 0,019 0,000 0,037 0,028 0,037 0,285
Sig. P<0,05 * - - * * * * *
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2023 g - lunes
3-jul. 10-jul. 17-jul. 31-jul. 7-ago. 21-ago. 28-ago. 25-sep. 2-oct.
TOP 80,7 ab 65,8 24,8 b 14,7 b 8,8 b 2,2 b 9,8 b 52,7 b 9,8 b
T7P 101,2 a 86,2 335ab 281 a 16,1 a 6,4 a 18,0 a 89,8 a 18,0 a
T07 95,9 a 90,1 39,9 a 24,7 a 18,6 a 7,0 a 22,4 a 82,1 a 22,4 a
P-valor 0,002 0,140 0,031 0,028 0,039 0,038 0,011 0,003 0,011
Sig. P<0,05 * - * * * * * * *
E - lunes
2023 3-jul. 10-jul. 17-jul. 31-jul. 7-ago. 21-ago. 28-ago. 25-sep. 2-oct.
TOP 3,76 ¢ 4,06 1,60 b 1,10 b 0,63 0,20 b 0,58 b 2,13 b 2,16 b
T7P 4,80 a 4,94 2,08 ab 1,94 a 1,03 0,69 a 0,94 a 3,25 a 3,40 a
T07 4,51 b 5,02 2,34 a 1,72 ab 1,16 0,59 a 1,06 a 2,98 a 3,26 a
P-valor 0,000 0,211 0,035 0,035 0,160 0,025 0,033 0,015 0,033
Sig. P<0,05 * - * * - * * * *

Intercambio gaseoso medido después del riego. De manera analoga a la observada en el
seguimiento de los lunes, los valores de fotosintesis, conductancia y transpiracion mostraron en
la inmensa mayoria de los dias de medida efectuada en jueves -dos dias después del riego
semanal- diferencias significativas favorables a los tratamientos T7P y TO07 con respecto al
tratamiento TOP, claramente perjudicado por no haber recibido aportacién de riego durante el
verano, salvo Unicamente la recarga hidrica completa en prebrotacion (tabla 6).

En el primer afio (2021), las diferencias desfavorables a TOP se mostraron significativas
en casi todas las medidas desde el principio, en la primera quincena de julio, hasta final de
septiembre, sin diferenciarse TO7 de T7P. En el segundo afio (2022), las diferencias
desfavorables a TOP también se mostraron significativas practicamente en todas las medidas
desde el inicio hasta septiembre, observandose valores ligeramente mayores en T7P que en T07
en gran parte de las medidas, sin resultar significativas las diferencias entre ellos. En el tercer
afio (2023), practicamente todas las medidas mostraron diferencias significativas favorables a
T7P y TO7 frente a TOP, mientras que no se observé ninguna diferencia notable entre T7P y T07
en todo el ciclo de medidas, desde principio de julio hasta mediados de septiembre.

Tabla 6. Fotosintesis, A (umol CO..m2.s"), conductancia estomatica g, (mmol H,0.m2.s") y transpiracion
E (mmol H20.m2.s') medidas a las 9 hs en jueves en el periodo 2021-2023.

A -jueves
2021 15-jul. 22-jul. 5-ago. 12-ago. 26-ago. 23-sep. 30-sep.
TOP 17,8 b 23,9 17,9 b 13,4 b 54 b 7,0 b 9,5 b
T7P 20,3 a 25,6 23,9 a 22,5 a 18,7 a 14,2 a 16,0 a
T07 20,6 a 25,8 25,4 a 22,7 a 20,2 a 15,2 a 16,0 a
P-valor 0,002 0,178 0,005 0,000 0,000 0,000 0,002
Sig. P<0,05 * - * * * * *
g-jueves
2021 15-jul. 22-jul. 5-ago. 12-ago. 26-ago. 23-sep. 30-sep.
TOP 139,3 111,3 71,1 b 28,0 b 10,2 b 16,1 b 32,1 b
T7P 140,7 119,8 126,3 a 95,0 a 76,8 a 54,7 a 76,6 a
T07 150,3 123,8 139,8 a 95,4 a 91,5 a 63,8 a 79,6 a
P-valor 0,550 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Sig. P<0,05 - - * * * * *
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E-jueves
2021 15-ul. 22-jul. 5-ago. 12-ago. 26-ago. 23-sep. 30-sep.
TOP 4,13 5,73 3,18 b 2,00 b 0,87 b 0,66 b 1,21 b
T7P 4,07 5,98 4,94 a 5,27 a 4,47 a 1,82 a 2,86 a
T07 4,29 6,11 5,28 a 4,97 a 513 a 2,03 a 2,79 a
P-valor 0,708 0,129 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Sig. P<0,05 - - * * * * *
A - jueves g - jueves E - jueves
2022 7-jul. | 14-jul. 18-ago. 25-ago. 1-sep. | 7-jul. = 14-jul. 18-ago. 25-ago. 1-sep. 7-jul.  14-jul. 18-ago. 25-ago. I1-sep.
TOP 19,2 24c 51b 2,8b 3,7b|51,3 b 57c 150b 81b 70b| 214b 055c 067b 047b 039b
T7P 23,5 210a 176a 168a 17,10a(8,6a 61,3a 782a 689a 687a| 34la 423a 28 a 310a 3,08a
T07 22,3 176b 171a 167a 16,1a|851a 451b 73,6a 655a 61,4a| 3,19a 335b 275a 302a 29 a
P-valor 0,116 0,000 0,000 0,000 0,000 [ 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
jg' P<0,05 - * * * * * * * * * * * * * *

A - jueves
2023 7-jul. 13-jul. 3-ago. 17-ago. 24-ago. 31-ago. 14-sep.
TOP 22,1 b 17,5 b 9,8 b 7,8 b 1,0 b 52 b 17,0
T7P 25,8 a 23,7 a 21,7 a 20,9 a 11,9 a 17,5 a 20,5
T07 24,7 a 22,7 a 20,4 a 20,1 a 12,1 a 16,7 a 19,8
P-valor 0,023 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105
Sig. P<0,05 * * * * * * -
2023 g - jueves
7-jul. 13-jul. 3-ago. 17-ago. 24-ago. 31-ago. 14-sep.
TOP 62,8 b 443 b 193 b 15,6 b 37b 13,7 b 65,8 b
T7P 80,7 a 719 a 64,3 a 81,1 a 36,4 a 75,7 a 91,8 a
TO07 81,8 a 71,2 a 64,1 a 76,7 a 38,7 a 71,8 a 84,4 a
P-valor 0,014 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Sig. P<0,05 * * * * * * *
E - jueves
2023 7-jul. 13-jul. 3-ago. 17-ago. 24-ago. 31-ago. 14-sep.
TOP 3,60 b 2,69 b 0,96 b 1,09 b 0,20 b 0,77 b 2,64 b
T7P 4,44 a 3,90 a 2,70 a 3,88 a 0,69 a 3,22 a 3,58 a
T07 4,49 a 3,83 a 2,55 a 3,77 a 0,59 a 3,04 a 3,37 a
P-valor 0,006 0,003 0,000 0,000 0,025 0,000 0,010
Sig. P<0,05 * * * * * * *

4. Conclusiones

El estado hidrico del vifiedo, estimado a través del potencial hidrico foliar medido a
primera hora de la mafiana (7 hs), en hojas situadas en el lado de sombra del canopy, ha
respondido con diferencias significativas a partir del inicio del riego estival de los tratamientos
T7P y TO7, que fueron generalmente favorables a dichos tratamientos con respecto al TOP, que
no recibi6 aportacion de riego después de la recarga hidrica en prebrotacion. El tratamiento T7P,
beneficiado por la recarga hidrica que habia recibido en prebrotacion, mostré algunas diferencias
favorables con respecto a T07, que se regd idénticamente al anterior durante el verano, hasta el
entorno del envero en alguno de los afios de estudio.

El intercambio gaseoso, estimado a través de la medida de fotosintesis, conductancia y
transpiracion, efectuada a media mafiana (9 hs) en hojas expuestas al sol, mostré una tendencia
similar al potencial hidrico, ofreciendo diferencias significativas favorables a los tratamientos T7P
y T07, con respecto a TOP, debido a la falta de riego de éste durante el verano. Al igual que para
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el estado hidrico, el tratamiento T7P, que habia recibido la recarga hidrica en prebrotacion,
mostré ligeras diferencias favorables con respecto a TO7 en los mismos afios de estudio.

El seguimiento del estado hidrico y del intercambio gaseoso presentd tendencias
andlogas en las medidas efectuadas en lunes -un dia antes del riego semanal- que en jueves -
dos dias después del riego semanal-, reflejandose en ambos dias las diferencias significativas
favorables a los tratamientos T7P y TO7 con respecto al tratamiento TOP.

Los resultados observados muestran una repercusién notable de la aplicacién del riego
deficitario en verano frente a la escasa influencia de la aplicacion exclusiva de la recarga hidrica
del suelo antes de la brotacién, tanto en el estado hidrico como en los parametros de intercambio
gaseoso (conductancia, transpiracion, fotosintesis) de la planta. Por otro lado, la aplicacién de
recarga hidrica antes de brotacion, que puede ser asimilada a la precipitacion abundante de final
de invierno o principio de primavera, puede favorecer parcialmente el estado hidrico y la
actividad fisioldgica del vifiedo, que posteriormente pueda ser regado deficitariamente en verano,
dependiendo de las condiciones climaticas del periodo de ciclo vegetativo.

En definitiva, la gestion de aplicacién alternativa o simultanea de riego en prebrotacion
ylo durante el verano requiere de la profundizacién de la experimentacion en distintos tipos de
suelo y, por supuesto, de la consideracién de las condiciones climaticas anuales, para optimizar
la eficiencia en el uso del agua y la respuesta del vifiedo.
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1. Introduccién

La variedad Garnacha Blanca es una variante somatica de la variedad Garnacha Tinta
que ha perdido la capacidad de sintetizar antocianinas (Rodriguez, 2019).

Las caracteristicas morfolégicas de la variedad Garnacha Blanca son muy similares a
las de la variedad Garnacha Tinta. Se trata de una variedad de brotacién temprana y floracién,
envero y maduracion de época media. Cuenta con unas hojas de tamafio medio, con tres lébulos,
seno peciolar abierto y sin vellosidad. Los racimos son de longitud corta, con tendencia a ser
compactos y con un peso de 250-350 g. Las bayas son de tamafio mediano y esféricas con un
peso de 1,3-1,7 g (Martinez de Toda et al., 2004).

Fig. 1. Cepa de Garnacha Tinta con racimo que ha desarrollado una mutacion
(Garnacha Blanca)

La maduracion de las bayas de Garnacha Blanca es muy poco homogénea, madurando
mucho antes las bayas del exterior del racimo que las del interior. Por lo tanto, la variedad
Garnacha Blanca requiere alcanzar un mayor contenido en azucares para conseguir un mejor
equilibrio en boca, lo cual prolonga su ciclo de maduracion (Rodriguez, 2019). Esta tendencia a la
maduracion tardia junto con la compacidad media-alta de los racimos incrementa el riesgo de
aparicion de Botrytis, lo que puede causar problemas a la hora de la elaboracién del vino. Por otro
lado, estudios preliminares indican que existe variacién intravarietal en Garnacha Blanca (Andreu
et al., 2016), aunque evidentemente el perfil de la variedad esta influido principalmente por las
condiciones climaticas, el suelo, la altitud y la filosofia de los elaboradores.

Se trata de una variedad muy rustica con cierta tendencia al corrimiento, si bien esta
tendencia es menor que en la variedad tinta (Larrea, 1979). Es bastante resistente a la sequiay a
los vientos violentos. Muy sensible al mildiu, podredumbre gris y a la necrosis bacteriana pero poco
atacada por el oidio y por &caros. Sus rendimientos son muy variables, y al ser muy vigorosa y de
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porte muy erguido, se debe injertar sobre patrones de vigor débil o medio (Galet, 1990; Martinez
de Toda et al., 2004). En cuanto a las caracteristicas enoldgicas, los vinos elaborados con
Garnacha Blanca, presentan un grado alcohélico medio y variable segun el afio. Destacan por
tener un pH muy bajo debido al elevado contenido en &cido tartarico y su baja concentracién en
potasio. El color de estos vinos es amarillo pélido, y a nivel aromatico presentan una intensidad
media, de caracter muy afrutado (manzana y citricos) y floral, con notas mas frescas o de fruta
madura en funcion del momento de vendimia y de la elaboracion. En boca son ligeros, con
predominio de la sensacion acida y persistencia medio-corta. (Martinez de Toda et al., 2004;
Cibriain et al., 2014).

Asi pues, con el fin de aumentar la diversidad del material vegetal en las nuevas
plantaciones, lo que se persigue es obtener nuevos clones certificados.

Para ello, desde Evena y desde el afio 2008, se ha llevado a cabo la recopilacién del
material vegetal existente en Navarra de Garnacha Blanca, mediante la localizacion de vifiedos
viejos de esta vinifera, con el posterior marcaje de cepas con caracteristicas de interés vy,
finalmente, llegando a localizar 88 biotipos.

Anos mas tarde, en 2011, se pudo comprobar que, de esos 88 biotipos, 55 eran de
Garnacha Blanca libres de virus (ELISA). Con estos, entre 2011 y 2013, se establecid el
conservatorio de material vegetal de Garnacha Blanca en la parcela de Baretén, ubicada en Olite.

Entre otros, lo que se buscaba era biotipos que presentasen menor compacidad y menor
sensibilidad al corrimiento. Ademas, una vez dispuesto el conservatorio, era necesaria la
comprobacion varietal y el testaje sanitario, por lo que en un periodo cuya duracién es de 4 afios
(2015-2019), se llevo a cabo la caracterizacion preliminar y el testaje sanitario oficial, de la cual
resultaron 13 biotipos de Garnacha Blanca completamente limpios (libres de virosis) candidatos a
ser clones certificados.

En la caracterizacion genética se pudo observar cdmo en Navarra se produjeron dos
sucesos de mutacion o deleccion (pérdida de secuencias en los cromosomas) independientes en
funcién del origen geografico. G1 0 G2.

Finalmente, desde 2019 hasta hoy, se han ido realizando controles de produccion en
los biotipos que completaron el proceso de caracterizacion sanitaria. Del mismo modo, desde 2020
se ha repartido material vegetal de las 13 accesiones a viveros seleccionadores con el fin de
multiplicar el material.

El objetivo del presente estudio es dar a conocer si existe variabilidad entre los diferentes
biotipos de Garnacha Blanca para los diferentes parametros agronomicos y enologicos de mayor
interés.

2. Material y métodos
Material

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, esto es, en
caracteres morfolégicos, agrondémicos y organolépticos distintos. El origen de dicha variabilidad en

-136 -



362 REUNION

GRUPO DE TRABAJO
EXPERIMENTACION EN ’.Q
VITICULTURA Y ENOLOGIA ==

el vifedo se debe a diferentes causas. Una de ellas es debida a mutaciones somaticas, muy
frecuentes en la vid. Dichas mutaciones pueden afectar a aspectos morfoldgicos mas o menos
evidentes, pero que pueden afectar a la fisiologia de la planta.

El vifiedo experimental donde se lleva a cabo este ensayo esta ubicado en la finca Baretdn
de Olite en Navarra, dependiente de la Seccion de Viticultura y Enologia (Estacién de Viticultura y
Enologia de Navarra, EVENA) del Departamento DRMAyAL del Gobierno de Navarra. Esta
ubicada en las coordenadas geograficas UTM 30N x:610.156 y: 4.697.754 a una altura de 397 m
latitud 42°25°27"" longitud 1° 39°39"".

Fig. 2. Ubicacion en campo del material vegetal empleado para el estudio

Ademas, para el andlisis se ha dispuesto de 13 biotipos y 1 referencia utilizada como testigo.
De estos 13 biotipos, como ya se ha comentado, se ha demostrado que genéticamente existen
dos mutaciones diferentes y, gracias a marcadores SNP, se ha podido asociar cada biotipo a una
de estas mutaciones. Esto son, dos grupos o patrones de pérdida de heterocigosidad (G1y G2).

Estos dos patrones se diferencian porque en las accesiones G1 el intervalo de pérdida de
heterocigosidad es discontinuo segun las posiciones del genoma de referencia, ya que se localizan
marcadores SNP que se mantienen en heterocigosidad entre las posiciones 14.722.422 (SNP26) y
14.983.912 (SNP29). En las accesiones G2, sin embargo, la pérdida de heterocigosidad es continua
en todos los marcadores del intervalo. Por tanto, las zonas con pérdida de heterocigosidad en las
accesiones de tipo G1 se limitan a aproximadamente 0,68 Mb, mientras que en el tipo G2 la pérdida
de heterocigosidad se extiende a lo largo de 1 Mb aproximadamente (Rodriguez, 2019).

Tabla 1. Mutaciones existentes de la variedad Garnacha Blanca

Biotipo Mutacion
C-141 Gl
GB04 Gl
GB27 Gl
GB29 Gl
GB30 Gl
GB31 Gl
GB32 Gl
GB34 Gl
GB36 Gl
GB45 Gl
GB53 Gl
GB67 G2
GB71 G2
GB78 G2
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Método

Por un lado, considerando el anélisis agronémico, la metodologia empleada consiste en, una
vez ubicados y diferenciados cada uno de los biotipos en campo, durante las diversas campafias
se han llevado a cabo diversos controles iniciales, tales como conteo del nimero de racimos por
cepa, peso de 100 bayas, peso del racimo, etc.

Por el otro, en el analisis enoldgico, las vinificaciones no se han llevado a cabo hasta 2021.

El modo de realizacion de los vinos se ha llevado a cabo siguiendo el protocolo de elaboracion de
vinos blancos de Evena. En primer lugar, se realiza un prensado inicial de las uvas. Una vez prensadas,
se sulfitan y se afiaden enzimas de desfangado a los mostos. A estos, se les deja 24 horas para que
precipiten determinadas particulas y se trasiegan. A continuacion, se encuban y se siembran levaduras
Saccharomyces cerevisiae para que realicen la fermentacion alcohdlica. Estas levaduras son
estandares, es decir, no aportan ningun tipo de aroma y asi se perciben Unicamente las notas propias
de la Garnacha Blanca. Cuando ésta finaliza, se descuban y se sulfitan. Después, se dejan un mes en
una cadmara a 6 °C para que se realice una semiestabilizacion tartarica. Finalmente, se trasiegan y se
embotellan. No se filtran debido al poco volumen obtenido.

ADICION
502 i j ENZIMAS

ma‘r

LEVADURAS
VENDIMIA PRENSADO DESFANGADO ESTATICO
A
*
l e
m&usas j j j @ DESUBE l-
A " EMBOTELLADO FILTRACION FERMENTACION

¥ PLACAS ALCOHOLICA

CATA

Fig. 3. Diagrama de elaboracion de variedades blancas

Por ultimo, se han llevado a cabo evaluaciones sensoriales. Todas ellas han seguido la misma
dindmica en los 3 afios, realizadas en la sala de cata de Evena. El panel se compone por el
personal de Evena. Para ello se ha utilizado la ficha de cata empleada por la OIV, que se basa en
una puntuacién maxima de 100 puntos.

3. Resultados

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos tanto para la parte agrondmica
como para la enoldgica.

Datos agronémicos

A continuacion, se pueden observar los resultados agronémicos obtenidos para cada uno de
los biotipos de Garnacha Blanca, correspondientes a 5 afios de estudio consecutivos
comprendidos entre 2019 y 2023, inclusive.
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Tabla 2. Fecha de vendimia para cada uno de los afios (efecto afiada)

FECHA DE VENDIMIA

Ano

2019 2020

2021 2022

2023

Dia

23-sep 07-sep

22-sep 12-sep

30-ago

En ella se puede observar como, a excepcion del afio 2020, caracterizado por una
primavera lluviosa con numerosos dias de precipitaciones y temperaturas por encima de la media,
y un verano muy seco, lo cual hizo que el ciclo de la vid se viera adelantado en torno a 10-14 dias
respecto del afio anterior y también respecto de un afio medio; se esta dando un adelanto en la
fecha de vendimia, provocado en gran parte por las condiciones climaticas que se han ido viendo
los ultimos afios como consecuencia del cambio climatico.

Siguiendo con ello, en la Tabla 3 se presentan los valores obtenidos para cada uno de los
biotipos y para aquellos parametros que, a nivel agronémico y productivo, resultan de mayor
interés desde el afio 2019 hasta la pasada campafia de 2023.

Tabla 3. Valoracion de los datos correspondientes comprendidos entre 2019 y 2023

Peso cepa (g) Peso racimo (g) Peso 100 bayas (g)
Biotipo Af02019 Af02020 AR02021 Af02022 Af02023 |[Afi02019 AR02020 Af02021 Af02022 Af02023 |AR02019 Af02020 Af02021 Af02022  Afo 2023
C-141 1850,0 5300,0 2375,0 5325,0 4235,0f 172,0 B1557 138,0 294,8 227,5 161,1 198,7 202,0 178,0 177,7
GB04 5237,5 4600,0 3537,5 4162,5 2330,3| 263,5 2185 188,9 263,9 117,2 147,9 193,4 210,7 166,7 174,2
GB27 4662,5 4362,5 2587,5 5800,0 4715,0 226,8 245,6 142,3 266,6 258,3 149,1 154,5 186,0 206,4 174,2
GB29 2712,5 4800,0 1525,0 4125,0 5745,0| 220,3 265,5 107,9 303,4 241,6 172,6 188,6 215,1 2159 180,7
GB30 2612,5 5825,0 2237,5 5850,0 4800,0 142,8 285,4 117,7 386,0 274,4] 145,7 177,1 182,0 192,0 177,9
GB31 2512,5 5057,5 1687,5 4975,0 6070,0 154,7 273,8 125,0 275,0 212,2 167,6 169,0 205,0 198,0 169,0
GB32 1862,5 3600,0 1425,0 5062,5 2960,0 125,6 237,9 114,2 299,5 186,6 152,9 195,2 199,8 143,0 182,1
GB34 2887,5 4475,0 1325,0 4625,0 3390,0 202,9 230,6 108,2 294,6 228,7 172,2 201,5 115,0 196,0 174,1
GB36 3500,0 5187,5 2287,5 4500,0 5105,0| 197,4 307,4 118,2 272,0 267,4 1711 191,0 190,9 197,6 164,1
GB45 3583,3 5516,7 2038,3 5212,5 5239,3 199,5 288,0 126,6 325,2 321,1 165,2 194,3 183,3 186,7 173,9
GB53 2862,5 4787,5 1962,5 5075,0 4840,0| 159,7 260,6 114,5 318,3 298,6 148,7 156,9 211,5 186,0 160,0
GB67 2425,0 4712,5 2662,5 3762,5 5910,0| 192,3 318,5 154,4 335,6 2833 193,7 200,5 203,0 216,5 183,7
GB71 3572,5 4750,0 2350,0 4062,5 5060,0 194,9 294,0 151,8 257,9 236,6 192,5 210,5 199,1 222,5 174,1
GB78 3775,0 2937,5 2500,0 4200,0 2600,0 236,9 172,6 158,2 322,9 236,2 1718 184,8 197,0 206,0 180,3
MAXIMO 5237,5 5825,0 3537,5 5850,0 6070,0 263,5 318,5 1889 386,0 321,1 193,7 210,5 2151 222,5 183,7
MINIMO 1850,0 2937,5 1325,0 3762,5 2330,3 125,6 172,6 107,9 257,9 117,2 145,7 154,5 115,0 143,0 160,0
EQUIDIST. 1129,2 962,5 737,5 695,8 1246,6 45,9 48,6 27,0 42,7 68,0 16,0 18,7 33,4 26,5 7,9
Limite inf. 2979,2 3900,0 2062,5 4458,3 3576,9 171,6 221,3 134,9 300,6 185,2 161,7 173,2 148,4 169,5 167,9
Limite sup. 4108,3 4862,5 2800,0 5154,2 4823,4 217,5 269,9 161,9 343,3 253,2 177,7 191,8 181,7 196,0 175,8
BAJO
MEDIO
JALTO

Ademas, se han podido clasificar cada uno de ellos en base a una escala de manera que
quedan agrupados en 3 grupos diferentes: bajo, medio y alto.

A continuacién, la Fig 4 muestra los valores medios obtenidos en el mismo periodo de
tiempo respecto al peso de 100 bayas, peso del racimo y peso de la cepa.
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VALORES MEDIOS AGRONOMICOS 2019-2023
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Fig. 4. Valores agronomicos medios obtenidos entre 2019 y 2023

Se observa como no hay un comportamiento claro para ninguno de los tres pardmetros
con respecto a los dos sucesos de mutacion. Es cierto que, en referencia al peso de la cepa se
observan dos, e incluso tres grupos diferenciados para los diferentes biotipos, encontrandose en
el segundo de ellos los biotipos 71y 67 correspondientes a la mutacion G2, pero el tercero, el 78,
se encuentra en el primer grupo.

Con respecto al peso de 100 bayas, este es un parametro que nos va a explicar las
diferencias existentes de compacidad entre los biotipos, puesto que, cuanto mayor sea este valor,
mayor sera la compacidad del racimo y, en consecuencia, la sensibilidad frente a botrytis. En este
caso ocurre lo mismo, no hay una agrupacion clara, ya que no se observan dos grupos claramente
diferenciados puesto que los valores son muy similares, pero si coinciden los valores superiores
con los biotipos correspondientes a la mutacion G2 (67,71y 78).

Finalmente, para el peso del racimo, también ocurre lo mismo, no hay diferencias entre
ellos.

En la Fig 5 se exponen los valores obtenidos correspondientes al grado probable, pH y
acidez total de las uvas en el momento de la vendimia.

VALORES MEDIOS DE MADURACION 2019-2023
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Fig. 5. Valores medios de maduracion obtenidos entre 2019 y 2023

Se puede ver como en este caso, atendiendo al grado probable de las uvas, hay dos
grupos diferenciados, pero no responden a los grupos de las delecciones.
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Los valores del pH no presentan diferencias significativas y en cuanto a la acidez total, a
excepcion de biotipo 04, cuya acidez es de 6,32 g/l, tampoco se observan diferencias ni
comportamientos diferenciados en grupos.

Datos enolégicos

A continuacion, en la Fig 6 figura el promedio de los parametros analiticos obtenidos en
los vinos entre los afios 2021y 2023.

PROMEDIO PARAMETROS ANALITICOS VINOS (2021-2023)
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Fig. 6. Promedio de los parametros analiticos de los vinos para los afios 2021-2023

Con respecto al grado alcohdlico, cabe destacar que parece que dicho parametro se
puede dividir en tres grupos. El primero, compuesto por los biotipos 04 y 27 que, a priori, son los
de menor grado, no alcanzando en ningun caso los 12,5%. El segundo, formado por los biotipos
67,71, 36, 29, 45y el clon 141, donde aparentemente tienen un grado medio, abarcando entre los
13 'y 13,5% aproximadamente. En ultimo lugar, se encuentran los biotipos 32, 31, 53, 78, 30 y 34,
los cuales parece que tienen un mayor grado. Destacando este ultimo, superando los 14 de
manera significativa.

Aparentemente, sucede algo similar con el parametro de la acidez total, donde se pueden
ver 3 grupos. El primero compuesto por aquellos que parecen estar entre los 5,5 y 6 g/l entre los
que se encuentran el clon 141 y los biotipos 45,30, 32, 53, 34 y 31. Otro grupo que se puede
considerar es aquel formado por los biotipos 78, 67, 29, 71y 36, cuyos valores parecen rondar
entre los 6,2 y 6,5 g/l. Algo muy resefiable es que en este grupo se encuentran todas las
mutaciones pertenecientes al grupo G2. Por ultimo, y al igual que sucede en el caso anterior, hay
un grupo compuesto por los biotipos 27 y 04 que aparentemente son los que tienen una mayor
acidez, muy proxima a 7 g/l. Cabe destacar que estos destacan por su poco grado y gran acidez,
a continuacion, se vera si influye de alguna manera en la evaluacién sensorial.

En cuanto al pH, se puede observar cémo, a priori, no existen diferencias significativas
entre los clones.
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Fig. 7. Promedio de la puntuacion global para los afios 2021-2023

A diferencia de los parametros analiticos, aparentemente, no hay 3 grupos formados, ya
que se ve un aumento gradual en las valoraciones. Si que es cierto, que parece que se distingue
un grupo formados por los biotipos 45 y 67 mas el clon 141, que recibieron las puntuaciones mas
bajas. Asimismo, mencionar como los biotipos que, a priori, tiene una mayor graduacién como son
el 30, 31 o el 34, entre otros, les otorgaron las puntuaciones mas altas.

Destacar el biotipo 27, cuya media de la puntuacion global de los 3 afios, ha sido el tercer
mejor valorado.

A continuacion en la Tabla 4 se presenta el global de los datos de los vinos producidos entre
2021y 2023.

Tabla 4. Resultado medio de las analiticas de los vinos elaborados entre 2021 y 2023

Zona | Variedad Grado alcohdlico ATT pH Acido L-mélico DO 320 DO 420
G1 |GBO4_RA 11,57 7,00 3,00 1,30 446 n.07
G1 |GR?7_RA 12,42 6,93 2,96 093 540 0,07
Gl |GB29_RA 13,46 6,27 3,04 092 542 0,06
G1 |GB30 RA 14,13 5,73 3,11 087 481 0,06
G1 |GB31_RA 13,95 5,97 3,08 0287 471 0,06
G1 |GB32_RA 13,92 5,80 312 093 3.94 0,05
Gl |GB34 RA 14,32 593 3,14 097 4283 0,06
Gl |GB36_RA 13,44 6,47 3,05 097 5,64 0,07
Gl |GB4A5_RA 13,61 5,67 3,08 0,20 587 0,07
G1 |GR53_RA 14,04 5.93 3,10 0.87 4,75 0,07
G2 |GB67 RA 12,77 6,27 3,10 1,00 6.24 0,08
G3 |GB71_RA 13,13 6,33 3,07 1,10 647 0,08
G4 |GB78_RA 14,06 6,17 3,11 107 431 0,07
G5 |C-141_RA 13,02 5.93 3,09 097 4,25 0,07

Destaca el valor del &cido malico, siendo casi 0.5 méas para el biotipo 04. En cuanto a la
densidad oOptica 320 nm son los biotipos 67 y 71 los que presentan valores superiores. Esto
corresponde a la cantidad de quinonas y compuestos oxidantes, dando una idea de la capacidad
oxidativa de los vinos.
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4. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas tras realizar el estudio han sido las siguientes:

Existe variabilidad entre los diferentes biotipos de Garnacha Blanca, como se ha podido ir
observando a lo largo del estudio, aunque no de manera clara respecto a las dos
delecciones existentes con referencia al origen geografico.

El biotipo que presenta un comportamiento mas alejado respecto al resto de ellos en todo
momento ha sido GB04, como se ha podido ver en el pH de las uvas o bien por el bajo
grado alcohdlico y alta acidez que presenta.

Tanto el pH de las uvas como el de los mostos no presenta diferencias significativas,
presentando todos los biotipos valores muy similares. Lo mismo sucede con la acidez total
de las uvas.

Respecto al andlisis sensorial destacar como la media de las puntuaciones de muchos de
los biotipos ha resultado superior al clon de referencia.
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Resumen

Desde el afio 2004, esta en marcha el proyecto “Cepas Singulares de Navarra-VINOS
OLD-VIDAOS”, concebido y desarrollado por la Secciéon de Viticultura y Enologia del
Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra (EVENA), con
el objetivo de conservar el patrimonio genético local de la vid, parte del cual estaba en vias
de desaparicion.

Una de estas es la variedad Berués, una vinifera, que segun consta en bibliografia
se cultivaba en la localidad de la Baja Montafa de Sada ya en el aiio 1620. Con posterioridad
a esta fecha, son numerosas las referencias a su cultivo encontradas en muchas de las
localidades en las que la vifia formé parte de su economia agraria. Los legajos custodiados
en el Archivo Real de Navarra y el Archivo del Arzobispado, nos hablan del cultivo
recurrente de vifias de esta vinifera y de los vinos elaborados con ella, durante los siglos
XVIl 'y XVIII. La bibliografia del siglo XIX continia mencionando el cultivo generalizado de
Berués en Navarra. A principios del siglo XX, las citas son ya pocas, y en 1926 encontramos
la ultima referencia del cultivo residual de esta variedad. A partir de este momento, se pierde
su rastro y desaparece la vinifera de nuestras viias, asi como los vinos obtenidos con la
misma.

1. Introduccién

Actualmente, se ha conseguido localizar y recuperar material viticola, se ha identificado,
se han obtenido individuos sanos, se han plantado vifias, y en la vendimia de 2023, después de
un siglo desaparecida, se ha elaborado vino de Beruées.

2. Encuadre histérico viticola en la época post-medieval siglos XVIl y XVIII

Pocos e imprecisos datos historiograficos disponemos de cémo fue el desarrollo viticola
de Navarra en la época post-medieval. Se conoce que a lo largo de estas dos centurias (1600-
1800) el espacio viticola esta consolidado y sus valores van a ser constantes e invariables. La
explicacion de dicha estabilidad tiene mucho que ver con las leyes de obligado cumplimiento
implementadas desde las Cortes Generales de Navarra, que prohibian el incremento de la masa
vegetativa de vifia. En este periodo tanto las variedades cultivadas como la superficie no sufrieron
grandes variaciones, y las oscilaciones productivas que méas adelante se detallan van a deberse a
factores de indole ecoldgicos, ambientales y climatoldgicos.

El espacio viticola se rompe a finales del siglo XVIII con el levantamiento de la prohibicién

de plantacion vifia en torno a 1780, y el inicio de un proceso comercializador del vino producido
en Navarra hacia areas limitrofes, principalmente a la provincia de Guiptzcoa y al pais vecino.
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2.1 Datos relativos a la produccion y variedades cultivadas en el periodo 1600-1790

A partir de fuentes como los libros de diezmos, procesos judiciales,
documentacién parroquial, etc., y aplicando una metodologia meramente cuantitativa y
descriptiva, se pueden conocer detalles pormenorizados tanto de las producciones como
de las variedades de uva utilizadas en algunas de las comarcas viticolas de Navarra.

En lo relativo a las variedades utilizadas, a comienzos del siglo XVII, la pista nos
la proporciona el legajo que contiene las normas y paramentos municipales de Sada
del afo 1620 (Fig.1). La norma exige al agricultor obtener licencia oficial para iniciar la
vendimia, de las variedades Berués y Mazuela, cada una en su tiempo, e indica que se
informaria el momento de inicio mediante el siguiente pregén:

“Otro si, porque unos sustentos necesarios es el fruto de las vifias, y en que antes
que comiencen a vendimiar los jurados hagan visitas a la uva si esta para vendemar,
sazonada o no, y hecha la dicha visita los dichos jurados hagan pregonar para que se
vendimie el “Berués” en su tiempo y la Mazuela en el suyo, y que ninguno pueda
comenzar a vendemar sin que primero se pregone y se de licencia’.

Fig. 1. Normas y paramentos icipales de Sada del afio 1620

El hecho de que se mencionen estas dos viniferas no implica que no hubiere otras,
lo que, sin duda refleja, es que debieran ser las de mayor significancia.

La aproximacion a la produccion agraria de la época se ha podido realizar a partir
del diezmo declarado en cada una de las localidades navarras. Por ejemplo, para el mosto
y el vino en la localidad de Eslava (Baja Montafia), el periodo temporal a que se refieren
el libro de tazmias, abarca desde 1681 hasta 1836. En Eslava, los parroquianos tributaban
al Monasterio de Marcilla. La particularidad de este legajo viene determinada porque los
parroquianos de Eslava, a la hora de satisfacer sus tributos, entregan el volumen que
corresponde en forma de vino Berués, y el que se corresponde con vino de Mazuela. Esta
circunstancia propicia el definir para una larga serie de 155 afios, lo tributado en diezmos
de vino de Berués, y cuanto de lo entregado es de vino Mazuela.

- 146 -



362 REUNION

GRUPO DE TRABAJO

EXPERIMENTACION EN ) "Q La Rina

&_/O VITICULTURA Y ENOLOGIA

P . - i
v v 6 y w & |

P) TA_Z l\ﬁ] DJ(L/L,“\ c‘ﬂdx-: L:W.Y a::xfu(_u neaxas 0 $4C |
AS DLAPA § 7 7/ it e Goiesor o360 |
RROQYIA‘ | . AGL s e ““'*”*m c06C
PL §ENOR -« § B /mm Guerzes & duatro Q% 0 04 C
BIiZENE DL

VILLA BsAE A

Fig. 2 y 3. Portada y anotaciones de los diezmos. Cuentas y distribucion de los
diezmos y primicias de Eslava 1681-1836 Caja 1574, n°3 (ADP)

El andlisis cuantitativo de esos datos, permiten estimar que el 64% del total del
diezmo entregado era de vino de Mazuela, y el 36% restante de la variedad Berués. Con
afios pico en los que el porcentaje de Berués llega a suponer en torno al 65% del total.

En la figura 4 se puede ver la distribucion de los diezmos y primicias de ese
periodo y la diferencia de alturas de las barras entre las dos variedades principales.

Eslava. Porcentaje del diezmo de Mazuela y Berués
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Fig.4. Cuentas y distribucion de los diezmos y primicias de Eslava 1681-1836.
Caja 1574, n°3 (ADP)

Otro dato significativo data del afio 1760, cuando se produce una denuncia que
nos da pistas de la conformacion varietal de las haciendas viticolas de la localidad de
Sada. Los frailes del Real Monasterio de Nuestra Sefiora de la Blanca, de la villa de
Marcilla, del cual depende la parroquia de Sada, van a plantear una denuncia ante el
tribunal eclesiastico relativa al diezmo que dicha parroquia de Sada debe pagar al
convento. En la sentencia se establece que los parroquianos de Sada entregan el diezmo
de vino solamente de vino de uva Mazuela y de otras variedades inferiores (no mencionan
nombre de ninguna otra variedad), y se lo tendria que dar en la parte que le correspondiera
en vino de la variedad Berués (figura n°5). Gana el pleito el convento. En esa misma
sentencia se dice que la uva Berués se adelanta en maduracion 20 dias, y que el Berves
da mas mosto y por su bondad vale un tercio o una mitad mas que la Mazuela.
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Textualmente la sentencia dice asi: “...cumplan en pagar a la Parroquia de la expresada
villa el diezmo que a cada uno le correspondiere de la uva Bervés en su misma especie y
calidad sin compensarlo ni hacerlo con uva Mazuela o de otra calidad inferior y sin fraude
ni perjuicio alguno...”

Fig.5. 1760. ADP, Tribunal episcopal, C/1763, n°11. Diezmo de uvas en Sada

El analisis pormenorizado de la serie de anotaciones registradas en el Libro de
tazmias desde el momento de la sentencia hasta 1839, nos permite establecer que el
volumen de vino que se aporta de la variedad Berués supone de media el 15% del total.
El 85% restante va a ser de la variedad Mazuela.

Del rastreo efectuado en los legajos custodiados tanto en el Archivo Real de
Navarra como en el Archivo del Arzobispado, nos hablan del cultivo recurrente de vifias
de esta vinifera y de los vinos elaborados con ella. En el mapa de la figura n°6 quedan
reflejados las localidades en los que a partir de las consultas efectuadas se ha conseguido
datar el cultivo de Berués.

Fig.6. Distribucion de la variedad Berués en localidades navarras
2.2 Referencias bibliograficas de Berués

En viticultura, las referencias bibliograficas a esta variedad anteriores al siglo XIX
son pocas y no muy concretas. Entre las existentes, cabe destacar el libro de Joseph
Antonio Valcarcel (1791) titulado “Agricultura general y gobierno de la casa de
campo”, en el cual en el capitulo dedicado a las especies de uvas en el Reyno de Navarra
hace la siguiente referencia: «Entre las muchas especies de uvas que aqui se cultivan, las
requlares y mas singulares para vino son el Berués, Tempranillo, Garnacha, y Mazuela.».
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Sobre el Berués, Valcarcel alcanza a describir algunos caracteres morfolégicos e indica
que con ella se elabora el vino Rancio: «Cepa de singular dulzura y suavidad, de hollejo
muy delicado, su vid se distingue del Tempranillo en lo tierno del sarmiento y suavidad de
la hoja, con mayor verdor y lozania que tiene el Barvés y la corteza de su cepa. El vino de
Berués, por si solo o revuelto con Tempranillo da un vino generoso, del que se hace el
vino rancio».

En el mismo parrafo, el autor categoriza el Tempranillo en comparacion con el
Berués como una cepa de: «Casi de la misma calidad que Barbés, solo que el hollejo mas
resistente...Se sazonan y vendimian Tempranillo y Barbés doce a quince dias antes que
la Garnacha y Mazuela».

Esta referencia tan explicita a caracteres varietales tan concretos, asi como la
ubicacion geografica en exclusiva en nuestro territorio, nos permite deducir que, a finales
del siglo XVIII, en Navarra, el Berués es por si misma una variedad reconocible y
cualitativamente reconocida.

2.3 Conclusiones a este periodo

> El cultivo de la vifia en este periodo (siglos XVII a XVIIl), abarcaba practicamente
la totalidad de las actuales comarcas viticolas navarras desde Corella o
Monteagudo en la Ribera, hasta Lumbier, Aoiz o la Cuenca de Pamplona en la
parte mas septentrional de la Comunidad Foral.

» Mazuela y Berués eran las uvas con mayor significacion.

» El porcentaje que suponia la variedad Berués respecto al total variaba en funcién
de la localidad. En Villafranca y en el Valle de Orba conocemos que era
mayoritaria. En otras el porcentaje era mayoritariamente de la variedad Mazuela.

> Las uvas de Berués debian ser muy importantes. Sus datos de produccién
quedaban fielmente recogidos en los libros de cuentas de las haciendas locales y
pagaban diezmos o impuestos, algo que no ocurria con otras variedades
minoritarias.

En sintesis, en el Reyno de Navarra durante la edad moderna (1600-1800) la
Berués era la variedad mas apreciada cualitativamente, por encima del resto de
variedades cultivadas tintas en ese momento: Mazuela, Garnacha Tinta y Tempranillo.

3. Decadencia de la variedad Berués y sus motivos

¢ Por qué motivo esta variedad Berués, tan reconocida en el siglo XVIII por su calidad,
desaparece completamente del vifiedo navarro dos siglos después?

Como suele ocurrir en las sociedades humanas, no hubo una Unica razon. Fue la suma
de varias circunstancias, que confluyeron en ese tiempo y lugar, las que provocaron primero el
retroceso y decadencia de la variedad Berués y finalmente su total desaparicion del mapa
vitivinicola regional.
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3.1 Primer retroceso de la variedad Berués (1790-1850)

Un hecho de especial relevancia en el periplo de la ancestral variedad ocurre a
finales del siglo XVIII, cuando se elimina en el Reyno de Navarra la prohibicion de plantar
vifia. A principios del siglo XIX, los precios del vino se elevan y también se incrementa la
produccion. Este incremento productivo se origina por un crecimiento en la superficie
dedicada a vifia dentro de las explotaciones agrarias, por la intensificacién de la densidad
de plantacion y por una renovacién del vifiedo con sustitucion gradual de las viniferas
menos productivas por las mas generosas en cuanto a rendimiento.

A partir de las capitulaciones matrimoniales de 1785 de una familia de agricultores
de Ezprogui, en las que se inventarian los bienes y ajuares que cada esposo aporta al
matrimonio, conocemos con detalle, los campos, vifias, variedades plantadas, capacidad
de elaboracion de la bodega, existencias de vino, etc., se puede comparar con la situacion
de esa misma hacienda de agricultores a partir del inventario de bienes datado en 1825.

La comparacion entre lo anotado en las capitulaciones matrimoniales de 1785 y
lo descrito en 1825 nos permite dar cuenta de los cambios o modificaciones que se
han producido en la hacienda. En esta familia de agricultores, en 1785 todas las vifias
descritas en dicha hacienda son de la variedad Mazuela y de la variedad Berués. No se
menciona ninguna de Garnacha. Cuarenta afios después, la foto fija de la misma hacienda
refleja un aumento de la dedicacion viticola (Tabla 1). Las vifias han incrementado la
superficie dedicada en 18,5 peonadas y se anota un cambio del abanico varietal utilizado.
El Berués que antes ocupaba un cuarto de la superficie, reduce su peso significativamente
(5%).

Tabla 1. Inventario de bienes de una Hacienda agricola de Ezprogui (Navarra)

Sada 1785 1825
Berués 21 25% 5 5%
Mazuela 63  75% 52,5 51%
Garnacha 45 44%
Superficie vifia (peonadas) 84 102,5

La informacion recogida nos ha permitido conocer que los tipos de vino obtenidos
con el Berués eran variados. Se elaboraban desde los frescos y agradables chacolies de
la Cuenca de Pamplona hasta los afamados Vinos Rancios de Navarra, Peralta o
Villafranca.

Con la uva de Berués se elaboraban los primeros vinos y los mas especiales. Las
cargas de vino de Berués cotizaban alto en esa época. De la documentacion existente, se
deduce que esos vinos tenian un valor superior, eran mejor valorados y salian de las
bodegas antes que los de otras variedades.

A finales del siglo dieciocho y primer decenio del diecinueve, se detecta cierta
especializacion viticola de las haciendas agricolas que se plasma en forma de un aumento
de la superficie dedicada a vifia, y el inicio de una incipiente fase comercializadora de vino
ordinario. En estas circunstancias favorables, el hecho de ser productivamente la Mazuela
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mas generosa va a permitir su prevalencia sobre el resto, si bien este aspecto generd una
caida cualitativa de los vinos obtenidos.

3.2. Retroceso definitivo y desaparicion de la variedad Berués. Afios 1850-1900

Hacia mitad del siglo XIX, parece que en 1850 se advirtieron los primeros focos
de una nueva enfermedad, el oidio. A partir de 1852, en Navarra, es conocido que las
invasiones de “cenicilla” o “plomo” obligaron a arrancar una importante proporcion del
vifiedo existente, constituido por mazuelas, berueses y otras variedades sensibles al oidio,
que fueron sustituidas por la Garnacha, cepa mucho mas tolerante al hongo. El Berués
pasa a tener un papel secundario, cuasi irrelevante.

En algunas de estas publicaciones, algunos de los autores todavia dedican algun
parrafo a nuestra vinifera protagonista. En 1871 el prestigioso José de Hidalgo Tablada
en su publicacion “Tratado del cultivo de la vid en Espaiia” rezumando cierta nostalgia,
halaga los afamados vinos rancios que en Navarra se elaboran. La clase de uva que se
emplea es la llamada Berués. Categoriza las variedades para hacer vinos tintos y propone
en primer término la “Tintilla de la provincia de Sevilla, el Moscatel de los Velez, Berués
de Navarra, Tempanillo de Rioja, y Tinta Jancively.

Con ocasion de la Exposicion Vinicola Nacional celebrada en Madrid en 1877,
al relacionar las variedades comunmente utilizadas en Navarra, el Berués se vincula
exclusivamente en la elaboracién del tipo de vino amanzanillado. Del mismo modo otro de
los autores clasicos del momento Eduardo Abela en 1885 en el “Libro del viticultor”,
en el indice de las variedades inserta de modo residual la existencia de la variedad Berués
en Navarra en algunas localidades. En el “Avance estadistico” de 1889, se cita el
Berués, para vino blanco y tinto en Aoiz, Pamplona y en Tafalla.

Al finalizar la centuria y la vigencia del tratado comercial con Francia, comenz6
una crisis productiva brutal, consecuencia del crecimiento viticola desmedido anterior y la
escasez de compradores, que de modo definitivo habian abandonado Espafia. Sobraba
vino. Para mas inri, la filoxera va a diseminarse por todo Europa sembrando de zozobra y
angustia el panorama viticola. A Navarra llegara en 1892.

La necesaria reestructuracion del vifiedo requeria la introduccion de portainjertos
que conllevaba altos costes en el cultivo, circunstancia que provoco que algunas comarcas
productoras tradicionales abandonaran el cultivo. La produccion se desplazé al sur de la
region y también se abandonaron algunas de las variedades tradicionales, en favor de
otras variedades mas resistentes a las plagas y mas productivas, propiciando la gradual
desaparicion de algunas variedades locales, entre ellas la Berués.

4. La viticultura moderna: reestructuracion del vifiedo navarro y pérdida de la variedad
Berués (siglo XX)

Ante la crisis de la filoxera y al objeto de superar el nuevo reto, la Diputacion de Navarra

fue diligente afrontando el problema y contraté en 1896 a D. Nicolas Garcia de los Salmones,
posiblemente el experto mas prestigioso en la materia en su tiempo.
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4-1. Dos posturas divergentes para la reestructuracion del viiiedo navarro
Respecto a las viniferas a utilizar al abordar este nuevo proceso de
reestructuracion, surgen dos posiciones divergentes de afrontar el tema. Una,
sostenida y auspiciada por el propio D. Nicolas Garcia de los Salmones y por personajes
eminentes en el panorama viticola del momento, como D. Victor Cruz Manso de Zufiga,
partidarios de la elaboracién de lo que denominan vinos finos de mesa mediante la
utilizacién de variedades complementarias. Asi, D. Nicolas, proclama que: «Los grandes
vinos de las regiones en general no nos los da una variedad de vid sola, sino varias
combinadas que se completan en sus caracteres. Garnacha, Mazuela, Berués y
Tempranillo fueron las cepas principales de Navarra, y podemos decir que en las
condiciones de sus terrenos y clima son excelentes en todas sus comarcas de vifiedox.

Otra vision sobre cémo enfocar el tema de la vinifera a utilizar en las nuevas
plantaciones de vid, es la planteada desde la Asociacion de Viticultores de Navarra,
encabezada por D. Mariano Arrasate y abanderada por el parroco de Olite D. Victoriano
Flamarique, que lideraba el incipiente movimiento cooperativista. Esta corriente
auspiciaba un enfoque mas tradicionalista y va a abogar por un esquema en el que los
vinos ordinarios basicamente estaran constituidos por Garnacha Tinta y Mazuela. «De
primera formada exclusivamente por uvas conocidas por Garnacha blanca y negra y
Mazuela que estén en condiciones normales de madurez y conservacion».

En este pulso entre las dos corrientes se impuso la mas tradicionalista, que
basaba su empuje en la Garnacha y en la Mazuela, y en aras de una uniformidad de
produccion desestimo la utilizacion de Berués.

4-2. La vision del experto: Nicolas Garcia de los Salmones

Un hecho va a ser relevante en el periplo y la suerte de la variedad Berués. Corria
el mes de enero de 1904 cuando Don Nicolas Garcia de los Salmones propicié una
iniciativa que fue adoptada desde el Ministerio de Obras Publicas espariol en forma de
resolucion, en beneficio de la reconstitucion del vifiedo y de la viticultura en Navarra, por
la que los gobernadores de las provincias viticolas enviarian a Navarra los sarmientos de
todas las variedades autdctonas de vid de cada comarca para el establecimiento de una
coleccion nuclear de material viticola en una finca ubicada en Olaz-Chipi y en Villava
(Navarra).

Este hecho es fundamental en la pervivencia de nuestra protagonista. La
coleccion propiciada por el bueno de Don Nicolas gener6 la Estacion Ampelografica
Central. Esta coleccion con posterioridad, cuando Nicolas Garcia de los Salmones
abandona Navarra en 1917, se replicd en lo que hoy es la finca del Encin, ubicada en
Alcald de Henares en Madrid. Un total de 2700 variedades fueron plantadas en ese
reservorio. Entre las recopiladas en Navarra, una de ellas era la Berués.

En definitiva, Don Nicolas Garcia de los Salmones, con la implantacion de su

reservorio viticola en la finca del Encin, ha permitido custodiar durante mas de cien
afos la pureza genética de la vinifera Berués.
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Fig.7. Campo de la coleccion de viniferas en Villava con las cepas en primer plano

Sin duda, la Berués debia ser una de las uvas predilectas de Don Nicolas. En
todas las publicaciones en las que se refiere a las variedades cultivadas en Navarra, la
menciona. En el afio 1904 reclamaba para el Berués el estatus de variedad de la que debe
fomentarse su cultivo. Tanto en su publicacién de 1909 “Organizacion del Servicio
Agricola Provincial”, como en la de 1912 con ocasion del Congreso Nacional de
Viticultura celebrado en Pamplona-Villava, Don Nicolas Garcia de los Salmones, recoge
la ubicacion geogréfica exacta del cultivo de Berués. Las amplias comarcas viticolas como
la Zona Media y Ribera de Navarra, en ese momento, han abandonado el cultivo definitivo
de esta vinifera. En ese momento solo aparece fijada la referencia geogréfica en la
Navarra méas septentrional, en lugares en los que la viticultura esta en franco retroceso.
Localidades como Aoiz, Huarte, Echauri, Arriasgoiti, Lizoain, Villava, Ezcabarte, Valle de
Araquil, etc., Estos lugares van a resultar ser los ultimos reservorios del cultivo de Berués.
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Fig.8. Congreso Nacional de Viticultura. Viniferas cultivadas en Navarra en 1912
4-3. Ultimas referencias de la variedad Berués
El siete de noviembre de 1925, el mismo Don Nicolas, que en ese momento

ocupaba el puesto de Jefe de la Estacién Ampelografica Central en la capital madrilefia
relataba con cierto tono derrotista en articulo publicado en El progreso Agricola y Pecuario
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lo siguiente: «Las cooperativas de vinificacion no han sido afortunadas en este punto de
obtencién de mejor vino, y tendiendo al tipo unico de vino, han hecho desaparecer esos
especiales que cada bodega y cada finca del pueblo ofrecian. Todo esto y la cepa unica,
Garnacha, que en Navarra se quiere ahora para las nuevas vifias, con eliminacion tan
absoluta de otras clases que hubo con ella: Mazuela, Tempranillo, Berués, etc.».

Por ultimo, es Don Apolinar Azanza Azcona, en su libro 1926 “Nuevas viniferas”
quien nos hace la ultima mencion al cultivo de Berués. Al tratar el capitulo “Diversas
viniferas secundarias” nos describe: «Otras viniferas se cultivan atn en Navarra, bien que
en pequenia proporcion: El Graciano y su similar Morastel; la Monastel; El Alicante Henry
Bouschet o Garnacha tintorera;, La Desgranadera o Graciano de Alfaro y por dltimo
citaremos el Vidadico, Aramon, Sumoll, Hijarol, Mandd, Bobal, Berués y otras varias tintas,
cultivadas aqui y alla, que rara vez llegan a formar masas de vifiedo».

Se trata de la ultima referencia explicita al cultivo de la que fuera una de las
viniferas patrimoniales de Navarra. Es el culmen a la desaparicion de una vinifera
superada por los avatares historicos y rebasada por las nuevas tendencias viticolas que
se impusieron con el inicio de la pasada centuria.

De su existencia s6lo nos queda el testimonio perviviente localizado en la
coleccion de El Encin de Madrid, y los languidos resquicios en forma de material vegetal
existentes en los terrazgos donde antafio vegetaban verdes vifias. Es, precisamente en
estas comarcas en las que la viiia es un mero recuerdo de las personas de mas edad, en
muchos casos en estado asilvestrado, donde se ha encontrado la Berués. Probablemente
de las variedades indigenas de Navarra, la mas nombrada y retratada en los legajos y
bibliografia viticola consultada.

5. El proyecto “Cepas Singulares de Navarra-VINOS OLD-VIDAOS” rescata la vinifera
Berués del olvido (2004-actualidad).

En la actualidad no se cultiva ninguna vifia con esta variedad. A partir de los trabajos de
recopilacion del material antiguo de vid emprendidos en Navarra, promovidos por la Seccion de
Viticultura y Enologia del Gobierno de Navarra, y realizados desde EVENA y la UPNA, ha sido
posible rescatar material viticola de la Berués.

La utilizacion de meticulosos trabajos de localizacion del vifiedo antiguo, y los testimonios

de los viticultores de mas edad han permitido localizar los lugares donde estas vifias estuvieron
ubicadas y se ha conseguido rescatar el material vegetal de la variedad Berués.
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Fig.9. Foto detalle de cepa y racimo de Berués

¢Sera el siglo XXI el que reivindique la importancia de la Berués como vinifera de
calidad diferenciada? Dificil pronosticarlo. De momento, el proyecto “Cepas Singulares de
Navarra-VINOS OLD-VIDAOS”, promovido por el departamento de Desarrollo Rural y Medio
Ambiente del Gobierno de Navarra, ha conseguido salvar de la extincidn esta vinifera patrimonial
del olvido en el que se encontraba. EVENA la ha incorporado a la coleccién de variedades
viniferas, en sus fincas de experimentacion, y en colaboracion de bodegas ubicadas de la
Comunidad foral, ha comenzado a testar sus condiciones de cultivo y la calidad de su mosto.
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Resumen

Los dafos por sol son el resultado de una combinacién excesiva de radiacion
fotosintéticamente activa (PAR), de radiacion ultravioleta y temperatura que pueden verse
incrementados por otros factores de estrés, como el déficit de agua. Los dafios por sol son
un trastorno fisiolégico que afectan a las propiedades visuales y organolépticas de la uva.
La aparicion de manchas marrones y necréticas afecta gravemente al valor comercial del
fruto y, en casos extremos, disminuye significativamente el rendimiento. Este dafio se
produce con cierta frecuencia en variedades sensibles como el Graciano. Para mitigar este
efecto se ha propuesto una técnica de sombreado mediante redes de proteccion que
intentan evitar que los racimos reciban una exposicion excesiva al sol. La experiencia
mostrada en este trabajo ha sido realizada durante los aiios 2021 y 2022, utilizando mallas
con capacidad de sombreado del 50% y 70%, y en el afio 2023 utilizando mallas con
capacidad de sombreado del 25% y 50%. Los resultados han demostrado que las redes han
reducido significativamente la temperatura del racimo, evitando también dafos por sol. En
vino, la carga polifenélica ha mostrado un comportamiento variable segun la anada,
posiblemente condicionado por las variaciones de rendimiento ligadas a los dafos por sol.

1. Introduccion

Los dafios por sol en racimos ocurren como resultado de una combinacién de altas
intensidades de luz, altas temperaturas y radiacion ultravioleta (Rustioni et al., 2014). La incidencia
y severidad del dafio dependen de una compleja interaccion de estos factores junto con la
condicién bioquimica, fisioldgica y morfol6gica de la baya, todos los cuales son funcidn del estado
fenoldgico, el cultivo y la adaptacion a las condiciones meteoroldgicas. Estos dafios representan
un defecto grave en las uvas, ya que disminuye fuertemente el valor de mercado del cultivo y
provoca pérdidas significativas en la calidad y el rendimiento de las uvas para vinificacion. En
Australia, los dafios por sol afectan entre el 5y el 15% de la produccion total de uvas para vino
(Greer et al., 2006), y las observaciones en Chile indican que hasta el 40% de los racimos pueden
presentar dafios por quemaduras solares en variedades sensibles como la moscatel (Calderon-
Orellana et al., 2018). En las regiones vitivinicolas europeas, los sintomas de dafios por sol ocurren
con menos frecuencia y no necesariamente conducen a una degradacion de la calidad del fruto.
Sin embargo, los registros histéricos muestran una frecuencia cada vez mayor de afios con
importantes dafios por quemaduras solares en las regiones productoras de vino alemanas (Stoll y
Schultz, 2020). En Francia, este fenémeno se ha atribuido principalmente a la mayor frecuencia e
intensidad de las olas de calor, en particular las experimentadas en 1994, 1998, 2003, 2015y, més
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recientemente, en 2019 (INRA, 2003). En Champagne, se perdid entre un 5% y un 15% del
rendimiento entre los afios 1994 y 1998 debido a los dafios por sol (Mohr y Diring, 2000).

Dado el aumento previsto de la temperatura, la mayor frecuencia e intensidad de las olas de calor
y el fenémeno del calentamiento global (Wild, 2016), los dafios causados por dafios por sol a las
uvas aumentaran inevitablemente en las proximas décadas. Esto insta a una mejor comprension
y clasificacion de este fendmeno, asi como a la reconsideracion del manejo de la vegetacién y los
sistemas de espaldera, la orientacion de las hileras y otras medidas preventivas.

En el presente trabajo, se ha buscado analizar el efecto de redes de sombreado para mitigar el
impacto de las altas temperaturas sobre la vid y, concretamente, en la variedad Graciano,
caracterizando asimismo la incidencia en el rendimiento, en la composicion de la uva y del vino y
en las caracteristicas organolépticas de éste.

2. Material y Métodos

El trabajo se ha desarrollado en un vifiedo localizado en Cenicero (La Rioja), propiedad
de Bodegas La Rioja Alta, plantado en 2016 con la variedad Graciano sobre el portainjerto SO4 y
conducido en doble corddn Royat con un marco de plantacion de 2,60 x 1,20 m. Las lineas de
espaldera se disponen en una orientacion norte-sur, con desviacion de -35°.

El ensayo se ha llevado a cabo durante las campafias 2021, 2022 y 2023. En la primera
de ellas, se establecieron tres tratamientos: T- testigo; M50 - malla de sombreado del 50% y M70
- malla de sombreado del 70%. En 2022, se decidié6 ampliar la experiencia con dos tratamientos
mas, MP50 y MP70, en los que la colocacion de la malla fue parcial en el tiempo, retirdndose dos
semanas antes de la fecha de vendimia, con el objeto de observar si, de este modo, se podia
mejorar la maduracién fendlica de la uva, manteniendo la proteccion durante la época de
maduracion. En el afio 2023 se establecieron dos tratamientos de malla, M25 y M50 (con 25% y
50% de sombreado respectivamente) ya que no se observaron en los afios anteriores diferencias
entre tipos de malla. Ademas, se establecié un tratamiento de deshojado precoz (DP) con el objeto
de observar si el efecto de este deshojado era capaz de desarrollar pampanos secundarios que
simulasen el efecto de la malla de sombreo sobre los racimos, también se establecid un tratamiento
testigo. Los datos de las camparfas 2021 y 2022 (Ibafiez y Rivacoba, 2023) se omiten en este
articulo, ya que fueron presentados en la 35% Reunion del Grupo de Trabajo de Experimentacion
en Viticultura y Enologia. En todos los tratamientos con malla, ésta fue fabricada en polietileno de
alta densidad, con proteccion contra la radiacidn ultravioleta, y con un metro de altura, colocandose
en la cara oeste de la espaldera, tras el cuajado de la vid, protegiendo principalmente la zona de
racimos expuesta al sol de la tarde.

Los tratamientos se plantearon con tres repeticiones y treinta cepas por repeticién. La
influencia de la red de sombreado sobre la temperatura del racimo se ha evaluado a través de
mediciones con una camara termografica (Testo 885). Esta camara ofrece una imagen térmica de
los objetos que visualiza en funcion de las emisiones de radiacion infrarroja de estos, donde cada
pixel proporciona un dato de temperatura, obteniéndose la temperatura de toda la superficie del
racimo fotografiada y no solo de un punto concreto. Se consideraron tres momentos para analizar
la temperatura de los racimos de los distintos tratamientos, todos ellos entre los estados
fenol6gicos de envero y maduracion: los dias 25 de julio, 10 de agosto y 28 de septiembre. La
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primera medida en cada fecha de muestreo se realizé a las 12:30h, sin que el sol incidiera ain en
la cara oeste de la espaldera, mientras que la segunda se llevo a cabo a las 17:30h, para analizar
el efecto térmico en dicha cara al recibir la luz solar. Los datos medios de temperatura del racimo
se obtuvieron a partir de cinco imagenes por tratamiento, repeticion y hora y dia de medicion.

En el momento de vendimia, para cada tratamiento y repeticion, se evaluaron los
siguientes componentes de la produccién: el rendimiento unitario (kg/cepa), el nimero de racimos
por cepa, el peso medio del racimo (g) y el peso de 100 bayas (g). Asimismo, se recogieron
muestras de bayas con objeto de analizar los parametros que intervienen en la acidez del mosto:
pH, &cido malico (g/l), acido tartarico (g/l) y potasio (mg/l). También en la cosecha, se efectud una
estimacion de los dafios producidos en racimos por el efecto del golpe de sol. Para ello, se realizo
una valoracion visual e individual de todos los racimos recolectados (cerca de 300 por tratamiento
y repeticién) en funcion del porcentaje aproximado de bayas afectadas en el total de cada racimo,
obteniendo informacion de la cantidad de racimos afectados y de la intensidad de ese dafio en el
conjunto del racimo.

Todos los tratamientos se vendimiaron de forma separada, realizando después la
microvinificacion de los mismos en depésitos de 100 litros, aplicando una elaboracién tradicional
para vinos tintos en la que la uva fue despalillada, estrujada y sulfitada, inoculando tras ello
levaduras secas activas para lograr una fermentacion alcohdlica homogénea y eficaz.

Posteriormente, se realizo una siembra de bacterias seleccionadas para inducir la
fermentacidén malolactica. Una vez finalizada esta fermentacion, y tras estabilizar en frio y sulfitar
el vino, se procedio a analizar los vinos resultantes, determinando grado alcoholico (%vol),
contenido en antocianos (mg/l) e indice de polifenoles totales (IPT 280 nm). Los vinos fueron
sometidos a un andlisis organoléptico por parte de un panel de seis catadores expertos.

El analisis estadistico de los datos resultantes se ha efectuado con el programa IBM SPSS,
version 29. Se han aplicado técnicas de analisis de la varianza (ANOVA) con el fin de conocer si
existen diferencias en los distintos parametros estudiados en funcién del tratamiento planteado.
En los gréficos adjuntos, los asteriscos se refieren al nivel o grado de significacion (g.s.). Asi, *:
p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001 y n.s.: no significativo. Por su parte, las letras distintas que siguen
a los valores de cada variable, sirven para reflejar las diferencias entre tratamientos, estimadas
mediante el test de separacion de medias de Tukey.

3. Resultados

Analizando las temperaturas de los racimos de los distintos tratamientos en la campafia
2023, se puede observar que han disminuido de forma significativa, en todas las fechas y franjas
horarias estudiadas, por el efecto protector de las redes de sombreado (Tabla 1). Incluso en
momentos en que los racimos no reciben directamente la radiacion, como las medidas tomadas a
las 12:30 h, la red ha conseguido reducir la temperatura con respecto al testigo, reflejando de este
modo la accion continuada de la radiacién solar sobre los racimos que ofrecen una mayor
exposicion, como es el caso de los racimos del tratamiento testigo. Por su parte, en las medidas
centradas en las 17:30, las diferencias han sido mucho mas acusadas, llegandose a reducir la
temperatura, con respecto a los racimos testigo, en mas de 3 °C con la malla. Las diferencias entre
los dos tipos de mallas no han sido significativas. Estos resultados son coincidentes con los
obtenidos en las dos campafias anteriores (Ibafiez y Rivacoba, 2023).
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Tabla 1. Temperatura media del racimo (°C)

Dia 25-ul 10-ago 28-sep
Hora 12:30 17:30 12:30 17:30 12:30 17:30

T 24,05b 2547b 29,51b 33,30b 2247b 27117b
M50 235a 2472 a 26,57 a 30,33 a 20,21 a 25,71a
M25 2348 a 2492 a 2717 a 30,56 a 20,66 a 25,20 a
DP 23,95b 2524 b 29,52 b 33,55b 2221b 27,55b
g.S. *% *k%k *k%k *k%k *% *k%k

La estimacion de los dafios en racimos por golpe de sol ha ofrecido, al igual que en las
campafias 2021 y 2022, resultados muy relevantes (Tabla 2). Asi, los tratamientos con malla han
sido los que menor porcentaje de racimos dafiados por sol han presentado. Siendo en los
tratamientos testigo y de deshojado precoz en los que mayor porcentaje de dafios por sol se ha
observado. Esta tendencia se repite en el porcentaje de dafio total del racimo, mostrandose los
tratamientos con malla mas efectivos a la hora de reducir este porcentaje de dafio, siendo éste
practicamente inexistente.

Tabla 2. Daiio en racimo por golpe de sol

Racimos dafiados por golpe de sol (%) | Dafio total del racimo (%)
T 9,26 ab 1,19 ab
M50 345a 0,30 a
M25 432 a 0,45a
DP 1291b 1,78 b
g.s. * ¥

Considerando los valores obtenidos en los parametros productivos del ensayo (Tabla 3),
no hemos encontrado diferencias significativas en cuanto a los diferentes componentes de la
produccién. Siendo el tratamiento de malla con 50% de sombreado el que mayor nimero de
racimos por cepa y mayor cantidad de kg de uva por cepa ha presentado.

Tabla 3. Componentes de la produccion

N° racimos/cepa | kg/cepa | Pesoracimo (g) | Peso 100 bayas (g)
T 13,75 3,47 252,75 169,53
M50 15,39 3,80 246,05 166,20
M25 13,65 3,42 250,37 163,40
DP 14,71 3,38 228,82 166,20
g.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

La acidez real del mosto, en términos de pH, no se ha visto alterada significativamente por
efecto de la malla de sombreado. Este mismo comportamiento se ha observado para el resto de
parametros de la acidez del mosto, no hemos encontrado diferencias significativas ni en acido
malico, ni en acido tartarico ni en potasio.
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Tabla 4. Parametros de acidez del mosto

pH Acido Tartarico (g/) | Acido Malico (g/l) | Potasio (mg/l)
T 3,55 7,40 0,92 1639,24
M50 3,54 7,57 0,99 1650,50
M25 3,52 7,49 0,85 1509,92
DP 3,52 7,35 0,84 1568,89
g.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

En lo relativo a los parametros de calidad del vino analizados, que se han considerado
que podrian tener cierta relevancia en los tratamientos de este ensayo (Tabla 5), el grado
alcoholico no mostré diferencias significativas. Por su parte, la carga polifenélica del vino tampoco
ha manifestado variaciones significativas. Igualmente, el IPT tampoco ha permitido discriminar con
claridad los tratamientos. En consecuencia, y aunque la malla haya podido ejercer un impacto
protector sobre la uva ante la degradacion de antocianos por altas temperaturas, los valores
obtenidos en la siguiente afiada no permiten garantizar esta consideracion.

Tabla 5. Parametros de calidad del vino

Grado alcohdlico (%vol) | IPT 280nm | Antocianos (mg/l)
T 13,47 65,95 1090,70
M50 13,32 62,54 1018,87
M25 13,25 63,32 1027 47
DP 13,18 67,74 1076,33
g.s. n.s. n.s. n.s.

4. Conclusiones

La experiencia de sombreado de racimos ha permitido comprobar, sobre todo, el papel
protector de las mallas empleadas y su capacidad para disminuir notablemente la temperatura de
racimo en la etapa estival. Asimismo, en camparias extremadamente calurosas, que resultan cada
vez mas frecuentes debido al cambio climatico, los dafios por golpe de sol sobre la variedad
Graciano se han visto minimizados, de forma altamente significativa, gracias a estas mallas. A
pesar de que los resultados de los parametros de calidad del mosto y del vino no han sido
demasiado categdricos, y seria preciso ampliar los datos obtenidos con algun afio adicional de
experiencias, el anélisis organoléptico ha permitido diferenciar, claramente, el tratamiento testigo
de los tratamientos protegidos con red, siendo mejor valorados los vinos procedentes de estos
ultimos. Por esta razon, seria interesante abordar, en préximos trabajos, estudios de composicion
fendlica detallados, que pudieran aportar informaciéon mas precisa de como actla la malla'y a qué
compuestos exactamente afecta y en qué medida.
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1. Introduccion.

Para la inscripcion de una nueva variedad de vid en el Registro de Variedades
Comerciales y/o Protegidas, es necesaria la realizacion del conocido como "Examen DHE", de
distincion, homogeneidad y estabilidad.

Este examen DHE, se realiza segun un protocolo de estudio. Los caracteres a observar
durante la realizacién del examen son establecidos por la SG de Medios de Produccién Agricolas
y Oficina Espafiola de Variedades Vegetales, en funcion del estado de la técnica y los dictdmenes
o recomendaciones de los Comités de expertos de los Organismos Internacionales de los que
Espafia es miembro, teniendo en cuenta las Comisiones Nacionales de Estimacion de Variedades
y las Directivas de la Union Europea.

En el caso de la vid, y segun se indica en el Anexo VIII del Real Decreto 170/2011, el
protocold técnico utilizado para la realizacion del “Examen DHE” es el protocolo de la Oficina
Comunitaria de Variedades Vegetales, documento CPVO-TP/050/2 de fecha 01/04/2009,
disponible en https://cpvo.europa.eu.

2. El examen DHE.

Este examen tiene como finalidad:

a) Comprobar que la variedad candidata pertenece al taxon boténico descrito.

b) Determinar que la variedad candidata es distinta, homogénea y estable.

c) Establecer una descripcion oficial de la variedad.
2.1 Distincion.

Una variedad sera considerada distinta si es posible diferenciarla claramente por la
expresion de las caracteristicas resultantes de un genotipo en particular o de una combinacion de
genotipos, de cualquier otra variedad cuya existencia, en la fecha de presentacién de la solicitud,

sea notoriamente conocida.

En particular, se considerara que una variedad es notoriamente conocida, a partir de la
fecha en que se haya presentado en cualquier pais una solicitud:
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a) Bien de concesion de un derecho de obtentor, siempre que conduzca a la consecucion
de la proteccion solicitada.

b) Bien de inscripcion de la variedad en un registro oficial, siempre que resulte finalmente
inscrita.

La notoriedad de la existencia de otra variedad podréa desprenderse también de la
explotacion de la variedad ya en curso, presencia de la misma en una coleccién de referencia o
de cualquier otro medio de prueba.

2.2 Homogeneidad.

Una variedad se considerara homogénea, si es suficientemente uniforme en sus
caracteres especificos, a reserva de la variacion previsible habida cuenta de las particularidades
de su reproduccion sexuada o de su multiplicacidn vegetativa.

2.3 Estabilidad.

Una variedad se considera estable, si sus caracteres especificos se mantienen inalterados
después de reproducciones o multiplicaciones sucesivas 0, en caso de un ciclo particular de
reproducciones o de multiplicaciones, al final de cada ciclo.

3. El documento CPVO-TP/050/2.

El protocolo utilizado para la realizacion del examen DHE de vid, es el documento CPVO-
TP/050/2, basado en los documentos UPOV TG/1/3 'y TG/50/9, y el mismo se encuentra dividido
en los siguientes apartados:

|.  Objetivo del protocolo.
Il. Condiciones para la entrega del material vegetal a examinar.
1. Conduccion del Examen DHE.
1. Coleccidn de referencia a utilizar.
Material a ser examinado.
Caracteres a ser observados.
Caracteres de agrupamiento.
Disefio del ensayo y condiciones de cultivo.
Ensayos especiales.
7. Criterios de decision para la Distincion, Homogeneidad y Estabilidad.
IV. Informe de resultados.
V. Comunicacion con el solicitante.
Anexo |. Tabla de caracteres utilizados.
Anexo II. Cuestionario Técnico.

Sk wd
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4. Los caracteres utilizados para la realizacion del examen DHE.

Dentro del Anexo | del protocolo de estudio, figuran los caracteres a estudiar, un total de
44, Se deberan observar todos los caracteres, siempre que la observacion de un caracter no se
convierta en imposible, o la expresion de una caracteristica esté impedida por las condiciones
ambientales bajo las cuales se realiza la prueba. La observacion de cada caracter sera realizada
en el estado desarrollo indicado, segun la codificacion BBCH.

Otras caracteristicas de la tabla de caracteres son que para cada caracter y nivel de
expresion nos indica una nota y una variedad ejemplo. También nos sefiala el tipo de expresion
de cada caréacter, pudiendo ser cualitativo, cuantitativo o pseudocualitativo. lgualmente, nos indica
el método recomendado para observar los caracteres, pudiendo realizarse en forma de vision
general (VG) o medicién general (MG).

Por Ultimo, para algunos caracteres se nos amplia la informacién sobre como realizar las
observaciones y también nos ilustra con dibujos y vifietas.

En siguiente imagen, se indican algunas varias de las partes mas importantes de la tabla
de caracteres.

ANNEX I

TABLE OF CHARACTERISTICS TO BE USED IN DUS-TEST AND PREPARATION OF DESCRIPTIONS

CPVD  UPOV  Stade, Characteristics Examples Note
Ne No  method
NOmero Caricter 4—-@ L 0709 | Tme of bud burst | » Nombre
() 0301 veyealy ica i caracter
_Tipo de expresion: +) (+)  FRL1 ey Chardannay 3
-QN: Cuantitative : )
-QL: Cualitativo 2 W M6 medum Cabemet Sanigron 5
-PQ: Pseudocualitativo late Mourvidre 7
wery late Hren 9
2 2 5360 Veung shoot: cpannass of tip
*) 0-001 whsen] Ripsarias Glhuiees dhe Mozl 1
) (+) 6.L1 slightly apen 3309 Couderc 2 Definicion
ON ON VG half ogen Kober 5 BB 3 nIVEIes_ ’de
i expresién
wid open Cina 4
Momento de G fully open Pinat nair, Riesing 5
observacion segin ﬁ—d—%—@ Young shoot: prostrate hairs on tip
Cocacion BRCH {ig 0-004 ahsant or very sparse 3309 Couderc 1
=} (+) 1613  spams Chassslac Hane 2 3
; Variedades
QN QN vG medium Pinot noi > ejemplos
dense Lpoving 7
wery dense Meunisr 9
4. 4. 5369  Young shoot: anthocyanin coloration
of prostrate hairs on tip
5 0-003 bt or vy w Furmiint 1
i SRS, Nota
- +, + I-£1.2 3 [Rieshi 3 i
Tipo de observacion: tH i = o astgna_da a
VG: Vision general. + medum Barbera 5 cada nivel de
MG: Medicion general stiong Cabernet Sawvignon 7 expresion
wery strong Cna 9

Fig. 1. Tabla de caracteres con indicacion de las partes que la componen.

4. Tipos de expresion de los caracteres.
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4.1 Caracteres cualitativos:

Los “caracteres cualitativos” son los que se expresan en niveles discontinuos, por ejemplo,
en el caso de la vid, el tipo de flor: estambres completamente desarrollados y gineceo ausente (1),
estambres completamente desarrollados y gineceo reducido (2), estambres y gineceo
completamente desarrollados (3), estambres reflejos y gineceo completamente desarrollados (4).
Estos niveles de expresion se explican por si mismos y tienen un significado independiente.
Todos los niveles son necesarios para describir la gama completa del caracter, mientras
que toda forma de expresién puede describirse mediante un Unico nivel. El orden de los
niveles no es importante. Y por regla general, los caracteres no son influenciados por el
medio ambiente.

estambres completamente estambres completamente
&Cﬁﬂl'l'ﬂ”ﬂdnﬂ }' gincc:n ansente l'l:ﬁﬂl'l'l'l"ﬁl‘ll"]\ y gin:c:n I'El']'llL"idl'.l

3 4
estambres y gineceo estambres reflejos
completamente desarrollados ¥ gineceo completamente desarrollado

Fig. 2. Caracter 16. Flor: 6rganos sexuales (ejemplo caracter cualitativo)

En los caracteres cualitativos la diferencia entre dos variedades podra considerarse clara
si uno 0 mas caracteres tienen expresiones que corresponden a dos niveles distintos. No se
considerara que las variedades son distintas en relacion con un caracter cualitativo en caso de
que tengan el mismo nivel de expresion.

4.2 Caracteres cuantitativos:
En los “caracteres cuantitativos”, la expresion abarca toda la gama de variaciones, de

un extremo a otro. La expresidn puede inscribirse en una escala unidimensional lineal. La
gama de expresion se divide en varios niveles de expresion a los fines de la descripcién,
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por ejemplo, en caso de la vid, tamafio del racimo: muy corto (1), corto (3), medio (5), largo (7),
muy largo (9). La divisidén tiene por fin proporcionar, en la medida en que resulta practico,
una distribucion equilibrada a lo largo del nivel. Sin embargo, en los caracteres cuantitativos,
es posible, y se deben indicar si son observados 0 medidos, los valores existentes entre los
anteriormente indicados, de tal forma, que podemos considerar la escala completa como sigue:
muy corto (1), muy corto a corto (2), corto (3), corto a medio (4), medio (5), medio a largo (6),
largo (7), largo a muy largo (8), muy largo (9). La divisién tiene por fin proporcionar, en la
medida en que resulta practico, una distribucion equilibrada a lo largo del nivel.

v

NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 5 NIVEL 7 NIVEL 9

v

NIVEL 2

&
:1:.

NIVEL 8

Fig. 3. Caracter 32. Racimo: tamano (ejemplo caracter cuantitativo)

En cuanto a los caracteres cuantitativos, una diferencia de dos notas representa a
menudo una diferencia clara entre dos variedades, pero no constituye una norma absoluta para
la evaluacion de la distincion. En funcion de factores tales como el lugar de examen, el afio, la
variacion medioambiental o la gama de la expresion en la coleccion de la variedad, una diferencia
clara puede consistir en mas o menos de dos notas.

4.3 Caracteres pseudocualitativos:

En el caso de los “caracteres pseudocualitativos”, la gama de expresion es, al
menos parcialmente continua, pero varia en mas de una dimension, por ejemplo, la forma
de la baya: globosa achatada (1), globosa (2), elipsoide ancha (3), elipsoide estrecha (4), etc, y no
puede describirse adecuadamente definiendo Unicamente los extremos de una gama lineal como
en los caracteres cuantitativos.
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Cada nivel de expresion individual tiene que ser determinado para describir
adecuadamente la gama del caracter, de manera similar a como se realiza en los caracteres
cualitativos (discontinuos), de ahi el uso del término “pseudocualitativo”.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5

NIVEL 6 NIVEL 7 NIVEL 8 NIVEL 9 NIVEL 10

Fig. 4. Caracter 36. Baya: forma (ejemplo caracter pseudocualiitativo)

En los caracteres pseudocualitativos, la diferencia entre dos variedades de un nivel
diferente, no es necesariamente suficiente para establecer la distincién entre dos variedades
de una forma clara. De tal forma que se tendra que estudiar caso por caso para considerar cuando
dos variedades se diferencian de forma clara en un caracter pseudocualitativo.

5. Método de observacion.

El método recomendado para observar los caracteres a los fines del examen de la
distincion se indica en la segunda columna de la tabla de caracteres mediante la siguiente clave:

MG: medicién Unica de un grupo de varias plantas o partes de plantas.
VG: evaluacion visual mediante una Unica observacion de un grupo de varias plantas o
partes de plantas.
5.1 Tipo de observacion: visual (V) o medicion (M)
La observacion “visual” (V) es una observacion basada en la opinion del experto. Por

observacion “visual” se entiende las observaciones sensoriales de los expertos y, por lo tanto,
también incluye el olfato, el gusto y el tacto. La observacion visual comprende ademas las
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observaciones en las que el experto utiliza referencias (por ejemplo, diagramas, variedades
ejemplo, comparacion por pares) o graficos no lineales (por ejemplo, cartas de colores).

La medicion (M) es una observacion objetiva que se realiza frente a una escala lineal
calibrada, por ejemplo, utilizando una regla, una bascula, un colorimetro, fechas, recuentos, etc.

5.2 Tipo de registro(s): un grupo de plantas (G) o plantas individuales (S)

A los fines de la distincidn, las observaciones pueden registrarse mediante una
observacion global de un grupo de plantas o partes de plantas (G) o mediante observaciones de
varias plantas o partes de plantas individuales (S).

En el caso del protocolo de la vid, para todos los caracteres se indica que la observacion
se realice de forma global de un grupo de plantas o partes de plantas (G).

En la mayoria de los casos, la observacion del tipo “G” proporciona un unico registro por
variedad y no es necesario aplicar métodos estadisticos en un anélisis planta por planta para la
evaluacion de la distincion.
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Resumen

La variedad Branco lexitimo es una variedad blanca minoritaria de cultivo tradicional en
Galicia. Hoy esta variedad blanca cuenta, en Galicia, con 18 ha de superficie cultivada. Los
primeros estudios sobre esta variedad se sittiian en Betanzos (1.G.P. Betanzos), zona tradicional
de su cultivo, y la definen como una variedad muy aromatica caracterizada por altos contenidos
en terpenos y C13-norisoprenoides responsables de su aroma floral y frutal. Mas tarde, se han
realizado trabajos de caracterizacion en la D.O. Rias Baixas y mas recientemente en la D.O.
Ribeira Sacra. La variedad Branco lexitimo fue incluida en la lista de variedades comerciales en
el aflo 2011 y en el afo 2018 se incluyd como variedad preferente en el reglamento de la D.O.
Ribeira Sacra. En el afio 2020 sale al mercado el primer vino elaborado con la variedad Branco
lexitimo con D.O. Ribeira Sacra. En este trabajo se evaluar la calidad aromatica de la variedad
Blanco lexitimo en las condiciones climaticas de la Ribeira Sacra.

1. Introduccién

La diversidad genética de la vid es una herramienta fundamental para afrontar los retos
de la viticultura actual como son el cambio climético, la produccion sostenible y la homogenizacion
varietal. Por este motivo, en los Ultimos afios se ha despertado un gran interés por recuperar
variedades de cultivo tradicional, conservadas en colecciones o cultivados de forma aislada, en
muchos casos en peligro de extincion ya que fueron abandonadas por ser poco productivas y que
hoy podrian dar productos de calidad si se realiza el emplazamiento correcto.

El caso de Galicia es muy particular ya que todas las variedades son minoritarias en mayor
o menor medida. En Galicia, segun los datos del Registro Viticola de Galicia, la superficie plantada
dentro de las zonas de produccién de los vinos con D.O.P. es, en la actualidad, de 8.523 ha,
mientras que para |.G.P. es de 33 ha, sumando entre ambas figuras de proteccion 8556 ha. De
todas ellas Albarifio es la mas cultivada con 6.011 ha.

Una de las variedades minoritarias cultivadas en Galicia es la variedad Branco lexitimo
que cuenta en la actualidad con 18 ha. Los primeros estudios sobre esta variedad se sitian en
Betanzos (I.G.P. Betanzos), zona tradicional de su cultivo, y la definen como una variedad muy
aromatica caracterizada por altos contenidos en terpenos y C13-norisoprenoides responsables de
su aroma floral y frutal (Vilanova et al., 2009; 2012). Mas tarde se han realizado trabajos de
caracterizacion en la D.O. Rias Baixas (Vilanova et al., 2013) y méas recientemente en la D.O.
Ribeira Sacra (Perez-Afion, 2022).

La variedad Branco lexitimo fue incluida en la lista de variedades comerciales en el afio
2011. Posteriormente, en el afio 2018 se incluye como variedad preferente en el reglamento de la
D.O. Ribeira Sacra.

El proyecto CDTI (IDI-20180562, 2018), desarrollado por la bodega Ponte da Boga (D.O.
Ribeira Sacra) en colaboracién con la Universidad de Santiago de Compostela y con el CSIC,
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contribuyeron a la puesta en el mercado, en el afio 2020, del primer vino elaborado con la variedad
Branco lexitimo con D.O. (D.O. Ribeira Sacra).

En este trabajo mostramos parte de los resultados del proyecto CDTI desarrollado por la
bodega Ponte da Boga (2018-2020) en colaboracién con la USC y CSIC.

2. Material y Métodos
2.1. Zona de cultivo y condiciones climaticas.

El estudio se realizo en un vifiedo comercial perteneciente a la bodega Ponte da Boga
situado en O Savifiao (Lugo), subzona Ribeiras do Mifio dentro de la D.O. Ribeira Sacra.

Durante los afios 2018-2020 se caracterizo el clima mediante el calculo de indices
bioclimaticos. A partir de la estacion de San Fiz (MeteoGalicia) (42° 36°52,01°" N; 7°43° 5,56 O),
situado a 5 km de la zona de estudio, se han calculado los siguientes indices bioclimaticos: indice
heliotérmico de Huglin (HI), indice de sequia (DI) e indice de frescor nocturno (Cl). A partir de ellos
se establecio el clima de la zona en los diferentes afios segun Tonietto y Carbonneau (2004).

Ademas, se ha calculado el indice de Winkler-Amerine (Amerine y Winkler, 1944) y la
integral térmica activa para cada uno de los afios de estudio (Tabla 1).

2.2. Andlisis de parametros quimicos de los mostos.

Durante los afios 2018-2020, en fecha de vendimia se recogieron muestras de uva por
triplicado para su analisis quimico y de composicidn volatil de los mostos.

Los mostos se analizaron para los parametros fisico-quimicos clasicos (azlcares, Brix,
pH, acidez total, acido tartarico, acido malico, acido citrico, IPT, YAN, FAN y N amoniacal)
siguiendo los métodos propuestos por la OIV.

2.3. Analisis de compuestos volatiles.

La extraccion de compuestos volatiles de los mostos y vinos se realiz6 mediante
extraccion en fase sdlida (SPE) (Vilanova et al 2019) y extraccion Liquido-Liquido (Coelho et al
2020), respectivamente. La identificacién y cuantificacion se realizd por cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) siguiendo la metodologia propuesta por Vilanova
etal. (2019).

2.4. Andlisis de datos.

El tratamiento de datos obtenidos de analisis quimicos y de compuestos volatiles se realizo
con el paquete estadistico XLSTAT (Adinsoft, Paris).

3. Resultados
3.1. Condiciones climaticas
Durante las tres campafas viticolas, se ha observado una alta variabilidad climatica

importante (Tabla 1). Se observa una tendencia a la reduccion de las precipitaciones en los meses
de abril a septiembre en el afio 2020, frente a los valores medios del periodo 2008-2022. El valor
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del indice de Huglin superd el umbral en 2020, lo que supone que se trata de una zona templada-
calida segun la clasificacion de Tonietto y Carbonneau (2004). En general, la zona de estudio se
caracteriza por noches frias, entre 12 y 14 °C. Destaca el valor del indice de frescor nocturno de
14 °C, en 2018. Los valores del indice de aridez, indican que se trata de una zona moderadamente
seca en los afios 2019 y 2020 asociado a precipitaciones inferiores a 300 mm, en el periodo abril
a septiembre

Tabla 1. indices bioclimaticos, evapotranspiracion de referencia (ETo), y precipitacion
durante campaias de estudio, y promedio histérico (2008-2020)

Parametros climaticos 2018 2019 2020 2008-2022
Indice Huglin 1965,7 1832 20395 1904,3
Indice Winkler 14545 1338,7 14591 1387,8
Integral Térmica 33982 34215 37035 3470,8
Indice frescor Nocturno 14 12,38 12,63 12,39
Indice de Aridez 69 4 239 2.1 19,7
ETo 968 4 1006,1 1021 1007
Precipitacion Abril/Sep (mm) 3436 274 2431 2711
Precipitacion Octl/Sep (mm) 1106,8 858,2 976,9 -

3.2. Caracterizacion quimica de los vinos

La Tabla 2 muestra la composicién quimica (2018-2020) de la variedad Branco lexitimo
en comparacion con otras variedades blancas situadas en la misma parcela de San Victorio (D.O.
Ribeira Sacra).

Se observa una buena maduracion de la variedad Branco lexitimo, con valores similares
a los observados en la variedad Albarifio y Godello, situadas en la misma parcela a igual fecha
vendimia para todas las variedades (16,17 y 20 de septiembre en los afios 2018, 2019 y 2020
respectivamente)

La variedad Branco lexitimo muestra una evolucion hacia una mayor maduracion de la uva
en el 2020 (mayor concentracién de azucares y menor acidez total) afio con menores
precipitaciones entre abril y septiembre y con mayor indice de Huglin, indice de Winkler e integral
térmica.

La acidez total, el acido tartarico y el acido mélico mostraron mayores valores en el afio
de menor maduracion de la uva (2018), afio de mayor indice de frio nocturno y de mayor
precipitacion entre los meses de abril a septiembre. La acidez total de la variedad Branco lexitimo
fue similar a la observada en Albarifio en los tres afios de estudio.

El YAN alcanzé mayores valores en los afios 2019 y 2020, al igual que el valor de IPT.

El valor de IPT muestra valores menores que el resto de las variedades blancas en todos
los afios de estudio.
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Tabla 2. Composicion quimica de los mostos
Variedades San Vitorio- Riberas do Mifio
Afio  Variedad Azucares PH ATotal A.Tartarico A. Citrico A.Malico IPT YAN FAN N. Amon

(s/L) (s/L) (/L) (/L) (g/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Albarifio 241,9 2,9 83 53 0,3 3,1 16,3 48,3 153,0 95,3
Loureira 161,8 2,6 12,9 6.8 0.4 6,5 12,9 199,3 83,7 115,7

2018 Godello 204,8 3,0 4,7 2,0 0,2 1,9 8,9 149,0 81,0 68,3
Treixadura 199,8 3,2 5,0 3,0 0,3 2,4 10,4 325,0 206,7 1183

B Lexitimo 216,6 2,9 7,8 39 0,4 4,3 7,8 199,6 111,5 88,4

Albarifio 2276 3,0 74 34 0,2 3,1 13,8 157,0 123,0 34,0
Loureira 162,9 2,8 12,5 39 0,3 5,0 11,3 256,3 155,7 101,3

2019 Godello 244,9 3,0 59 29 0,2 2,5 11,8 143,7 98,7 45,7
Treixadura 198,1 3,1 7,5 2,0 0,3 4,1 14,3 67,7 164,0 103,7

B Lexitimo 230,1 31 %2 26 0,3 3,8 10,9 208,6 1421 66,9

Albarifio 271,6 31 6,8 a1 0,3 1,6 18,6 292,0 207,0 85,0
Loureira 201,8 2,8 11,4 5,8 0,3 3,7 13,4 231,7 111,0 120,7

2020 Godello 2673 31 46 3,0 0,2 1.6 12,9 189,0 1283 60,7
Treixadura 213,7 2,9 7,6 5,2 0,3 2,5 13,1 238,0 132,0 107,0

B Lexitimo 2859 3,2 6,1 3,1 0,3 3,0 12,2 54,9 168,1 86,6

3.3. Caracterizacion terpénica (fracciones libre y glicosilada) de los mostos

A nivel de composicion volatil, se identificaron y cuantificaron aproximadamente 60
compuestos volatiles (dependiendo del afio) que pertenecen a 9 familias quimicas responsables
del aroma (alcoholes, compuestos C6, ésteres, terpenos, C13-norisoprenoides, acidos volatiles,
aldehidos, fenoles volétiles y lactonas).

En la Figura 1 se muestran los resultados de la composicion terpénica y C13
norisoprenoides en mostos de la variedad Branco lexitimo, compuestos que caracterizan a la
variedad y que aportan aromas frutales y florales. Como se puede observar, la variedad Branco
lexitimo muestra valores superiores de estas familias de compuestos respecto a la variedad
Albarifio, tanto en su fraccion libre como es su fraccion glicosilada, y valores muy proximos a la
variedad Loureira, también considerada una variedad terpénica debido a su alto contenido en
Linalol. En el caso de la fraccion glicosilada, la variedad Branco lexitimo alcanzé los mayores
valores de estas dos familias de compuestos, terpeno y C13 norisoprenoides (media de afios 2018-
2020).

Terpenos + C13-norisoprenoides libres (=g/L) lerpenos + C13 norisoprenoides ligados (=g/L)
200 250
200
150
150
100
1m
) ! - ! . l
0 0 | - |
Albarifio Loureira Godello  Treixadura Bl Lexitimo Albarino Loureira Godello rexadura Bl Lexitimo

Figura 1. Composicion terpénica (Fraccion libre y glicosilada) de mostos de la
variedad Branco lexitimo (valor medio 2018-2020)
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3.4. Caracterizacion volatil de los Vinos

A nivel de composicion volatil de los vinos, en la Tabla 3 se muestran las familias de
compuestos volatiles identificadas y cuantificadas en los vinos elaborados en depositos de acero
inoxidable y en barrica en las cosechas 2018 y 2019. Se identificaron y cuantificaron
aproximadamente 45 compuestos volatiles (dependiendo del afio) pertenecientes a 9 familias
quimicas responsables del aroma (alcoholes, compuestos C6, acetatos, ésteres, acidos volatiles,
terpenos, aldehidos, fenoles volatiles y lactonas).

A nivel de composicion volatil total se observé una mayor concentracion en la cosecha
2019 frente a 2018 tanto si se elabord en acero inoxidable como en barrica. Los alcoholes
muestran la mayor la concentracion en los dos afios de estudio, seguida por &cidos volatiles,
ésteres y acetatos. El afio 2018 mostré mayor concentracion de terpenos frente al 2019, tanto si
se elabord en acero inoxidable como en barrica, mostrando una clara influencia de la afiada en la
composicion volatil de los vinos.

Tabla 3. Composicion volatil (ug/L) de los vinos (2018-2019)

Familias Inox-18 Inox-19 Barrica-18 Barrica-19
Alcoholes 24844,9 53766,0 25354,9 68853,2
Compuestos Cb /97,4 689,2 829,7 871,0
Acetatos 908,1 1982,6 1517,3 2446,3
Esteres 6140,0 1337,7 7526,8 2054,7
Acidos volatiles 8299,2 5326,8 9806,0 7187,8
Terpenos + C13 127,8 62,7 143,3 92,8
Aldehidos nd 26,2 nd 25,4
Fenoles volatiles 152,3 2479 151,8 435,5
Lactonas 358,7 176,0 375,8 2424
Total 41628,4 63615,1 45705,5 82209,1

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran una buena adaptacion de la variedad Branco lexitimo
a las condiciones de la Ribeira Sacra, observandose una alta variabilidad en funcién de la afiada.
La composicion volatil de los mostos da como resultado una calidad aromatica ptima para la
elaboracion de vinos de calidad, con alta concentracion de terpenos y C13 norisoprenoides, muy
superior a otras variedades blancas cultivas en la misma zona. Esta calidad esta influenciada por
las condiciones climaticas del afio, de forma que afios con condiciones moderadas de temperatura
y precipitacion potencian la produccion de terpenos y C13-norisoprenoides, compuestos que
caracterizan el aroma floral y afrutado de la variedad.
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Resumen

El trabajo presentado en este articulo es continuacion del realizado por el INCAVI y
publicado en la “Guia de variedades minoritarias” del Grupo de Trabajo de Experimentacion
en Viticultura y Enologia en 2015. Se trata de una recopilacion de informaciéon sobre
variedades minoritarias de vid que se han inscrito en el potencial viticola para la comunidad
auténoma de Cataluna de los afnos 2017 a 2022. Se presentan aspectos viticolas y
enoldgicos, con el fin de tener preparados los materiales para una nueva guia. Algunas de
ellas son material tradicional de cultivo como Carifiena Blanca y carifiena Gris; y otras son
variedades recuperadas como Bronsa, Coromina, Forcada, Gonfaus, Moneu, Querol, Pirene
y Selma Blanca.

Esta linea de trabajo queda enmarcada dentro del plan de I+D 2030 i del Plan
estratégico del INCAVI Horitz6 2025. Desde INCAVI consideramos que el mantenimiento de
la riqueza genotipica de la vid es clave para hacer frente a futuros retos de nuestro sector,
tanto por temas agrondmicos y enolégicos como para profundizar en la tipificacion y
personalizacion de nuestros vinos. Por suerte es un trabajo que no tiene un fin cierto ya
que la riqueza varietal de Catalunya nos sorprende cada dia.

1. Introduccion. El cultivo de la vid en Cataluiia: variedades cultivadas

El Trabajo presentado en este articulo es continuacion del realizado por el INCAVI y
publicado coordinadamente dentro del GTEVE el 2015. En Catalufia hay 11 denominaciones de
origen (D.0.), una de ellas calificada, y la mayor parte de la region del Cava. En sus reglamentos
hay un total de 36 variedades autorizadas, pero solo 8 variedades concentran el 75% de toda la
superficie. Cada vez mas se busca la diferenciacion y se destacan y recomiendan variedades
emblematicas, en algunos casos se tratan de variedades tradicionales o recuperadas: D.O. Alella
(Garnachas), D.O. Conca de Barbera (Trepat), D.O. Emporda (Lledoners), D.O. Montsanty D.O.Ca
Priorat (Garnachas y Carifienas); D.O. Pla de Bages (Picapoll blanco, Sumoll Tinto, Garr6/Mandd)
0 D.O. Terra Alta (Garnacha blanca), DO Tarragona (Macabeu), DO Penedes (Xarel-lo), DO
Costers del Segre (Trobat). Del total de 56.200 ha de vifiedo (fuente RVC, 2023), el 77 % de la
superficie esta ocupada por variedades autoctonas. Estas son, por orden de importancia,
Macabeo, Xarel'lo, Parellada, Garnacha tinta, Tempranillo, Carifiena, Garnacha blanca, Trepat y
Moscatel de Alejandria. Las variedades foraneas principales son las siguientes: Chardonnay,
Merlot, Cabernet sauvingnon, Syrah y Pinot noir.

Existe un grupo intermedio de variedades secundarias (entre 50 y 500 hectareas de
superficie) formado por las autéctonas: Moscatel de grano menudo, Sumoll negre, Monastrell,
Subirat parent, Garnacha roja y Garnacha peluda; y por las foraneas: Sauvignon blanc, Cabernet



franc, Gewdrztraminer, Chenin blanc, Riesling, Garnacha tintorera y Viognier. Como variedades
minoritarias (menos de 50 ha), aparecen las autoctonas Malvasia de Sitges, Picapoll blanco,
Vinyater, Picapoll negro, Garr6/Mando, Sumoll blanco y otras fordneas como Ugni blanc (para
aguardientes), Albarifio, Petit verdot, Malbec, Verdejo y Airén. Son ejemplos de variedades en
plantaciones en estado experimental la Xarel-lo rosado, la Gir6 o la Monica

En Catalufia en el marco del trabajo de prospeccion e identificacion de variedades de
vid, se han encontrado un numero importante de genotipos unicos, principalmente en la zona
prepirenaica. En conjunto se han localizado cepas de varidades probablemente anteriores a la
filoxera: Aramén, Batista/Canaril, Boval blanc, Caixal de llop, Cap negra, Cua de moltd, Cua
tendre, Cruixent, Escafavella, Esquitxagds, Granacha, Grech, Juanench, Malvasia roja,
Malvasia fumada, Mansés, Morate, Morenillo, Neral, Palop, Pampol girat, Panser, Picapolla
moscada, Picapoll vermell, Punché fort, Rojal, Roseta, Sabaté negre, Salsench, Sant Jaume,
Tripd de gall, Trobat, Valenci, Verdiell, ...

Las variedades se monitorizan como minimo 5 afios, estudiando el comportamiento
viticola (condiciones agroclimaticas, analisis genético, fenologia, desarrollo vegetativo,
comportamiento sanitario y productivo) y enolégico (analisis quimico y analisis sensorial) de cada
variedad.

2. Variedades recuperadas e incorporadas al Potencial Viticola Catalan.

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados recopilados durante los afios
de estudio, separados por variedades.

2.1. Querol. Zona de cultivo: Catalufia. En curso de inclusion en la DO Catalunya (1,72 ha, dos
parcelas situadas en el municipio de Vimbodi).

2.1.1. Descripcion morfolégica: El pAmpano joven presenta pelos postrados en la punta
con una densidad entre media y densa, con una débil pigmentacion antocianica. La Hoja joven es
de color verde con zonas antocianicas y densidad de pelos alta. La hoja adulta es de tamafio
medio; pentagonal; tres l6bulos, senos peciolares cerrados en U; densidad de pelos tumbados es
alta. El Racimo es tamafio mediano-grande; compacidad de suelto a media; racimo corto. Y la
baya es de tamafio pequefio; forma esférica; color negro azulado.

2.1.2. Caracteristicas agronémicas: La brotacion es tardia, la floracion a mitad de junio
y la maduracion tardia. Variedad poco sensible a la botrytis, sensibilidad media a oidio y mildiu.

2.1.3 Caracteristicas enoldgicas: La Querol es una variedad tinta, que puede alcanzar
grados alcohdlicos elevados, pero con un buen equilibrado con la acidez y el pH. Son vinos con
cuerpo y buena intensidad colorante, sobretodo en tonalidades rojas y una composicién
polifendlica media. Resulta interesante para elaborar vinos de corta o media crianza
preferentemente, aportando concentracidn y acidez. Los vinos de Querol son intensos, afrutados,
con unas notas sutiles a laurel, en boca es concentrado y muestra una amplitud y un nervio que lo
hacen muy adecuado para vinos de crianza.

2.1.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enolégica de esta variedad tanto para vinos



monovarietales como también para vinos de coupage, por su marcada acidez que la hace
especialmente en interesante este entorno de incremento de temperaturas y cambio climatico.

2.2. Carifiena blanca. Zona de cultivo: Catalufia. Sur de Francia. DO Emporda y en estudio en la
DOQ Priorat. (21 ha, distribuidas en 52 parcelas en los municipios de Capmany, Cruilles, Monells
i Sant Sadurni de I'Heura, Espolla, Falset, Garriguella, Gratallops, Masarac, Pals, Porrera, Rabos,
Sant Climent Sescebes, Santa Oliva y Vilamaniscle).

2.2.1. Descripcion morfolégica: El Pampano joven tiene pelos postrados en la punta con
una densidad media, sin pigmentacion antocianica. La hoja joven presenta color verde amarillento
y densidad de pelos media. Y la hoja adulta: tamafio grande; orbicular; cinco lébulos, senos
peciolares cerrados; densidad de pelos tumbados escasa. El racimo es de tamafio medio, con
compacidad alta. Y la baya es tamafio pequefio a medio; forma globosa; color verde amarillento.

2.2.2. Caracteristicas agronémicas: La brotacion es tardia, floracion a mitad de junio y
vendimia la primera quincena de septiembre. Variedad sensible a la botrytis, sensible a oidio.
Produccién media.

2.2.3 Caracteristicas enoldgicas: Es una variedad que alcanza grados alcohdlicos
elevados manteniendo una buena acidez y un pH bajo. El extracto seco y polifenoles totales
también son elevados tratdndose de una variedad blanca. Se obtienen vinos con un pH &cido y un
elevado extracto seco, lo que la hace muy interesante para elaborar vinos blancos macerados,
criados sobre lias o fermentados y criados en barricas. Los vinos destacan por los aromas
afrutados, predominando la fruta blanca y citrica, con una buena intensidad gustativa y una
marcada acidez. En conjunto son vinos estructurados y equilibrados con un perfil organoléptico
bien valorado y muy estable en los afios de estudio.

2.2.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: El seguimiento de la
variedad hecho por INCAVI en la zona tradicional de cultivo de la variedad Carifiena blanca,
obtiene unos buenos resultados. Los niveles obtenidos en los parametros cualitativos basicos son
muy buenos, principalmente en la concentracidn de azucar i acidez. Las observaciones realizadas
confirman las caracteristicas ampelogréaficas idénticas a la Carifiena tinta. También se confirma el
comportamiento agronémico muy similar, especialmente en la sensibilidad de la variedad a los
ataques de oidio. La valoracion sensorial de la variedad da unos buenos resultados, destacando
la intensidad aromatica, la acidez y la estructura en boca.

2.3. Coromina. Zona de cultivo: Catalufia. Lleida. Incluida D.O. o en IPG: DO Costers del Segre
(3 ha en una parcela en el municipio del Montmell).

2.3.1. Descripcion morfolégica: El paAmpano joven presenta pelos postrados en la punta
con una densidad media, con pigmentacion antocianica media. La hoja joven es color verde
amarillento y densidad de pelos escasa. La hoja adulta es de tamafio medio; pentagonal; tres
l6bulos, senos peciolares cerrados; densidad de pelos tumbados escasa. El racimo es de tamafio
pequefo a medio; compacidad media. Y la baya es de tamafio medio; forma elipsoide ancha; color
verde amarillento.

2.3.2. Caracteristicas agronomicas: Es de brotacion tardia, floraciéon a mitad de junio y
vendimia entre la segunda quincena de septiembre y primera de octubre. Variedad sensible a la
botrytis, sensibilidad a la clorosis.



2.3.3 Caracteristicas enoldgicas: Presenta una graduacidn alcoholica media, una acidez
muy alta y pH bajo. El indice de Polifenoles Totales (A280) es alto tratandose de vinos blancos y
la intensidad colorante también es relativamente elevada. Enoldgicamente el elemento mas
destacable es la elevada acidez que de forma natural y resulta muy interesante para vinos blancos
de larga crianza o para mezclar con otras variedades menos acidas. Los vinos destacan por su
caracter vegetal y moderada intensidad frutal (fruta de hueso o tropical), en algunos afios
ligeramente balsamica y con presencia de fenoles (alcanfor). Marcada acidez en boca que puede
llegar a desequilibrar el vino y aparecer notas amargas.

2.3.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enoldgica de esta variedad especialmente para
vinos de coupage, por su potencial de acidez y persistencia en boca muy adaptada a la actual
situacion de cambio climatico.

2.4. Forcada. Zona de cultivo: Catalufia (46,6 ha distribuidas en 34 parcelas en los municipios de
Aiguamurcia, Castellvi de la Marca, Font-rubi, la Llacuna, el Montmell, Pacs del Penedés, Pontons,
Sant Marti Sarroca, Sant Sadurni d'Anoia, Santa Maria de Miralles y Torrelavit).

2.4.1. Descripcion morfolégica: El Pampano joven tiene pelos postrados en la punta con
una alta densidad, con pigmentacion antocianica débil. La hoja joven es de color verde amarillento
y densidad de pelos escasa. La hoja adulta: tamafio medio, abullonada; pentagonal; cinco lébulos,
senos peciolares abiertos; densidad de pelos tumbados media. El racimo es de tamafio pequefio
a medio; compacidad media. La baya: tamafio pequefio a medio; forma elipsoide ancha; color
verde amarillento.

2.4.2. Caracteristicas agronémicas: La brotacion es tardia, floracion a mitad de junio y
vendimia la primera quincena de octubre. Variedad de ciclo largo. Variedad de sensibilidad media
a la botrytis, piel fina sensible a mildiu y oidio.

2.4.3 Caracteristicas enoldgicas: La variedad Forcada presenta de media una
graduacion alcohdlica media-alta, alrededor de 12 %, una acidez muy alta (entre 7-8 g/l de
tartarico) y un pH bajo (alrededor de 2,9). Los polifenoles totales son medio-altos (alrededor de 6)
y el color amarillo (A420) es medio (alrededor de 0,060). El grado alcohdlico medio y la elevada
acidez la hacen especialmente interesante para vinos de cupage, aportando de forma natural la
acidez que les faltan a otras variedades.Los vinos de Forcada destacan por su intensidad
aromatica y frescor. Notas de flores blanca, sotobosque mediterraneo (romero, tomillo, etc.), frutas
citricas y blancas. En boca, acidez no agresiva, buen volumen y untuosidad. Buena estructura,
complejidad y persistencia.

2.4.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: La variedad Forcada es
una variedad de ciclo largo y maduracion tardia, que puede ser Util para contrarrestar los efectos
del cambio climatico. Su bajo pH también puede favorecer la utilizacién de dosis de sulfitos
menores. Es de gran potencial para los vinos tranquilos y tiene aptitud para el envejecimiento.



2.5. Gonfaus. Zona de cultivo: Catalufia. Cerdefia (11 ha distribuidas en 5 parcelas en los
municipios de Juneda y Cervia de les Garrigues).

2.5.1. Descripcion morfolégica: El pAmpano joven: pelos postrados en la punta con una
densidad media, con pigmentacion antocianica media. La hoja joven: color verde con zonas
antocianicas y densidad de pelos ausente o escasa. La hoja adulta: tamafio medio, abullonada;
pentagonal; tres l6bulos, senos peciolares cerrados; densidad de pelos tumbados alta. El racimo:
tamafio grande; compacidad alta. Y la baya: tamafio pequefio a medio; forma globosa; color negro
azulado.

2.5.2. Caracteristicas agronémicas: Variedad de brotacion tardia (marzo), floracién a
mitad de junio y vendimia la primera quincena de septiembre. Variedad de ciclo corto. poco
sensible a la botrytis, piel gruesa con cierta resistencia a mildiu y oidio. Variedad muy poco
productiva.

2.5.3 Caracteristicas enoldgicas: Presenta buena graduacién alcohodlica elevada y
acidez y pH moderados, pero equilibrados en conjunto. También presenta un buen equilibrio
polifendlico idoneas para vinos tintos intensos. Los vinos son aptos para realizar largas
maceraciones Y crianzas tal como nos indican los valores de acidez, extracto seco y compuestos
fendlicos. Tiene mucho color e intensidad aromatica. Sus vinos presentan aromas de frutas citricas
(pomelo, piel de naranja), vegetales (romero, tomillo) y, destacan los complejos (frutas confitadas
—higos, ciruelas - y pasas, especias, café). En boca destaca la buena acidez, un contenido fendlico
alto, alta concentracién, estructura y larga persistencia olfativa-gustativa.

2.5.4. Interés enolégico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enoldgica de esta variedad tanto en vinos
monovarietales como de coupage, por su intensidad y complejidad aromatica y equilibrio en boca
y versatilidad.

2.6. Moneu. Zona de cultivo: Cataluiia (27,7 ha distribuidas en 36 parcelas en los municipios
d’Aiguamurcia, Banyeres del Penedés, Castellet i la Gornal, Castellvi de la Marca, Mediona,
Pacs del Penedés, Piera, Sant Marti Sarroca, Sant Sadurni d'Anoia, Santa Margarida i els
Monjos y Torrelavit).

2.6.1. Descripcion morfoldgica: EI pampano joven presenta pelos postrados en la
punta con una alta densidad, con pigmentacion antocianica media. La hoja joven es de color verde
amarillentos y densidad de pelos muy alta. La hoja adulta es de tamafio medio, abullonada;
pentagonal; cinco lobulos, senos peciolares cerrados; densidad de pelos tumbados alta. EI Racimo
presenta tamafio pequefio a medio; compacidad alta. Y la Baya: tamafio pequefio forma globosa;
color negro azulado.

2.6.2. Caracteristicas agronémicas: Variedad de brotacién tardia (abril), floracién a
mitad de junio y vendimia la primera quincena de septiembre. Variedad de ciclo corto. poco
sensible a la botrytis, presenta resistencia a la sequia. Variedad muy poco productiva.

2.6.3 Caracteristicas enoldgicas: La variedad Moneu presenta de media una graduacion
alcohodlica medio, una acidez alta y pH medio. El indice de polifenoles totales es alto (superior a
55), asi como la intensidad colorante. Los vinos elaborados con Moneu presentan un perfil medio



para un vino tinto, destacando la elevada acidez total la que la hace muy adecuada para vinos de
crianza. Tienen muy buen color y destacan por ser frescos y perfumados, con un ligero matiz floral,
fruta roja fresca (cereza) y notas de fruta negra (mora, ciruela y ardndano), matices especiados y
de cacao. Buena concentracion y acidez, taninos equilibrados y larga persistencia.

2.6.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento experimental realizados en Costers del Segre muestran una buena potencialidad
enoldgica de esta variedad especialmente para vinos de coupage, por su potencial de acidez y
persistencia en boca, siendo muy adecuados para medias y largas crianzas.

2.7. Bronsa. Zona de cultivo: Catalufia (sin datos sobre ha cultivadas)

2.7.1. Descripcion morfolégica: El pAmpano joven presenta escasos pelos postrados en
la punta, con pigmentacion antocianica ausente o muy débil. La hoja joven: color verde con zonas
antocianicas y ausencia de pelos en las nervaduras. La hoja adulta: tamafio medio, abullonada;
pentagonal; tres l6bulos, senos peciolares cerrados; densidad de pelos tumbados débil. El racimo
es de tamafio medio; compacidad media. Y la baya es de tamafio pequefio a medio, forma globosa;
color negro azulado.

2.7.2. Caracteristicas agronémicas: Brotacion la tercera semana de marzo, floracion a
finales de mayo y vendimia la primera quincena de septiembre. Variedad poco sensible a la
botrytis, no presento “problemas con oidio y mildiu.

2.7.3 Caracteristicas enoldgicas: La variedad Bronsa presenta de media una graduacion
alcoholica alta, y una acidez elevadas, un pH &cido, un nivel de antocianos bajo y un indice de
polifenoles totales y intensidad colorante altos. Los vinos elaborados con es ta variedad presentan
un perfil equilibrado, en cuanto acidez y grado alcohdlico, pero cabe destacar la elevada cantidad
de sustancias que aportan coloraciones amarillas (A420) con lo que no seria demasiado adecuada
para vinos de largas crianzas. Son vinos con un color agradable, con cierta tendencia a evolucionar
rapidamente. Aromaticamente destacan frutos rojos, con ciertos toques florales, y balsamicos. En
boca son vinos equilibrados, persistentes y con cierto nervio.

2.7.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enolégica de esta variedad tanto para vinos
monovarietales como, sobre todo, para vinos de coupage, por su potencial de graduacion y de
color.

2.8. Pirene. Zona de cultivo: Catalufia (6,6 ha distribuidas en 7 parcelas en el municipio de Tremp).

2.8.1. Descripcion morfoldgica: El pampano joven tiene densos pelos postrados en la
punta, con pigmentacién antocianica fuerte. La hoja joven destaca por su color rojo-cobrizo claro
y alta densidad de pelos postrados en las nervaduras. Por contra la hoja adulta es de tamafio
medio; pentagonal; tres I6bulos, senos laterales superiores muy superficiales y ligeramente
superpuestos; densidad de pelos tumbados media a baja. El racimo: tamafio pequefio; racimo
suelto. Y la baya: tamafio pequefio a medio, forma globosa; color negro azulado.

2.8.2. Caracteristicas agronoémicas: Brotacién la Ultima semana de marzo, floracion a
finales de mayo y vendimia la primera quincena de septiembre. Variedad sensible a la botrytis. En



los racimos maduros se pueden ver granos que han sufrido corrimiento (millerandage - pequefias
bayas que si maduran, asociado a coulure — bayas remanentes que no maduran).

2.8.3 Caracteristicas enolégicas: La variedad Pirene presenta de media una graduacion
relativamente elevada, una acidez y pH medio, un nivel de antocianos, un indice de polifenoles
totales y una intensidad colorante muy alta todos los afios. Los vinos elaborados con la variedad
Pirene presentan un perfil muy adecuado para vinos de media y larga crianza, sin ser una
graduacién alcohdlica excesivamente elevada. Estos vinos destacan por su intensidad de color y
la intensidad aromatica, predominando los frutos rojos y frutos del bosque, combinado con
especies y notas minerales y especiadas. En boca tienen son calidos y tienen una buena
estructura.

2.8.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion; Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enolégica de esta variedad tanto para vinos
monovarietales como, sobre todo, para vinos de coupage, por su potencial de aroma, de color y
aptitudes para la crianza.

2.9. Selma blanca. Zona de cultivo: Catalufia (1,5 ha, una parcela en el municipio del Montmell).

2.9.1. Descripcion morfolégica: Pampano joven: densidad media de pelos postrados
en la punta, con pigmentacion antocianica media. Hoja joven: color verde amarillento y densidad
media de pelos postrados en las nervaduras. Hoja adulta: tamafio medio y débil abullonado;
pentagonal; cinco l6bulos, senos laterales superiores muy superficiales y cerrados; escasos de
pelos tumbados media a baja. Racimo: tamafio de grande a muy grande; racimo de compacidad
media. Baya: tamafio medio, forma globosa; color verde amarillento.

2.9.2. Caracteristicas agronoémicas: Brotacion la ultima semana de marzo, floracion
entre finales de mayo y primera de junio, y vendimia la primera quincena de octubre. la variedad
no expresa una sensibilidad excesiva ni a mildiu ni a oidio.

2.9.3 Caracteristicas enoldgicas: La variedad Selma blanca presenta de media una
graduacion alcohdlica muy baja alta, una acidez alta, y un pH muy bajo. Su mayor potencial reside
en el equilibrio grado alcohdlico/acidez que nos muestran su potencial para mezclar con vinos
menos &cidos, pero también como vinos de baja graduaciéon de consumo rapido. Los vinos
elaborados con la variedad selma tienen un color palido con matices verdosos, aromaticamente
destacan aromas anisados, frescos, a fruta verde y citricos. En boca son marcadamente &cidos,
con nervio.

2.9.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran una buena potencialidad enolégica de esta variedad tanto para vinos
monovarietales como, sobre todo, para vinos de coupage, por su potencial de acidez, post-gusto
y buena aptitud para la crianza. Es una buena alternativa para compensar los grados alcohélicos
elevados y la poca acidez debida al cambio climético actual.

2.10. Carifiena gris. Zona de cultivo: Catalufia. DO Emporda.

2.10.1. Descripcion morfoldgica: El pampano joven tiene una baja densidad de pelos
postrados en la punta, con pigmentacion antocianica ausente o muy débil. Con una hoja joven de



color verde amarillento y densidad baja o ausencia de pelos postrados en las nervaduras. Y una
hoja adulta de tamafio grande y débil abullonado; orbicular; cinco lobulos, senos laterales
superiores superficiales y cerrados; escasos pelos tumbados entre nervaduras. El racimo presenta
un tamafio medio y compacidad media y la baya es de tamafio medio, forma globosa; color rojo
grisaceo.

2.10.2. Caracteristicas agrondmicas: Los datos de los estadios fenol6gicos que se han
seguido en la coleccion del INCAVI. Brotacién 28/03, floracion 25/04, envero 5/08 y maduracion
21/09. EI 23 de septiembre es la fecha media de las vendimias. En un estudio de investigacion
durante las campanfias 2020 y 2021 se evalué el grado de susceptibilidad al oidio y aunque es alta,
fue ligeramente menos sensible comparado con Carifiena. Para el mismo estudio, el mildiu
presentd una susceptibilidad media y una severidad baja.

2.10.3 Caracteristicas enoldgicas: La variedad carifiena gris presenta de media una
graduacion alcohélica moderada, una acidez buena y un pH acido. Elaborada coma una variedad
blanca, sin maceracion, el color es muy palido. El mayor potencial de esta variedad radica en el
equilibrio grado alcohdlico/acidez, lo que le confiere un buen recorrido. Elaborado como blanco el
color es poco intenso, pero aplicando técnicas de maceracion prefermentativa en frio se consiguen
vinos con mayor intensidad, mejor estructura. Son vinos de color palido con matices asalmonados,
en aroma destacan los aromas florales y a fruta fresca y roja, con matices especiado, en boca son
agradables, frescos y complejos.

2.10.4. Interés enoldgico de la variedad para su recuperacion: Los resultados del
seguimiento muestran un buen potencial enolégico de la variedad Carifiena gris tanto para vinos
monovarietales tranquilos que destacan por sus aromas florales y de frutas rojas, como algun estilo
de elaboracién especial (espumosos, rancios o crianzas). Puede ser interesante el vino de
coupage con las variedades Mazuela y Carifiena blanca.

3. Conclusiones y propuestas de mejora.

Los resultados del trabajo del INCAVI en este campo son altamente satisfactorios. La
incorporacion de variedades recuperadas, no solo en el Potencial Viticola Catalan sino en los
diferentes Pliegos de Condiciones de las DO del pais garantizan la conservacion de la riqueza y
diversidad genética de la vifia, la posibilidad de particularizar las diferentes producciones vinicolas
evitando la homogeneizacion de las producciones de cada DO, el conocimiento del consumidor y
finalmente buscar una mejor remuneracién de la produccién que permita la sostenibilidad
econdmica, social y ecoldgica del sector sobre los territorios que actualmente ocupa. En esta linea
desde el INCAVI se proponen una serie de medidas para profundizar en estos resultados:

Permitir la comercializacién, con el acuerdo de las DO y aplicando la trazabilidad correspondiente,
de las variedades recuperadas para incorporarlas en pequefios porcentajes a determinados vinos
bajo el amparo de las DO.

Incorporar técnicas de diferenciacion por microsatélites de ADN para acelerar la incorporacion de
variedades recuperadas al Catalogo de la Oficina de Variedades Vegetales.

Permitir generar una red de centros de validacién de variedades de vitis vinifera, que de manera
coordinada y trabajando conjuntamente, consiga estudiar estas variedades en un entorno



agroclimatico semejante al del lugar de localizacién de las plantas en estudio.
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Resumen

El consumo mundial de vino rosado supera ya los 23,5 millones de hectolitros, un
10,5% del total. Francia es el mayor consumidor de vino rosado, con el 35% del total. Espaiia
presenta una demanda de vino rosado muy inferior, pues, aunque producimos el 20% del
total mundial, sélo consumimos un 2,5%. Sin embargo, Espafia encabeza la exportacion
mundial con el 41% del total siendo Francia su principal cliente.

En Andalucia, no hay mucha experiencia en la elaboracion de vinos rosados a partir
de variedades minoritarias andaluzas, siendo de gran interés por parte de muchas bodegas
andaluzas que buscan diversificar su produccion con nuevos productos como los vinos
rosados.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar, en la cosecha de 2023, el potencial de
las variedades: Corchera, Jaén tinto, Melonera, Palomino negro, Tintilla de Rota y Vijiriego
negro para elaborar vinos rosados.

Con las seis variedades se han obtenido vinos rosados muy singulares, con una
amplia gama en cuanto a intensidad colorante, obteniendo siempre tonalidades apropiadas
para vinos rosados. Respecto al analisis sensorial destacé el vino de Corchera en la fase
olfativa por las notas de frutas silvestres y el de Melonera por las notas florales y de fruta
madura.

1. Introduccion

El consumo mundial de vino rosado supera ya los 23,5 millones de hectolitros, un 10,5%
del total, y continta al alza, segun un informe elaborado por el Rosé Wines World Tracking. Este
consumo se realiza en un contexto de produccion que oscila entre los 23 y 26 millones de
hectolitros anuales a nivel mundial, y presenta una subida del 23% desde 2002.

Francia es el mayor consumidor de vino rosado del mundo, con el 35% del total, es decir,
8,3 millones de hectolitros. Espafia presenta una demanda de vino rosado muy inferior, pues,
aunque producimos el 20% del total mundial, sélo consumimos un 2,5% del total global. Sin
embargo, nuestro pais encabeza la exportacion mundial con el 41% del total siendo Francia su
principal cliente.

En Andalucia, no hay mucha experiencia en la elaboracidn de vinos rosados a partir de
variedades minoritarias andaluzas, siendo de gran interés por parte de muchas bodegas andaluzas
que buscan diversificar su produccion con nuevos productos.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar, en la cosecha de 2023, el potencial de las
variedades minoritarias tintas: Corchera, Jaén tinto, Melonera, Palomino negro, Tintilla de Rota y
Vijiriego negro para elaborar vinos rosados de alta tipicidad, mediante la técnica de maceracion
parcial.
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2. Material y Métodos

El vifiedo del cual se han obtenido los datos de este trabajo se encuentra situado en Jerez
de la Frontera. La precipitacion de la campafia 2022-2023 fue de 350,8 L/m? y la temperatura
media de 19,6 °C.

Es importante sefalar las temperaturas y las olas de calor que en esta zona han sucedido
en la cosecha de 2023, se muestran las temperaturas maximas y minimas en la Fig. 1.
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Fig. 1. Temperaturas durante los meses de junio, julio y agosto
Material vegetal

La parcela se caracteriza por ser terreno de albariza, clasico de la zona y poda en corddn
doble sobre espaldera vertical de tres alambres. Las variedades utilizadas han sido: Corchera
(COR), Jaén tinto (JT), Melonera (MEL), Palomino negro (PN), Tintilla de Rota (TR) y Vijiriego
negro (VN).

Control de maduracion

A partir del envero, se siguié semanalmente la evolucién de una serie de parametros para
determinar el momento de vendimia. Las cepas para el muestreo se sefialaron previamente,
tomando unos 2 Kg de muestra escogiendo fragmentos 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 Brix,
acidez total, pH e indice de maduracion. Estos parametros unidos al estado sanitario de la uva
permitieron establecer la fecha 6ptima de vendimia para cada variedad.

Vinificacion
La vendimia se realizé manualmente en cajas de plastico de 20 kg, la uva se transport6 al
lagar y se introdujo en la cdmara durante 24 horas a 4°C de temperatura.

La uva se despalilld al 100 %, se adicionaron 50 ppm de anhidrido sulfuroso (SO2) y se
macer6 en presencia de los hollejos, a 8 °C en continuo y suave movimiento, durante un tiempo
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variable segun la variedad. Transcurrido el tiempo de maceracion se realiz6 el ciclo de prensado
adecuado para no hacer una extraccion severa en rosados, correspondiente a 20 minutos a baja
presion (1.0 bar).

El mosto obtenido se desfangd, con adicién de enzimas pectoliticas (Blanco L, Enartis)
durante 18 horas a 4 °C. Se tomé una muestra que se llevé al laboratorio para determinar los
siguientes parametros: grado Brix, acidez total, pH, potasio, &cidos tartarico y mélico, antocianos
y taninos. Tras el desfangado se encubaron en depésitos de 100 L de capacidad de acero
inoxidable con sistema de refrigeracion por ducha manteniendo la temperatura de fermentacién a
18°C. Se corrigio la acidez con acido tartarico, cuando fue necesario, hasta ajustar el pH a 3,3. Se
adicionaron 30 g/HI levaduras comerciales (Red Fruit, Enartis) previamente hidratadas.

A las dos semanas de finalizar la fermentacion se realiz6 el deslio y se afiadié la cantidad
necesaria de SO2 para que los vinos quedasen con 25 ppm de SOz libre. Los vinos se estabilizaron
por frio en camara frigorifica a 4°C, no fueron clarificados y previo al embotellado se filtraron por
placas abrillantadoras (M10, Immer).

Alos vinos embotellados se les determinaron los siguientes parametros: grado alcohdlico,
densidad, acidez total, pH, acidez volatil, acidos organicos (citrico, tartarico, malico, lactico,
succinico y aceético), glicerol, azucares reductores, anhidrido sulfuroso libre y total, extracto seco,
acetaldehido, acetato de etilo, acetato de isoamilo, metanol, n-propanol, isobutanol e isoamilicos,
metales (hierro, cobre, zinc, calcio y potasio), antocianos, taninos, indice de polifenoles totales,
intensidad colorante, tonalidad y coordenadas CIELab. Los anélisis de los mostos y vinos han sido
realizados siguiendo los métodos internacionales de analisis [1, 2].

3. Resultados
Mostos

A la vista de los resultados de los controles de maduracion (datos no mostrados) se
establecié la fecha de vendimia para cada variedad. En la Tabla 1 se muestra las fechas de
vendimia y la produccion de uva.

Las variedades més tempranas, vendimiadas el 25 y 26 de Julio, fueron Palomino negro
y Jaén tinto y las mas tardias Vijiriego negro y Corchera que se vendimiaron el 23 de agosto.

Las variedades Vijiriego negro y Corchera fueron las mas productivas obteniendo entre
3,5y 4 Kg/cepa respectivamente, mientras que Jaén tinto, Palomino negro y Tintilla de Rota fueron
las menos productivas con menos de 2 Kg/cepa. El estado sanitario de todas fue bueno.

Tabla 1. Fechas de vendimia y produccion de uva

Variedad |Fecha de vendimia | Kg uvalcepa
Corchera 23 de agosto 4,0
Jaén tinto 26 de julio 1,6
Melonera 18 de agosto 2,5
Palomino negro 25 de julio 2,0
Tintilla de Rota 8 de agosto 1,7
Vijiriego negro 23 de agosto 3,5
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Los tiempos de maceracion de cada variedad se muestran en la Tabla 2. Para las
variedades Melonera y Palomino negro (sinonima de Tempranillo) estos tiempos fueron
optimizados en trabajos previos [3, 4]. Para el resto de las variedades, se determind mediante
seguimiento de antocianos durante el proceso de maceracion.

Tabla 2. Tiempos de maceracion

VARIEDAD TIEMPO DE MACERACION
Corchera 2h 15 min
Jaén tinto 90 min
Melonera 24 h
Palomino negro 90 min
Tintilla de Rota 20 min
Vijiriego negro 3h

Los parametros analizados a los mostos desfangados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros enoloégicos de los mostos desfangados

COR JT MEL PN TR VN
Grado Brix 23,1 20,6 23,0 18,7 23,0 23,2
pH 3,28 3,90 3,84 3,75 3,31 3,59
Acidez total (g/L TH2) | 6,33 3,06 2,92 4,32 4,66 3,55
Acido tartarico (g/L) 3,98 3,08 3,28 2,63 3,86 3,84
Acido malico (g/L) 3,27 2,18 1,45 3,52 2,00 1,84

Potasio (mg/L) 1881 1930 1829 1708 1353 1733
N.F.A. (mg/L) 225 176 203 141 190 190
Antocianos (mg/L) 217 158 209 82 236 70
Taninos (g/L) 3,20 0,84 2,73 0,44 1,43 3,45
Intensidad colorante | 1,680 0,383 0,909 0,509 2,514 0,556
Tonalidad 0,486 0,763 0,985 0,747 0,635 1,627

En general, los grados Brix de los mostos, coincidieron con los del Ultimo muestreo de
maduracion. No ocurrié lo mismo con la acidez total y el pH, ya que tras el correspondiente tiempo
de maceracion y el posterior desfangado la acidez disminuyd considerablemente y el pH aumento.

Los mostos de las variedades Jaén tinto, Melonera, Palomino negro Y Vijiriego negro se
corrigieron con acido tartarico, antes de la fermentacion para ajustar el pH a valores de 3,3.

Todos los mostos presentaron valores de NFA superiores a 140 mg/L por lo que no fue
necesario afiadir nutrientes para el correcto desarrollo de la fermentacion alcohdlica.

Los mostos de las variedades de mayor contenido en acido mélico fueron los de Corchera
y Palomino negro y el de menor contenido en potasio el de Tintilla de Rota. Los mostos con valores
mas bajos de pH, mayor concentracion de antocianos, mayor intensidad colorante y menor
tonalidad fueron los de Corchera y Tintilla de Rota.
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Determinaciones analiticas de los vinos

Los resultados de las determinaciones analiticas de los vinos se muestran en la Tablas 4,
56,7y8.

Los grados alcohdlicos de los vinos estaban en consonancia con los grados Brix de los
mostos de partida (Tabla 4). Hay que sefialar que las fechas de vendimia de las variedades
Corchera, Melonera, Tintilla de Rota y Vijiriego negro coincidieron con olas de calor fuertes y
prolongadas (ver Fig. 1), incidiendo directamente en la concentracién de azucares de la uva vy,
consecuentemente, en una mayor graduacién alcohdlica de los vinos.

El vino de Corchera destacé por ser el de mayor acidez total, mayor extracto seco y mayor
contenido en glicerol y el de Tintilla de Rota por tener mayor cantidad de azUcares reductores.

Tabla 4. Parametros quimico-enolégicos

COR JT MEL PN TR VN
Grado alcohélico (% vol.) 14,3 12,4 14,3 11,0 14,3 14,3
pH 3,30 3,32 3,24 3,35 3,35 3,28
Acidez total (g/L TH2) 8,50 6,12 5,93 5,87 6,36 6,12
Acidez volatil (g/L AcH) 0,30 0,36 0,26 0,16 0,30 0,30
Extracto seco (g/L) 26,38 17,67 18,24 16,35 21,50 20,30
Glicerol (mg/L) 9,73 7,45 7,87 6,83 6,70 8,47
Azicares reductores (g/L) 3,18 2,37 1,07 1,56 5,00 1,28

En la Tabla 5 se muestran los valores de los acidos organicos analizados en los vinos. Los
valores bajos de &cido lactico denotan que los vinos no hicieron la fermentacion malolactica, siendo
las concentraciones de acido malico similares a las de los mostos de partida. Destacar el vino de
la variedad Corchera por su mayor contenido en acido citrico y malico, que suelen conferir frescor
a los vinos.

Tabla 5. Acidos organicos (g/L)

COR JT MEL PN TR VN
Citrico 0,68 0,24 0,20 0,27 0,25 0,32
Malico 3,69 2,49 1,56 3,17 1,90 1,94

Tartarico 2,18 1,39 2,63 1,38 1,88 1,97
Lactico 0,06 0,08 0,10 0,13 0,06 0,07
Succinico | 1,38 1,06 1,19 1,37 0,87 1,55
Acético 0,15 0,26 0,18 0,06 0,20 0,19

Los valores de los metales se encuentran dentro de los rangos habituales de vinos rosados
(Tabla 6). Destacan los bajos contenidos de hierro y de cobre de todos los vinos. Aunque los
valores de potasio fueron algo elevados, todos los vinos estaban estabilizados por frio,
comprobandose dicha estabilidad mediante el test de Boulton.
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Tabla 6. Metales (mg/L)

COR JT MEL PN TR VN
Hierro 0,42 0,43 0,36 0,28 0,45 0,28
Cobre 0,03 0,05 0,03 0,04 0,09 0,07
Zinc 0,33 0,46 0,37 0,39 0,49 0,33
Calcio 774 73,9 434 73,0 55,8 56,7
Potasio 1235 1040 965 1110 1065 1025

En la Tabla 7 se muestran las concentraciones de los compuestos volatiles mayoritarios
analizados en los vinos. Los valores de acetaldehido y acetato de etilo se encontraron dentro de
los rangos habituales en vinos rosados. Los vinos de Corchera y de Melonera fueron los que
tuvieron mayor cantidad de acetato de isoamilo, asociado a aromas frutales, mientras que este
compuesto no se detectd en el vino de Jaén tinto.

El vino de la variedad Corchera fue el de mayor contenido en metanol, sin embargo, no
fue la variedad de mayor tiempo de maceracion.

Tabla 7. Compuestos volatiles mayoritarios (mg/L)

COR| JT | MEL | PN TR VN
Acetaldehido 4119 | 35,58 | 24,40 | 51,32 | 29,08 | 29,23
Acetato de etilo 50,09 | 22,53 | 42,22 | 24,57 | 42,28 | 34,52
Acetato de isoamilo 6,16 - 588 | 321 | 438 | 3,18
Metanol 87,45 | 54,98 | 50,76 | 30,39 | 42,89 | 45,37
N-propanol 28,09 | 15,25 | 23,06 | 14,27 | 16,38 | 20,06
Isobutanol 35,49 | 39,51 | 22,20 | 23,75 | 24,52 | 21,49
Isoamilicos 321,53 |294,41|184,54 | 226,73 | 208,21 | 201,40
X Alcoholes superiores | 385,11 349,17 | 229,8 | 264,75 |249,11 | 242,95

Respecto a los pardmetros relacionados con el color (Tabla 8), el vino de mayor intensidad
colorante y mayor cantidad de antocianos fue el de Corchera y en sentido opuesto el de Vijiriego
negro que resultd el de menor intensidad colorante y menor cantidad de antocianos. Las
tonalidades de todos los vinos salvo el de Vijiriego negro se encontraron en el rango 0,8 £ 0,2 que
es el adecuado para vinos rosados [5].

Tabla 8. Parametros relacionados con el color

COR JT MEL PN TR VN
Antocianos (mg/L) 53 45 34 13 38 6
Taninos (g/L) 1,26 0,75 0,77 0,68 0,94 0,86
indice de Polifenoles Totales | 15,96 10,29 10,68 9,43 12,32 11,41
Intensidad colorante 0,594 0,459 0,388 0,185 0,420 0,113
Tonalidad 0,819 0,691 0,835 1,023 0,950 1,391
Coordenada CIELab L* 72,75 81,25 82,08 80,12 76,57 | 95,32
Coordenada CIELab a* 32,03 23,42 20,99 21,56 26,70 3,11
Coordenada CIELab b* 15,57 6,85 7,46 11,42 12,81 4,50
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En la Fig. 2 se representan las coordenadas a* y b* del espacio CIELab. El vino de la
variedad Vijiriego negro se encuentran por encima de la linea azul, lo que indica que tuvo tono
anaranjado, mientras que los vinos del resto de las variedades se encuentran por debajo de esta
linea, es decir alcanzaron tonos vivos. El de Vijiriego negro tuvo intensidad baja, los de Melonera
Palomino negro y Jaén tinto intensidad media, mientras que los de Corchera y Tintilla de Rota
intensidad alta.

Coordenadas Cielab a*y b*
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Fig. 2. Representacion de las coordenadas CIELab a* y b*

Andlisis sensorial de los vinos

A los vinos, una vez embotellados, se les realizé un analisis sensorial descriptivo. En la
Fig. 3 se muestran los resultados relativos a las fases olfativa y gustativa.

En la fase olfativa se evalud la intensidad aromatica y seis atributos (Fruta roja, Fruta negra,
Citricos, Fruta tropical, Fruta silvestre y Fruta de hueso). Los vinos de las seis variedades fueron
evaluados de manera similar en la intensidad aromatica y cada uno de ellos destacé por diferentes
atributos, el de Palomino negro por fruta de hueso, el de Corchera por fruta silvestre, el de Vijiriego
negro por citricos, el de Tintilla de Rota por fruta negra y los de Melonera y Jaén tinto por fruta
roja.

Fase Olfativa Fase Gustativa
Int. aromatica Int. agusta’:iva
8
] 6
Fruta roja Fruta de hueso Acidez "\“ Persistencia
Fruta negra Fruta silvestre
Calidez Equilibrio
Citricos Fruta tropical Complejidad
| —COR —JT MEL —PN —TR VN

Fig. 3. Fases olfativa y gustativa
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En la fase gustativa se evalué la intensidad del sabor y cinco atributos (Acidez, Calidez,
Complejidad, Equilibrio y Persistencia). En intensidad gustativa destaco el de Melonera y los mejor
evaluados en complejidad y equilibrio fueron los de Corchera, Melonera, Tintilla de Rota y Vijiriego
negro. En el resto de los atributos apenas hubo diferencias.

4. Conclusiones

A la vista de los resultados de los mostos y vinos de las seis variedades estudiadas, se
considera que todas ellas son adecuadas para elaborar vinos rosados de calidad en climas calidos,
con alta tipicidad y valor afiadido por el hecho de elaborarse a partir de variedades minoritarias
andaluzas.

Para obtener un vino rosado a partir de la variedad Vijiriego negro con algo mas de
intensidad colorante se recomienda mayor tiempo de maceracion.

Hay que destacar que la Corchera es una variedad que se caracteriza por tener una acidez
elevada cultivada en clima calido por lo que podria ser una propuesta interesante la utilizacién de
esta variedad por su buena adaptacion. Asimismo, habria que reducir el tiempo de maceracion
para que su intensidad colorante no sea tan elevada.

Las variedades estudiadas muestran matices organolépticos distintos, diferencias
analiticas, sensoriales y diversa gama de colores, por lo que se abre una amplia gama de
posibilidades para el viticultor pudiendo elaborar vinos singulares con alta diversidad en un
mercado emergente como es el de los vinos rosados.
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Resumen

El uso de levaduras no-Saccharomyces durante la fermentacion permite modificar las
caracteristicas del vino. En este estudio las cepas Metchnikowia fructicola Mf278 y Pichia
kluyveri Pk1 se han aplicado mediante inoculacién secuencial con Saccharomyces cerevisiae
XG3 para la fermentacion de mostos de Albarifio y Lado. Los ensayos se realizaron por
triplicado en depdsitos de acero inoxidable de 5L en una camara con temperatura controlada
a 17°C. Mf 278 y Pk1 predominaron en la fase inicial de las fermentaciones donde fueron
inoculadas. Tras la la adicion secuencial de XG3 se observé una codominancia de distintas
cepas de S. cerevisiae. M. fructicola Mf278 y P. kluyveri Pk1 aportaban a los vinos un
contenido diferencial de ésteres, acetatos y acidos que destacaba sobre los vinos elaborados
con solo S. cerevisiae, siendo ademas mejor valorados a nivel sensorial.

1. Introduccién

El potencial de las levaduras no-Saccharomyces en la elaboracién de vino ha sido
reconocido y demostrado desde hace tiempo. Su papel esta relacionado, no sélo con la
modificacion del perfil aromatico y sensorial de los vinos favoreciendo su complejidad, sino también
con la reduccion de alcohol y aumento de acidez (Ciani et al., 2010; Jolly et al., 2014; Padilla et
al., 2016). En particular, Metschnikowia spp. es de las especies mas investigadas en enologia por
su presencia habitual en la etapa inicial de la fermentacion. Aunque de bajo poder fermentativo y
moderada resistencia a etanol, Metschnikowia produce compuestos aromaticos positivos en el
vino y tiene potencial antimicrobiano (Vicente et al., 2020). Menos extendida esta la aplicacion de
Pichia Kluyveri, también una levadura poco o no fermentativa, relacionada con el aumento de
ésteres y tioles varietales en el vino (Vicente et al., 2021).

En un estudio preliminar realizado en Evega se seleccionaron distintas cepas de levaduras
no-Saccharomyces y se evalud su potencial enoldgico destacando positivamente cepas de
Metschnikowia spp., P. kluyveri y Lachancea thermotolerans (Blanco et al., 2021). Ademas,
Metschnikowia fructicola Mf278 daba lugar a vinos de Treixadura con mayor contenido de
compuestos aromaticos y mejor valorados a nivel sensorial que otras levaduras (Castrillo et al.,
2019). Evega colabora con Granxa D’Outeiro en un proyecto en el que se estan caracterizando
las levaduras propias de esta explotacién. En este trabajo presentamos los resultados de la
aplicaciéon de dos levaduras no-Saccharomyces (Metchnikowia fructicola y Pichia kluyveri)
mediante inoculacion secuencial en la fermentacion de Albarifio y Lado (variedades de uva blanca
tradicionales de Galicia). Se ha evaluado la cinética fermentativa, la implantacién de las levaduras
y su influencia sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales de los vinos.
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2. Material y Métodos
2.1. Mosto, levaduras y preparacion de inéculos

En este trabajo se ha utilizado mosto de las variedades Lado y Albarifio procedentes de la
finca de Granxa D’Outeiro: Ambas son variedades de uva blanca tradicionales de Galicia. Lado es
una variedad de uso minoritario, especialmente en la DOP Ribeiro. Albarifio es una variedad
blanca mayoritaria de Galicia. Las caracteristicas del mosto se indican en la Tabla 1.

Las cepas de levaduras no-Saccharomyces utilizadas fueron Metchnikowia fructicola
Mf278 (Coleccion de levaduras de Evega) y Pichia kluyveri Pk1 (Granxa D'Outeiro). Estas
levaduras se afiadieron como primer indculo y la cepa Saccharomyces cerevisiae XG3 (Evega)
como segundo indculo. Los indculos se prepararon como se indica en Blanco et al. (2013).

2.2. Fermentacion y control microbiolégico

Los ensayos se realizaron por triplicado en depositos de acero inoxidable de 5L en una
camara con temperatura controlada a 17°C, inoculando 1x108 cél/mL de la levadura No-
Saccharomyces en los depdsitos correspondientes (en el control de fermentacion espontanea no
se inoculo levadura). En las fermentaciones con levaduras no-Saccharomyces, una vez iniciada la
fermentacién se inoculd S. cerevisiae XG3 de forma secuencial. La evolucion de las
fermentaciones se siguié mediante la medida diaria de la densidad y la temperatura. Al inicio de la
fermentacion (Fi) y durante la fase tumultuosa (Ft) y final (Ff) se tomaron muestras para el control
de implantacién de las levaduras inoculadas. Una vez terminada la fermentacion, los vinos se
trasegaron y sulfitaron (50 mg/L), se estabilizaron por frio, y se embotellaron para posteriores
analisis (quimico y sensorial).

Para el control microbioldgico 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 procedié al recuento de
levaduras y al aislamiento de un numero representativo de colonias de cada muestra para su
posterior identificacion. Los aislados se crecieron en Lysine Medium (Oxoid) para su diferenciacion
en levaduras de tipo Saccharomyces y no-Saccharomyces. La identificacion de las levaduras a
nivel de especie se realizd mediante amplificacion por PCR del gen 5.8S rRNA y dos espaciadores
ribosomales internos (ITS) (Esteve-Zarzoso et al., 1999). Aquellos aislados identificados como
Saccharomyces se caracterizaron a nivel de cepa mediante la técnica de analisis de los patrones
de restriccion del mtDNA (mtDNA-RFLPs) segun el protocolo descrito por Querol et al. (1992).

2.3. Analisis quimicos y sensorial

Para el analisis del mosto y de los vinos se utilizaron los métodos oficiales (OIV, 2023).
Se determinaron: grado alcohdlico, azlcares reductores, acidez total, acidez volatil, pH, glicerol y
sulfuroso libre y total. El anélisis de los perfiles de aromas fermentativos se llevo a cabo mediante
cromatografia de gases con detector de masas CG-MS, con un limite de cuantificacion de 10 ug/L
y una incertidumbre estimada de +/- 25%. En la evaluacion sensorial de los vinos participd un
panel de 9 catadores con experiencia en vinos gallegos.
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3. Resultados

3.1. Cinética fermentativa

La evolucion de las fermentaciones con Albarifio y Lado se muestra en la Fig. 1. Con la
variedad Albarifio la curva de los distintos ensayos era similar, aunque en los inoculados con las
levaduras no-Saccharomyces el descenso rapido de la densidad en fase tumultuosa tenia lugar
un dia mas tarde (dia 6). La fermentacién esponténea y el control inoculado con S. cerevisiae
mostraron una cinética muy parecida. La temperatura se mantuvo controlada a 17+1°C durante
todo el proceso. La fermentacion con la variedad Lado fue mas irregular y se observéd una
ralentizacion del proceso sobre el dia 7.

Densidad (g/L)

Albariio Lado
1120 1120
ALB + Pk1 LADO + Pk1
1100 A— 1100
s —e— ALB + Mf278 i— —e—LADO + Mf278
o
1080 ALB + XG3 1080 LADO + XG3
ALB - ESP LADO - ESP
1060 1060
1040 1040
1020 1020
1000 . 1000
g = W
980 980
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Fig.1. Evolucion de las fermentaciones de Albarifio y Lado inoculadas con distintas
especies de levaduras.

3.2. Control microbiolégico

El mosto desfangado de Albarifio y Lado contenia 9,2 x 102y 3,3 x 102 cél/mL
respectivamente, una cantidad bastante baja de levaduras. Este dato podria explicar porque
incluso la fermentacion inoculada tardo hasta 4 dias en arrancar. En las fermentaciones con
Albarifio al inicio de fermentacion la poblacion habia alcanzado 2,0 x 107, aument6 hasta 1,0 x 108
en fase tumultuosa para disminuir de nuevo hasta 4,0 x 107 cél/mL hacia el final. Con la variedad
Lado la poblaciéon media en las fermentaciones era de 2,7 x 107 en la fase inicial, aument6 hasta
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5,7 x 107 en fase tumultuosa y descendia al final de fermentacién hasta 3,3 x 107 cél/mL. A nivel
cualitativo, P. kluyveri 1y M. fructicola 278 eran las levaduras dominantes en la fase inicial de las
fermentaciones donde fueron inoculadas. Como se esperaba, al afiadir el segundo indculo su
presencia disminuy6 de forma dréstica. Asi, en las fases tumultuosa y final fue S. cerevisiae la
levadura predominante. En las fermentaciones monocultivo con XG3 esta cepa actué en
codominancia con otras S. cerevisiae. Sin embargo, cuando esta cepa se afiadié como segundo
indculo no fue capaz de dominar sobre las levaduras presentes ya en el mosto, como se muestra
en la Fig. 2. En las fermentaciones con Albarifio predominaron las cepas H, | y B; XG3 aparecia
con una frecuencia <10%. Con la variedad Lado las cepas mayoritarias fueron diferentes: B y C;
XG3 estaba presente por encima del 20% en las fermentaciones con Mf278 y por encima del 10%
en el caso de las vinificaciones con Pk1.

A) Albarifio B) Lado

100% 100°
’ [ - (F; % . g
90% N 90% | 5
80% N 80% N
m\M M
70% L 70% L

mK
60% m 60% ni
50% = :-| 50% = 'H
40% e 40% e
mF mF
30% - f-— mE 30% nE
0 mD 0, mD
20% 0 20% c
10% =B 10% =B
A=XG3 A=XG3
0% 0%
ALF-Mf278 ALB-Pk1  ALB-ESP LADO-Mf278 LADO-Pk1 LADO-ESP

Fig. 2. Presencia de diferentes cepas de S. cerevisiae en las fermentaciones de A) Albarifio
y B) Lado. Las letras A hasta P indican diferentes cepas de S. cerevisiae.

3.3. Caracterizacion quimica de los vinos

El anélisis quimico basico de los vinos Albarifio mostré diferencias significativas entre las
distintas levaduras en el contenido de azlcar (més elevado en las fermentaciones con XG3),
acidez volatil (menor en los vinos de Mf278) y glicerol (mayor en los vinos de Mf278) (Tabla 1). El
grado alcoholico era mas elevado en la fermentacion espontanea y las inoculadas con Pk1y S.
cerevisiae que en la llevada a cabo con MF278, aunque las diferencias no eran significativas.

Con los vinos de la variedad Lado se observo la misma tendencia en la acidez volatil y

glicerol con la levadura Mf278 (Tabla 1). Sin embargo, es este caso fue el vino fermentado con
Pk1 el que quedd con azlcares sin fermentar.
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Tabla 1. Caracteristicas de los vinos obtenidos de la fermentacion con distintas
levaduras de mosto Albarifio y Lado.

Variedad y parametro Mosto Mf278 Pk1 XG3 ESP
ALBARINO

Grado Alcohdlico/probable (%vol) 13.4 12.5+0.6 12.9+0.7 12.7£0.4 13.5
Glucosa + Fructosa (g/L)/Brix* 22.9 0.2+0.08 1.620.62 3.3£1.4°b 0.3
Acidez Total (g tart/L) 5.9 5.6£0.1 5.5+0.1 5.74£0.1 5.8
Acidez Volatil (g acético/L)* 0.28+0.012 | 0.354£0.06° | 0.39+0.06° 0.27
pH (-) 3.47 3.49+0.01 3.52+0.02 | 3.5240.01 3.52
Glicerol (g/L)* 6.6+£0.3° 57023 6.2+0.12 59
LADO

Grado Alcohdlico/probable (%vol) 13.3 13.3+0.6 12.9404 13.1£0.6 13.4
Glucosa + Fructosa (g/L)/Brix * 22.8 2.7£0.83 7.912.6° 0.8+0.32 3.2
Acidez Total (g tart/L) 6.0 6.1£0.1 6.1£0.2 6.240.0 6.3
Acidez Volatil (g acético/l) * 0.39+0.022 | 0.46£0.03° | 0.45+0.012b 0.34
pH (-) 3.47 3.46+0.00 | 3.4440.02 | 3.45+0.00 343
Glicerol (g/L) * 6.7+£0.1° 5.7+0.22 5.7+0.22 5.6

*Los datos son la media de tres repeticiones + SD (excepto la fermentaciéon ESP). Diferentes letras en la
misma fila indican diferencias significativas para ese parametro entre los vinos elaborados con las distintas
levaduras y esa variedad.

El perfil de aromas fermentativos de los vinos permitid diferenciar entre los vinos
elaborados mediante fermentaciéon secuencial con las levaduras no-Saccharomyces de los
inoculados solo con S. cerevisiae. En la Fig. 3 se muestra el resultado del analisis de componentes
principales de los vinos de Albarifio y Lado teniendo en cuenta los compuestos que presentaron
diferencias significativas entre los ensayos. Con ambas variedades los vinos inoculados con XG3
y la fermentacion espontanea se localizaron en la parte izquierda del componente 1 caracterizados
por un mayor contenido de hexanol y 2-feniletanol. Los vinos Albarifio de Mf278 y Pk1 se agruparon
en el tercer cuadrante y presentaban un mayor contenido de acidos, acetatos y ésteres. Con la
variedad Lado se separaban ademas los vinos elaborados con Mf278 (segundo cuadrante) de los
obtenidos con Pk1 (tercer cuadrante). En este sentido los vinos de Mf278 se caracterizaban por
su contenido de 2-feniletanol, acetato de etilo y butirato de etilo mientras que en los vinos de Pk1
destacaban por una mayor concentracién de ésteres, acidos y acetato de 2-feniletilo. Estos
resultados coinciden con los descritos para P. kluyveri en otros estudios (Vicente et al., 2021).
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Fig. 3. Analisis de componentes principales de los vinos de Albarifio y Lado
elaborados con distintas levaduras. Biplot de los dos primeros componentes
para los aromas fermentativos que mostraron diferencias significativas (p < 0.05)
entre los ensayos realizados.
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3.4. Evaluacion sensorial de los vinos

En los resultados de cata de los vinos elaborados con distintas levaduras destacaron los
obtenidos mediante inoculacion secuencial. En general, estos vinos presentaron mayor puntuacion
a nivel global y para distintos descriptores aromaticos como notas florales o a distintos tipos de
fruta (Fig. 4A y 4B). Ademas, también eran los vinos preferidos por los catadores (Fig. 4C); el
elaborado con Mf278 con la variedad Lado y el elaborado con Pk1 en el caso de la variedad
Albarifio.

A) Lado B) Albariiio
Intensidad .
olfativa Intens.|dad
00 8(c))lfatwa
Calidad Global 80 Floral Calidad Globajp—ct Floral

Calidad en Boca / 40 \ Fruta fresca
. \ 20
Calidad en Fruta fresca Citricos RO ) Fruta blanca
Boca A - /]
L
. v
Fruta tropical Fruta hueso
Citricos Fruta blanca Frutos secos Fruta madura
Fruta hueso Vel
- |\|f278 Pk1 XG3 ESP - \If278 Pk1 XG3 ESP

B) Preferencia de los vinos

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Mf278 PKk1 XG3 ESP
Albarino  Lado

Fig. 4. Perfil sensorial de los vinos Lado (A) y Albariiio (B) elaborados con distintas
levaduras (se incluyen los descriptores con media geométrica mayor del 25% en al menos
unos de los vinos. C). Preferencia de los catadores por los vinos.
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4. Conclusiones

El uso de las levaduras Metchnikowia fructicola Mf278 y Pichia kluyveri Pk1 mediante

inoculacion secuencial permitio modificar el perfil quimico y sensorial de vinos de las variedades
Albarifio y Lado. Las levaduras no-Saccharomyces aportaron notas florales y afrutadas dando
lugar a vinos mas complejos que eran preferidos por los catadores.
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Resumen

La Estacién Enolégica de Haro (EEH) continiia buscando analisis innovadores que
puedan ayudar a sus clientes y con este objetivo ha desarrollado, junto a la empresa Bruker,
varias lineas de aplicacion de la RMN (Resonancia Magnética Nuclear) de proton. El equipo
Wine-Profiling™, permite la evaluacion de consistencia de una muestra de vino con
modelos de origen y variedad. La obtencion de unos resultados veraces y fiables recae
sobre la base de datos, haciendo imprescindible que la seleccion de los vinos sea una parte
fundamental de esta técnica. Por ello, es necesario conocer tanto la trazabilidad de las
muestras como la region a muestrear, con el fin de configurar adecuadamente las
necesidades de la region, asi como elegir los tipos de vino mas representativos. Desde
2015, la EEH ha analizado alrededor de 7.000 vinos espaioles de diferentes zonas
vitivinicolas, conformando con ellos numerosos modelos de origen y variedad con una gran
sensibilidad y un error de clasificacion muy bajo que permite evaluar la consistencia de un
vino problema con los mismos. La conformacion de estos modelos y el control de
trazabilidad de la base de datos que los conforman, ha sido posible gracias a la
colaboracion de diferentes Estaciones Enoldgicas espaiolas, asi como Consejos
Reguladores de diversas denominaciones de origen.

1. Introduccién

La empresa Bruker ha desarrollado varias lineas de aplicacion de la técnica de RMN de
proton en el control y andlisis del vino y, como socio de la base de datos de vinos espafioles, la
EEH, ha colaborado con ellas. El equipo Wine-Profiling™, que permite obtener la “huella dactilar’
de un vino, tiene una gran versatilidad permitiendo adaptar el analisis a las necesidades
especificas del cliente, ya que, puede utilizarse tanto para el autocontrol como para la deteccién
de fraudes, o la mejora del proceso productivo, entre otros fines, abriendo un abanico de
posibilidades muy importantes al servicio del sector vitivinicola. Pero, lo que realmente diferencia
a este equipo, es la evaluacion de la consistencia de los vinos por origen y variedad. La EEH es
el unico laboratorio espafiol que cuenta con un equipo Wine-Profiling™ y ademas es socio
exclusivo de Bruker en la creacion de la base de datos de vinos espafioles, con el que se
desarrollan los modelos utilizados para la evaluacion de consistencia en todo el mundo.

La obtencién de unos resultados veraces y fiables recae sobre la base de datos, haciendo

imprescindible que la seleccion de los vinos sea una parte fundamental de esta técnica. No existen
en el mercado patrones de vino en cuanto a origen, variedad..., al estilo de parametros analiticos,
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como por ejemplo un patrén de pH. Por ello, es necesario conocer tanto la trazabilidad de las
muestras como la regién a muestrear, con el fin de configurar adecuadamente las necesidades de
la region, asi como elegir los tipos de vino més representativos. Por ello, todas las muestras
aportadas por la EEH han sido obtenidas a través de instituciones oficiales como las Estaciones
Enoldgicas espafiolas, asi como los Consejos Reguladores de las denominaciones de origen de
las diferentes Comunidades Autonomas.

Desde 2015, la EEH ha analizado alrededor de 7.000 vinos espafioles de diferentes zonas
vitivinicolas, conformando con ellos numerosos modelos de origen y variedad con una gran
sensibilidad y un error de clasificacion muy bajo que permite evaluar la consistencia de un vino
problema con los mismos.

2. Material y Métodos

La Comunidad Auténoma de La Rioja adquirio en 2014 el equipo Wine-Profiling™ de
Bruker, una herramienta innovadora para el analisis de vino mediante espectroscopia de RMN.[1]
El principal objetivo fue establecer la Estacion Enoldgica de Haro, , como laboratorio de referencia
para la evaluacion de la autenticidad y el control de calidad del vino en Espafia, adhiriéndose como
socio a la red de bases de datos de espectros de RMN de protén de vinos de Bruker.

Fig. 1. Equipo Wine-Profiling™ en el laboratorio de RMN de la Estacion Enoldgica

La Resonancia Magnética Nuclear es una técnica muy versatil. Su ambito de aplicacion
es muy diverso y abarca diferentes campos, desde el clinico para la identificacién de marcadores
de enfermedades, hasta el alimentario, para la evaluacién de la consitencia del origen de alimentos
y bebidas o en el terreno de la investigacion vitivinicola. Una de las funcionalidades mas
interesantes del Wine-Profiling™ es la obtencion de un espectro de sefiales muy complejo, ya que
todos los compuestos que contienen protones en su estructura van a generar al menos una sefal
en el espectro, circunstancia que caracteriza a la inmensa mayoria de los compuestos presentes
en el vino. Este espectro es unico para cada vino y recoge gran cantidad de informacion, haciendo
que se le conozca como “huella dactilar. Esta caracteristica tan particular es utilizada para la
construccién de modelos estadisticos utilizando una base de datos conformada por vinos
considerados patrones de la caracteristica que se quiere modelar, por ejemplo, Pais-Espafia y
pueden ser utilizados para comparar y ver la consistencia de un vino “problema” con el modelo en
cuestion.

Este equipo posee una versatilidad que hace posible adaptar el andlisis a las necesidades
especificas del cliente, ya que puede ser utilizado tanto para el autocontrol como para la deteccion
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de fraudes o la mejora del proceso de elaboracion, entre otras finalidades, abriendo un abanico de
posibilidades muy importantes al servicio del sector del vino.Ademas, este equipo también actua
como autoanalizador. La metodologia Wine-Profiling™ proporciona una vision global de la analitica
del vino, al ofrecer informacién de un gran numero de pardmetros. En concreto, se analizan 52
parametros de diferentes familias de compuestos: parametros rutinarios como etanol, azucares o
acidos como el malico y el lactico, pero también alcoholes superiores, aminoacidos, algunos
polifenoles y conservantes. Esta metodologia ha sido incorporada por la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) como método oficial [2] para la determinacion de alguno
de estos parametros

Este equipo de RMN de 'H, junto con la metodologia Wine-Profiling™, ha supuesto una
revolucion en el campo del analisis del vino, ya que permite disponer de una herramienta hasta
ahora inexistente como es la de poder establecer la consistencia o no, con una probabilidad dada,
de un vino frente a un modelo establecido de origen (pais, zona, DO...) y/o variedad. Hasta la
fecha, es el Unico equipo que esta disponible para este analisis con muestras de vino comerciales.
Existen muchos trabajos de investigacion, pero ninguno de ellos ha podido dar el paso a su
aplicacion en situaciones reales de mercado, como lo ha hecho el Wine-Profiling™.

MODELO — 5%
- obtencion B -
Muestra espectro comparacion
(premisa) base de datos
resultados

Fig. 2. Proceso analitico del equipo Wine-Profiling™

Este método funciona partiendo de unas premisas (por ejemplo, lo que indica la etiqueta
sobre pais, variedad y denominacion de origen) que se quieren comprobar si son ciertas. Para
ello, se obtiene el espectro del vino y se enfrenta al modelo correspondiente de la premisa que se
quiere confirmar, comprobando si la muestra problema es consistente o no con las muestras de
modelo. Para ello, es necesario construir previamente el modelo, utilizando los espectros de la
base de datos. Cada valoracion de estos vinos (variedad, origen...) necesitaran un modelo propio
(Figura 2). Para que los resultados sean confiables, las muestras que componen la base de datos
deben ser auténticas y con trazabilidad contrastada. Ademas, es necesario conocer en qué zona
se esta ensayando para poder elegir el tipo de vino y adaptar la seleccion a las necesidades y
peculiaridades de cada region.

Desde 2015 EEH esta trabajando con la empresa Bruker en el desarrollo de una base de
datos de vinos espafioles, analizando més de 7000 vinos espafioles para este fin. En la recogida
de muestras han colaborado diferentes instituciones espafiolas, que pueden “garantizar’ la
trazabilidad de las muestras tomadas. De hecho, todas las muestras entregadas a la EEH han sido
recogidas por otros Laboratorios Oficiales similares a EEH o por Consejos Reguladores de las
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Denominaciones de Origen en toda Espafia. Cada una de estas entidades ha elegido muestras en
funcidn de su variedad de uva, técnica de elaboracidn del vino y tipicidad regional.

La preparacion de las muestras se llevd a cabo siguiendo un procedimiento normalizado
[3] que consiste en el ajuste automatico del pH del vino mediante una unidad de ajuste de pH,
BTpH de Bruker; Los vinos se diluyeron con tampdn fosfato de potasio al 10% en D20. Se uso sal
sodica del &cido 3-(trimetilsilil) propiénico-2,2,3,3-d4 (TSP) como estandar interno para hacer
referencia al desplazamiento quimico de 0 ppm. El pH final de las soluciones se ajust6 a 3,10 +
0,02. De esta manera, se mezclaron 900 L de vino con 100 pL de tampon y el pH se ajustd al
mismo pH del vino de referencia, exactamente 3,10 (+ 0,02 unidades de pH) con NaOH o HCI 1
M. De esta mezcla, se transfirieron 600 ul a un tubo de RMN de 5 mm y se obtuvieron los espectros
de los vinos. Estos espectros de RMN de protén se recogieron en un Bruker Advance HD de 400,13
MHz para protdn, adaptado para el analisis de vinos a través de la aplicacion Wine-Screener. La
adquisicion de espectros se realizd con el software TOPSPIN (version 3.2). Todos los espectros
se adquirieron a 300 £ 0,1 K. y se realizaron con la secuencia de pulsos estandar para la supresion
multiple de agua y etanol (pulso del programa noesygpps1d.comp1). La ventana espectral fue de
20,55 ppm y 32 scans y 4 dummy scans. El retardo entre pulsos (d1) se fij6 en 4 s y la ganancia
del receptor (RG) en 16. Los espectros se adquirieron utilizando las herramientas TOPSHIM y el
NMR SAMPLETRACK que permite el analisis automatico de varias muestras.

3. Resultados

A la hora de elaborar modelos estadisticos es necesario saber antes de nada cual es el
objetivo que se quiere alcanzar, para construir modelos utiles para tal fin. Estos modelos debian
ser utilizados por el Wine-Profiling™ de Bruker a nivel mundial para poder evaluar la consistencia
de origen y variedad para vinos espafioles blancos, tintos y rosados.

El punto de partida fue construir el modelo de Espafia para los tres tipos de vino para
continuar con las regiones y Denominaciones de Origen con mayor produccién y exportacion.
Estos modelos debian incluir aquellos vinos que estuvieran facilmente disponibles tanto en el
mercado nacional como en el internacional. Por lo tanto, en una primera instancia, sélo unas pocas
regiones tienen el modelo de su origen, pero como la base de datos estara en constante desarrollo,
se espera seguir aumentando la lista de modelos con el fin de que la gran mayoria de las
Denominaciones de Origen espafiolas dispongan de su modelo para su autocontrol y defensa de
su marca frente a posibles fraudes.Todo el vino fue analizado en el laboratorio de la EEH y con
estos espectros Bruker BioSpin en Alemania desarrollé los modelos. Estos modelos empleados
por el Wine-Profiling™ se basan en el analisis discriminante lineal para la reduccion de
dimensiones, seguido de un andlisis discriminante lineal (o cuadratico) para la clasificacion final.
El modelo se valida internamente por validacion cruzada mediante la division de la base de datos
que conforma el modelo en dos subconjuntos uno con el 90% de los espectros y otro con el 10 %
de los espectros que salen del modelo y se utilizan para validar. Esta operacion de subdivision en
dos conjuntos se repite tantas veces como sea necesaria para que todos los vinos del modelo
hayan formado parte al menos una vez del conjunto de validacion. Ademas, se lleva a cabo una
validacidn externa con un conjunto de vinos totalmente independiente de aquellos que forman el
modelo y que indicara la sensibilidad y la especificidad del modelo (Figura 3).
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Fig. 3. Proceso de elaboracion de modelos. Tipo de validaciones.

La sensibilidad de un modelo que viene dada por el numero de vinos que pertenecen a la
misma clase que el modelo y este reconoce como tal, es una caracteristica clave para establecer
la bondad del modelo, también lo es la especificidad, que se define como la capacidad de un
modelo para rechazar aquellos vinos que no pertenecen a su categoria. Sensibilidad y
especificidad, son dos términos inversamente proporcionales, por lo tanto, en los modelos se
busca conjuntamente el 6ptimo de ambas caracteristicas. En el caso de la EEH, se ha priorizado
en esta optimizacion la sensibilidad frente a la especificidad, para minimizar el perjuicio que
pudiera suponer para el elaborador del vino en estudio, clasificarlo como “No Consistente” con la
premisa que se esta contrastando, cuando realmente si lo es. En definitiva, se ha protegido la
presuncion de inocencia.

Tabla 1. Modelos de origen y variedad para vinos tintos, blancos y rosados

WHITEWINE sensitivity| ROSEWINE  sensitivity

Espana 98.9 |Espana 99.0
DOCa. Rioja 99.0 |DOCa.Rioja 99.1
DO. Rias Baixas 99.1
DO. Rueda 99.0
DO. Valencia 99.3

ORIGIN

Albarino 98.9 |Tempranillo 99.1
Viura 98.5
Verdejo 98.9
ChardonnayB. 98.0
Sauvignon B. 93.0
Moscatel 99.1
Riesling 99.0

VARIETY

En concreto, con los 7000 vinos auténticos analizados se han construido varios modelos,
pero solo aquellos cuya sensibilidad y especificidad cumplian unos minimos estadisticos
previamente establecidos para asegurar el resultado, forman parte del equipo Wine-Profiling™.
Los modelos disponibles en la versién 4.0.10 son los que se indican en la tabla 1.
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Tomando como ejemplo el modelo de pais Espafia en vino tinto, este modelo esta
compuesto por 11844 vinos, de los cuales 3513 son vinos espafioles, el resto de los vinos son de
otros paises distintos a Espania. La sensibilidad del modelo es el 99.0%, por lo que solo existe 1
% de error en este modelo.

Discrimination space (99%) :
&  Spain
*  Other

2" Component

1% Component

Fig. 4. Representacion grafica del Modelo Espafia para vino tinto.

A la hora de evaluar la consistencia de origen Espafia de un vino tinto, el espectro del vino
es analizado con el modelo y obtenemos un resultado numérico expresado como Probabilidad de
Consistencia y un resultado visual de donde se coloca con respecto al modelo. La consistencia
CcoN un grupo se expresa como probabilidad expresada de 0% a 100%. Una probabilidad superior
al 98% se considerada como consistente con los respectivos grupos. Para valores comprendidos
entre el 50 y el 98 % se requiere la interpretacion de un experto, para aceptar o rechazar la
consistencia, al encontrarse el resultado en una zona con alta variabilidad que necesita ser mas
estudiado.

Statistical Model: Country Spain (red)

This model is based on 11844 samples, thereof 3513 samples of reference group Spain. The true-
positive rate of this model is 99.0%.

Result: Consistent with declared country Spain. The probability of consistency is 100.0%.

Spain Othar

—

N

Fig. 5. Representacion de los resultados de evaluacion de la consistencia
de un vino tinto con el modelo Espaia.
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En el ejemplo de la figura 8, el resultado indica que el vino es consistente con el modelo
Espafia para vino tinto, con una probabilidad de consistencia del 100%. Ademas, la estrella que
simboliza al vino en la representacion grafica en el modelo, muestra al vino posicionado en el
centro dentro del dvalo azul que representa al modelo de los vinos esparioles.

En concreto, ahora mismo, la Estacion Enoldgica dispone de 14 modelos validados por
origen: junto con modelos del pais Espafia, también se han construido modelos de diferentes
Denominaciones de Origen espafiolas: DOCa Rioja, DO Navarra, DO Ribera de Duero, DO Ribera
de Guadiana, DO Valencia, DO Bierzo, DO Rueda y DO Rias Baixas y muchos otros modelos
estan en proceso de construccidn o validacion. Los modelos de variedad (16 hasta la fecha) estan
conformados con vinos elaborados en todo el mundo, no solo en Espafia, de manera que queda
perfectamente representada cada variedad sin importar el origen de la misma. En concreto, los
modelos disponibles son: Tempranillo (vino tinto y rosado), Garnacha Tinta, Monastrell, Cabernet
Sauvignon, Merlot Noir, Pinot Noir, Syrah, Mencia, Albarifio, Viura, Verdejo, Chardonnay Blanc,
Sauvignon Blanc, Moscatel y Riestling.

Los modelos estan en continuo desarrollo y mejora. Para poder conformar un modelo de
una determinada variable/premisa (DO, variedad...) se requieren al menos 100 vinos, aunque si
la diversidad y la variabilidad de los vinos es alta, puede que se necesiten muchos més. Por ello,
es necesario anualmente ir aportando vinos nuevos a la base de datos, que iran conformando los
modelos segun se vayan alcanzado el niumero necesario para obtener modelos con unos valores
de sensibilidad adecuados que aseguren un buen resultado. En la actualidad, la base de datos
continta enriqueciéndose con vinos espafioles de todo el territorio nacional, aunque haciendo
hincapié en aquellas zonas cuyo interés por el control de fraudes esta mas presente. En Espafia
existe mucha diversidad de vinos y muchas zonas vitivinicolas, por lo que alimentar la base de
datos de vinos espafioles es una labor ardua y que se prolongara en el tiempo.

Asimismo, se han confeccionado modelos adaptados a las necesidades puntuales de
consejos reguladores de varias Denominaciones de Origen espafiolas para diferentes fines. En
uno de los casos, se necesitaba demostrar que un vino estaba siendo comercializado bajo la marca
de una determinada Denominacién de manera fraudulenta (Figura 6). En otro caso, la
Denominacién de Origen necesitaba demostrar la posibilidad de ampliar su DO con nuevas
bodegas de zonas limitrofes.

USO FRAUDULENTO DE LA MARCA

‘| @ Denominacionindicada
“! @ Otradenominacién

® Posiblefraude @ Denominaciénindicada
| ® VinospatronDO

wd

Fig. 6. Ejemplo de aplicacion del Wine-Profiling™ para la proteccién de la marca de una
Denominacion de Origen.
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Ademas, el analisis de vino por el equipo Wine-Profiling™ estd despertando gran interés
en el control del fraude en el etiquetado, con el fin de proteger al consumidor. En este sentido, los
Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado estan usando este tipo de analisis como una
herramienta eficaz para detectar y demostrar el fraude. Una de las aplicaciones méas habituales es
la deteccidn de la variedad principal de los vinos. En algunos casos, se han encontrado fraudes
en vinos que se comercializaban indicando una Unica variedad. Esta técnica ha servido para
demostrar la presencia de otras variedades no indicadas en la etiqueta, e incluso, a veces
prohibidas por la Denominacién de Origen referida en la misma. En la Figura 7 se presenta los
resultados de unos vinos cuya etiqueta indicaba una variedad distinta a la encontrada, Tempranillo.
Ademas, en este caso el Tempranillo no era una variedad autorizada por el pliego de condiciones
de la D.0. bajo la que se estaba comercializando el vino.

‘Space of Discrisinas o0
= Variedad indicada

Hipdtesis * Vinos estudio
MUESTRAS VARIEDAD1 RESULTADO .

MUESTRA1 Te anillo | 100% CONSISTENTE ; &
MUESTRA 2 Tempranillg 100% COMSISTENTE t S i i
MUESTRA 3 Tempranill 100% COMSISTENTE ':' il '/, \
MUESTRA 4 | Tempranillc D0% CONSISTENTE . e \:}_
MUESTRA 5 Tempranillo NO COMSISTENTE " ﬁ’/
MUESTRA 6 Tempranillo NO COMCLUYENTE
MUESTRA7 | Tempranillo | 100% CONSISTENTE
MUESTRA B Tempranillo

Fig. 7. Ejemplo de aplicacion del Wine-Profiling™ para la proteccion frente
al fraude de la variedad del vino en el etiquetado.

4. Conclusiones

Con estos 7.000 vinos esparioles se han construido con una alta sensibilidad 3 modelos
de pais Espafa (vinos tintos, blancos y rosados), 11 modelos de Denominacién de Origen y 16
modelos de variedades tipicas de Espafia. Casi todos tienen una alta especificidad y sensibilidad,
la mayoria de ellos tienen una sensibilidad superior al 99,0%. Actualmente, es una herramienta
esencial para los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado, los departamentos oficiales de
fraude y los Consejos Reguladores de las Denominaciones de Origen, para detectar fraudes y
proteger al consumidor de vino.
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Vinos de humo (Smoke taint) en Navarra
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Resumen

Las olas de calor acaecidas en la primavera y verano de 2022 provocaron
numerosos incendios en distintas zonas de Navarra, resultando calcinadas en torno a
15.000 ha, entre ellas areas viticolas. Las viiias fueron excelentes cortafuegos, sufriendo
daios directos Uinicamente las filas del borde del vifiedo, por lo que la afeccion en cuanto
a rendimiento no fue significativa y en la mayoria de casos el vifiedo se recuper6 al aio
siguiente.

Durante la maduracion y vendimia, ningtin parametro analitico de los mostos se vio
alterado. Sin embargo, algunos técnicos de bodegas comenzaron a percibir aromas y
gustos extrainos en los vinos procedentes de los vifiedos de las zonas afectadas por el
incendio y se pusieron en contacto con el Gobierno de Navarra para comentar el caso y el
caracter extrafio que percibian en la cata.

Efectivamente, estos vinos manifestaron notas de cata caracteristicas del llamado
Smoke taint (gusto de humo). Por este motivo, se decidi6 realizar un analisis quimico de los
vinos para confirmar la presencia de los compuestos involucrados en esta afeccioén.

Finalmente, todos estos trabajos se tradujeron en la aprobaciéon de una ayuda
destinada a apoyar a los elaboradores afectados por la depreciaciéon de los vinos del
incendio.

Fig. 1: Viiledo superviviente tras el incendio de 2022. Valdizarbe.
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1. Introduccién

El llamado Smoke taint o “gusto a humo” en el vino ya fue identificado como un problema
en el afio 2003 en Australia, debido a unos incendios acontecidos en Canberra que causaron
dafios en varios vifiedos del pais (Hoj et al., 2003). El impacto econdmico de éstos incendios de
2003 en la industria del vino de Australia por el Smoke taint se estimd en aproximadamente 4
millones de dolares. Desde entonces los incendios préximos a zonas viticolas y su efecto en los
vinos se han dado en otras zonas del mundo como Australia, Canada, Grecia y otros paises
mediterraneos, Sudafrica o California (Krstic et al., 2015, Summerson V. et al. 2021).

En diversos trabajos se ha detectado un caracter desagradable en los vinos elaborados a
partir de uvas expuestas a humo de incendios, caracterizados por la presencia de aromas y
sabores descritos como ahumados, a quemado, goma quemada, ceniza, salmén ahumado, carne
quemada, salami, cuero, hospital y caracter ahumado retronasal, debidos a la presencia de ciertos
compuestos fenolicos volatiles que son principalmente el Guaiacol, el 4-Methylguaiacol, 4
Methylsyringol, o-Cresol, p-Cresol y m-Cresol (Kennison et al. 2007, 2009). Parece ser que las
uvas expuestas al humo absorben estos compuestos, a través de la cuticula de las bayas e incluso
de las hojas, a partir de las cuales son posteriormente traslocados a la uva. En otros trabajos ya
se ha demostrado la afeccidén en uvas y vinos por la impregnacién de sustancias en la vid, por
ejemplo, los resultados de ensayos con tratamientos de la vid con extracto acuoso comercial de
roble sugieren que las uvas almacenan los volatiles en forma de precursores no volatiles, y algunos
de los volatiles se liberan durante el proceso de elaboracion del vino, especialmente seis meses
después de la fermentacion alcoholica (Martinez-Gil, A. et al. 2011).

El grado de intensidad de este caracter en el vino depende de la magnitud del incendio,
del tiempo de exposicion al humo, del momento del ciclo vegetativo en la que tiene lugar, variedad,
etc. (Krstic et al., 2015, Summerson V. et al. 2021) Asi, parece ser que en los vinos tintos este
efecto es mayor debido al proceso de elaboracion que lleva consigo una maceracion con los
hollejos, que es por donde mayoritariamente se absorben dichos compuestos. La elaboracién de
vino blanco y rosado, por el contrario, no conlleva maceraciones tan largas ni fermentaciones en
contacto con el hollejo, por lo que este problema no se presenta tan grave.

La bibliografia cita varios métodos posibles para paliar este efecto producido por el humo
de los incendios (Summerson V. et al. 2021, Bougreau M. et al. 2021, Oberholster A. et al., 2022).
Actuando a nivel de vifiedo y como estrategias de prevencion estarian entre otros, un deshojado
precoz, una vendimia temprana tras el incendio o realizar una cosecha manual en lugar de
mecanica para mantener la integridad de la uva y evitar maceraciones. Algunos estudios también
han planteado la posibilidad de realizar una limpieza de la uva previa al procesado con disolventes
acuosos, sin embargo, no han observado una disminucion en la concentracién de fenoles volatiles
tras el lavado. Como métodos de mitigacion a nivel de bodega, se podria actuar evitando
maceraciones largas con la piel, realizando las maceraciones en frio, con la utilizacion de
levaduras seleccionadas o incluso tratando con productos enolégicos como pudieran ser chips o
taninos, sin embargo, algunas de estas practicas pueden no estar autorizadas si nos encontramos
amparados bajo alguna mencién de calidad determinada. Existen, ademéas de estos, otros
tratamientos para aplicar directamente al vino terminado como puede ser una clarificaciéon con
carbon activo, empleo del polimero ciclodextrina como adsorbente para los compuestos
aromaticos, la mezcla o blend de vinos afectados con otros que no lo estan o la aplicacion de una
dsmosis inversa, que parece ser la mas efectiva, y absorcion en fase solida.
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2. Material y Métodos

Durante la primavera de 2022 a partir del mes de abril, Navarra sufri6 unas olas de calor,
con unas temperaturas extremadamente altas (Tabla 1), baja humedad y vientos de mas de 70
km/hora. Bajo estas condiciones de extremo riesgo, tuvieron lugar al principio del verano,
concretamente el 18 de junio, una serie de incendios extraordinarios en la Comunidad Foral, que
afectaron a un total de 15.000 hectareas (Figura 2), entre ellas areas viticolas, principalmente, de
la zona de produccién de la D.O. Navarra.

Tabla 1: Datos de temperatura maxima de 2022 y media historica de la estacion Olite.
Fuente: http://meteo.navarra.es/

Parametro: Temperatura maxima (°C)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO |
AN 015 isalzsalsvalseslsaslissf a0 fsalusal 2 |
2022 ‘
Medias '
histéricas |

- Superficie afectada

Fig. 2: Mapa de zonas afectadas por el incendio de 2022. Municipios viticolas afectados:
Arguedas, Arréniz, Artazu, Barbarin, Belascoain, Berriozar, Bidaurreta, Cadreita, Cizur,
Echarri/Etxarri, Enériz/Eneritz, Eslava, Etxauri, Gallipienzo/Galipentzu, Guesalaz/Gesalatz,
Guirguillano, lzalltza, Legarda, Leoz/Leotz, Lerga, Liédena, Lodosa, Los Arcos, Lumbier,
Luquin, Monreal/Elo, Murchante, Muruzabal, Obanos, Oloriz/Oloritz, Puente la Reina/Gares,
Salinas de Orol/Jaitz, San Martin de Unx, Tafalla, Ujué/Uxue, Uterga, Valtierra, Valle de
Egliés/Eguesibar, Villamayor de Monjardin, Yesa, Zabalza/Zabaltza.

Fuente: Gobierno de Navarra.
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La vendimia se realizd con relativa normalidad, no detectdndose en analiticas de
maduracion ninguna alteracién en los parametros enolégicos del mosto. No obstante, conforme
los mostos fueron finalizando la fermentacion, ciertos técnicos de bodegas comenzaron a percibir
aromas y gustos extrafios en los vinos procedentes de los vifiedos de las zonas afectadas por el
incendio. Algunas de ellas se pusieron en contacto con la Seccion de Viticultura y Enologia de
Gobierno de Navarra para comentar el caso y mostrar mediante cata, el caracter extrafio que
percibian en los vinos afectados, concretamente, de la zona de San Martin de Unx y de Artazu,
dos municipios donde el incendio causé grandes destrozos y afectd con mayor intensidad zonas
de vifiedos.

Efectivamente desde un primer momento se pudo comprobar como en esos Vinos
organolépticamente se percibian notas que la bibliografia describia como caracteristicas del
llamado Smoke taint. Sin embargo, y al contrario que ocurre con otros accidentes relacionados
con incidencias meteorolégicas como granizo, deshidratacion de bayas por sequia, inundaciones
etc., los parametros enoldgicos generales de los mostos y vinos (grado, acidez, pH...) no se vieron
alterados, por lo que se decidio profundizar y realizar un analisis especifico de los vinos para
confirmar la presencia de esos compuestos.

Al tratarse de un accidente inédito en nuestro territorio, pero bien conocido y estudiado en
los ultimos 20 afios en lugares como Australia y California, se reviso la bibliografia relativa a este
tema y se contacté con Laboratorios Excell Ibérica con publicaciones relativas a esta incidencia
(Palacios et al. 2022). Se propuso la determinacion de un grupo de compuestos volatiles para
determinar el riesgo de Smoke taint en vino e identificados en la bibliografia como indicadores de
la percepcién del defecto. Estos compuestos son: Guaiacol, 4-Methylguaiacol, Fenol, o-cresol, m-
cresol y p-cresol (Bougreau M. et al. 2021).

Para estimar el riesgo se realizé una determinacion inicial de la concentracion de dichos
compuestos en la muestra mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas.
Posteriormente, parte de esa muestra de vino fue tratada y sufre un proceso de acidificacion y
calentamiento para favorecer una total desglicosilacion de los compuestos involucrados (Excell
Lab), con la idea de simular y acelerar artificialmente el envejecimiento de esos vinos y estimar
como pudieran evolucionar con el tiempo y manifestar la afeccion. Tras ese tratamiento se analiz6
otra vez la concentracion de dichos compuestos y se estimo un nivel de riesgo mediante un
algoritmo que el laboratorio ya tiene establecido. Dicho nivel de riesgo se expresa mediante una
cifra que, si es mayor de 1, indica riesgo potencial para la formacion del Smoke taint.

Se enviaron a analizar un total de 6 muestras, 4 de vino tinto y 2 de vino rosado. En el
caso de los tintos, 2 de las muestras procedian de 2 depésitos diferentes afectados de una bodega
de San Martin de Unx (VT-SM1y VT-SM2), 1 vino tinto de la misma bodega como testigo, que no
se le suponia afectado por el humo (VT-Testigo), y otro vino tinto afectado procedente de un vifiedo
situado en Artazu (VT-ATZ). Respecto a los vinos rosados, las muestras analizadas fueron un vino
rosado de San Martin de Unx sangrado a partir de una partida afectada por el incendio (VR-SM) y
el otro fue un vino rosado de la afiada 2022 sin afeccion por humo procedente de EVENA - Olite
| Erriberri (VR-Testigo).
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3. Resultados

Analizado los resultados analiticos obtenidos, se observa que el nivel de riesgo de
desarrollo del defecto de humo (Tabla 2) en los vinos tintos afectados por los incendios, a pesar
de no presentar un nivel de riesgo inicial (denominado Nivel actual), tras el tratamiento éste
sobrepasa el umbral, incluso en el vino testigo de San Martin. En el caso de los vinos rosados
(Tabla 3) el nivel de riesgo permanece por debajo de 1 tanto en su estado inicial como tras el
tratamiento, corroborando lo indicado por otros trabajos.

Tabla 2. Contenido de compuestos responsables del caracter Smoke taint (ug/l). Vinos

tintos
VT-SM1 VT-SM2 VT-ATZ VT-Testigo

Compuestos ) ) ) ) ) ) ) )

Vino Vino Vino Vino Vino Vino Vino Vino

inicial tratado inicial tratado inicial tratado inicial tratado
Guaiacol 5 39,8 2.2 19,2 10,4 40,8 1,8 154
4-Methylguaiacol 3 11 2,2 6,8 3,2 11 1,6 6
m-Cresol 8,6 17,6 6,6 12,8 54 12 6,6 18
p-Cresol 5,6 nd 5 nd 6 15 42 nd
0-Cresol 74 11 58 72 7.4 11 4.6 7.4
Fenol 238 64 23,2 53,2 28,8 59,4 24,2 50,4
Nivel actual

0,9 0,6 09 0,6

Tabla 3. Contenido de compuestos responsables del caracter Smoke taint (ug/l).
Vinos rosados

VR-SM VR-Testigo

Compuestos Vino Vino Vino Vino

inicial tratado inicial tratado
Guaiacol 2 54 nd 3,8
4-Methylguaiacol 14 2 nd 1,6
m-Cresol 1,6 3,6 nd 3,4
p-Cresol nd nd 3,6 nd
0-Cresol 29 2,9 3 3
Fenol 19,8 78 16,8 30,4
Nivel actual 0,2 0,1
Nivel de riesgo 0,5 0,4

A continuacion, se representan las concentraciones de dos de los compuestos que mas
participan en el Smoke taint: guaiacol (Figura 3) y fenoles (Figura 4). Se observa como en todos
los casos la concentracion de los compuestos analizados se incrementa tras el tratamiento que
simula un envejecimiento acelerado, sobre todo el guaiacol, lo que demuestra cdmo con el paso
del tiempo, esos compuestos, en determinadas condiciones, pueden llegar a manifestarse
incrementado el nivel de riesgo de aparicion del caracter de humo en los vinos. Estas moléculas
se encuentran de forma natural en todos los vinos. No obstante, mayoritariamente las
concentraciones en los vinos procedentes de vifiedos afectados son superiores a las de vifiedos
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no afectados (testigo). Asimismo, se comprueba cémo en el caso de los vinos tintos las
concentraciones de estos compuestos son mayores que en los rosados tal y como cita la
bibliografia, debido a un menor tiempo de contacto con los hollejos.

[GUAIACOL] EN VINOS TINTOS [GUAIACOL] EN VINOS ROSADOS
45 a5
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=25 ¥t
22 2 20
15 15
10 10
g I 5 —
0 . = - o | |
Inicial  Tratade Inicial Tratado Inicial Tratado Inicial Tratado Inicial Fratado Inicial Tratado
VT-5M1 VT-5M2 VT-ATZ VT-Testigo VR-SM VR-Testigo

Fig. 3: Guaiacol en vinos tintos y rosados analizados
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Fig. 4: Fenoles en vinos tintos y rosados analizados

Se han establecido en otros trabajos los umbrales de mejor estimacion en el vino del
guaiacol, en 23 pg/L para el aroma y en 27 ug/L para el sabor (Krstic et al. 2015), y podemos
apreciar como éstos valores son claramente superados por nuestros vinos tintos SM1 y ATZ
afectados por los incendios donde se aprecié el gusto a humo (una vez sometidos al tratamiento
de desglicosilacién), pero no en los vinos testigo ni rosados, ni en el vino tinto SM2, aunque en
este ultimo no se queda muy lejos.

Se puede observar como la concentracién de fenoles aumenta de manera considerable
en los vinos afectados por los incendios, tanto en los tintos como en los rosados. Estudios
precedentes (Krstic et al. 2015) ya sefialan que, en experimentos de analisis descriptivo sensorial,
la adicion de fenoles volatiles junto con sus glicoconjugados, provocaron los sabores
desagradables mas fuertes imitando el gusto a humo en vinos tintos.

Asimismo, otro aspecto fundamental que sefialan estudios recientes (Summerson, V. et
al. 2021) es la existencia de combinaciones de fenoles volatiles que pueden ser responsables de
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aromas ahumados, produciendo un efecto sinérgico que puede provocar que el umbral de
deteccion sea menor.

3.1. Elaboracion de convocatoria de ayudas

A la vista de éstos trabajos y con el fin de responder a los efectos provocados por el humo
de los incendios de junio de 2022 en los vinos acogidos a las figuras de calidad de Navarra, se
elabord una convocatoria de ayudas destinada a compensar la depreciacion de los vinos afectados
y con el objetivo de mantener los adecuados niveles de calidad y el prestigio de los vinos de la
D.O. Navarra. Se estim6 que los incendios de 2022 afectaron un volumen total de 1.000.000 de
litros.

Esta ayuda se materializé en la Orden Foral 242E/2023 (D.G.D.R. Gobierno de Navarra,
2023) que aprobd la convocatoria y las bases reguladoras para la concesion de ayudas destinadas
a reparar los dafios causados por los incendios del verano de 2022 en los vinos tintos amparados
por la Denominacion de Origen Protegida “Navarra”. Se presentaron en plazo 4 solicitudes de
ayuda, el volumen total de vino beneficiado por la ayuda y descalificado o tratado fue de 913.500
litros, con un importe total de 220.887,50 euros concedidos y un importe maximo de 0,25 euros/litro
del vino auxiliable. De éstos, mas del 90 % fueron solicitados desde el municipio de San Martin de
Unx y el resto procedia de Artazu. Los vinos solicitantes de ayuda fueron objeto de analisis, con
los cuales aplicando una férmula se justificaba unos de los requisitos de la convocatoria,
obteniéndose resultados similares a los de este estudio.

4. Conclusiones

e Eslaprimera vez que ocurre un incendio de esta magnitud con afeccion en el vifiedo dentro
de la Comunidad Foral y ha sido preciso establecer una metodologia y evaluacion de los vinos
afectados por este problema.

e Las uvas y mostos afectados por los incendios, no presentaron parametros enologicos
generales alterados, detectandose el problema de “gusto a humo” en la cata de los vinos
elaborados en la cosecha 2022.

e Los vinos afectados por Smoke taint presentan concentraciones mas elevadas de los
compuestos Guaiacol, 4-Methylguaiacol y Fenol que aquellos que no han sido afectados por
los incendios. La concentracion de estos compuestos es mas elevada en tintos que en
rosados, pudiendo atribuirse este hecho al proceso de elaboracién (mayor maceracion).

o Estas concentraciones pueden verse incrementadas con el tiempo y la crianza de los vinos, lo
cual se corroboré tras el tratamiento y posterior analisis (nivel de riesgo superior a 1). Este
andlisis resulta fundamental para determinar la gravedad del problema, ya que los datos
iniciales no muestran la magnitud de la pérdida de calidad que se ve incrementada a lo largo
del tiempo y/o la crianza.

e Medidas de apoyo al sector elaborador como las llevadas a cabo por el Departamento de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra son determinantes para mantener
la calidad global de una figura de calidad mediante la compensacion a la no comercializacién
de los vinos afectados por el humo, excluyéndolos como vino amparado por una
Denominacién de Origen.
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Resumen

El manejo del vifiedo y factores bidticos y abiéticos modelan la microbiota del suelo.
El objetivo de este estudio fue investigar la influencia de diferentes sistemas de gestion del
vifiedo, incluyendo: a) manejo convencional con laboreo, b) cubierta vegetal, y c) viiiedos
labrados en zona con pendiente, sobre la microbiota cultivo-dependiente y sobre algunos
parametros edafolégicos de los suelos del vifiedo.

Se analizaron y cuantificaron las comunidades microbianas de levaduras, bacterias
fijadoras de nitrogeno, descomponedores de materia organica y aerobios totales. Los
resultados mostraron que el suelo con cubierta vegetal mostraba las mayores poblaciones
de aerobios totales, la mayor relacion C/N y contenido en materia organica, mientras que la
parcela en pendiente y labrada mostraba la menor ratio C/N y las menores poblaciones
microbianas. La poblacion total de aerobios, la relacion C/N y el contenido en materia
organica fueron las variables que explicaron estadisticamente la varianza de los resultados.
Puede concluirse que el suelo del viiiedo es un reservorio de levaduras con poblaciones
por encima de 104 UFC/g de suelo seco, y que para una la localizacién geografica y variedad
de Vitis vinifera, la estrategia de gestion del vifiedo tiene un papel fundamental en la
composicion microbiana del suelo.

1. Introduccién

La microbiota del suelo forma asociaciones complejas y dindmicas con la vid que van
desde la simbiosis al comensalismo o la patogénesis. El manejo del vifiedo y un nimero de
factores bidticos (tales como plantas cercanas, nematodos, artrépodos o0 macrofauna) y abioticos
(lluvia, temperatura, etc.) modelan la microbiota del suelo de vifiedo. Actualmente se acepta que
una alta biodiversidad de la microbiota del suelo es beneficiosa para la fertilidad de los suelos, ya
que es responsable de la descomposicion de la materia organica y la produccion de diéxido de
carbono, el ciclo y el equilibrio de los nutrientes, la estructura del suelo, el equilibrio redox y la
degradacion de los contaminantes del suelo (Hendgen et al. 2018).

En cuanto a la microbiota asociada a la vid, desempefia funciones fundamentales para la
planta, ya que puede estimular su crecimiento y rendimiento mediante la movilizacién vy el
transporte de nutrientes (Berg et al. 2014), y ademas, la microbiota asociada ocupa espacio que
de otro modo podria estar ocupado por patdégenos y, por lo tanto, puede prevenir infecciones en
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las plantas. Varios estudios (Barka et al. 2006, Fernandez et al. 2012, Theocheris et al. 2012)
demostraron que algunas bacterias beneficiosas podrian proteger a las vides de la infeccién por
Botrytis cinerea y del frio, tanto a través de su actividad de eliminacion de moléculas de estrés por
frio como afectando al metabolismo de los carbohidratos de la vid.

Una revision sobre los mecanismos de las bacterias beneficiosas contra los patdégenos
vegetales indicd que ademas de la competencia por los nutrientes y el espacio, las bacterias
beneficiosas pueden producir biomoléculas téxicas contra el patégeno, como lipopéptidos y otros
péptidos antimicrobianos, o enzimas liticas. como la quitinasa o la beta-1,3-glucanasa, que poseen
actividades degradantes muy fuertes de las paredes celulares de los hongos de los patégenos.
Una tercera estrategia de las bacterias beneficiosas para proteger la planta huésped es activar los
mecanismos de defensa propios de la planta desencadenando su crecimiento y absorcion de
nutrientes, e induciendo la resistencia sistémica de la planta contra enfermedades infecciosas
(Shafi et al. 2017).

Los procedimientos convencionales de manejo de vifiedos en los paises del sur de Europa
incluyen el laboreo, ya que evita la competencia de las hierbas adventicias con la vid por agua y
nutrientes. El laboreo también mejora la aireacion del suelo, la respiracion microbiana y, por tanto,
acelera la descomposicion de la materia organica del suelo (Hydbom et al. 2017). El laboreo se
acompafa tradicionalmente de fertilizacion quimica y control de hierbas adventicias y plagas para
aumentar la produccion de uva.

El objetivo de este estudio fue investigar la influencia de diferentes sistemas de manejo y
uso del suelo del vifiedo, que incluyeron: a) manejo convencional con laboreo, b) cubierta vegetal
entre las filas de vid, y c) vides plantadas en pendiente, en la microbiota cultivo-dependiente
asociada a los suelos del vifiedo y en algunos parametros edéficos de los suelos estudiados.

2. Material y Métodos
2.1. Parcela experimental

El lugar de muestreo fue un vifiedo de secano situado en el norte de Espafia (La Rioja),
cultivado con Vitis vinifera L. cv. Tempranillo, con manejo convencional y un input de tratamientos
fitosanitarios medio-bajo. La superficie del vifiedo fue de 6,2 ha y sus coordenadas fueron 42° 26
25'N, 2° 30" 58' W. El vifiedo esta establecido sobre antiguas terrazas fluviales y las vides fueron
plantadas entre 1985y 1992 sobre portainjerto R-110, con orientacion este-oeste. En la ubicacion
del estudio, la precipitacion promedio anual entre 2014 y 2022 fue de 448 mm y la temperatura
promedio del suelo fue de 14,2 °C. En este vifiedo de manejo convencional se seleccionaron tres
parcelas de vifiedo: 1) parcela laboreo entre hileras (parcela SIN), 2) parcela con cubierta vegetal
(parcela CON) de vegetacidn espontanea, 3) parcela en pendiente (pendiente del 13,5%) con vid
plantada en filas perpendiculares a la pendiente y laboreo entre filas (parcela PEN). Cada parcela
de vifiedo estudiada incluia al menos cinco hileras de 30 cepas. Solo se utilizaron las hileras
internas de cada parcela para la recoleccion de datos.

2.2. Muestreo de suelo

En cada una de las parcelas estudiadas se tomaron cinco muestras de suelo distribuidas
al azar. Las muestras de suelo se tomaron a 50 cm de distancia del tronco de las vides. Cada
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muestra consistio en cuatro submuestras de la capa superior del suelo (de 10 a 20 cm de
profundidad) esparcidas en un rango de 15 my agrupadas en bolsas de plastico estériles. En total
se analizaron un total de 15 muestras de suelo. Las muestras se almacenaron a -80°C hasta el
andlisis microbioldgico en el laboratorio.

2.3. Condiciones de cultivo microbiano y recuento de colonias

De cada muestra de suelo se tomaron muestras de diez gramos (equivalente en peso
seco); se diluyeron en 100 mL de solucién salina estéril (NaCl al 0,9 %, Sigma-Aldrich SL, Madrid,
Espafia) y se sometieron a agitacion orbital (130 rpm) a temperatura ambiente durante 1 h. Se
utilizaron diluciones decimales en serie de las muestras de suspension obtenidas para analisis
dependientes del cultivo. Las comunidades microbianas del suelo de levaduras, descomponedores
de materia organica, bacterias fijadoras de nitrégeno y aerobios totales se analizaron mediante
siembra en medios selectivos. Todas las muestras se analizaron por triplicado. Agar YPD [10 g/L
de extracto de levadura (Oxoid Ltd., Basingstoke, Reino Unido), 20 g/L de peptona (Becton,
Dickinson Co., LePont de Claix, Francia), 20 g/L de glucosa (Panreac Quimica S.A., Barcelona,
Espafa), para analizar la poblacion de levaduras se utilizd agar 20 g/L (Becton, Dickinson Co.)]
con penicilina y estreptomicina para inhibir el crecimiento bacteriano. Para los descomponedores
de materia organica se utilizd Bacto Actinomycete Isolation Agar (Becton, Dickinson Co.) con
nistatina para inhibir el crecimiento de levadura. Se utilizd medio libre de N de Burk (Stella y
Suhaimi, 2010) con nistatina para analizar bacterias fijadoras de nitrdgeno (género Azotobacter y
Azomonas). Se utilizé Plate Count Agar (Becton, Dickinson Co.) para analizar la poblacion de
aerobios totales. Las muestras se incubaron de 48 h a 72 h a 25-30 °C en condiciones aerdbicas.
Los recuentos viables se obtuvieron como el nimero de UFC por gramo de suelo seco, y se
calcularon los valores medios y las desviaciones estandar por triplicado para cada muestra.

2.4. Analisis edafoldgicos

Se realizaron andlisis fisicoquimicos del suelo para cada parcela de muestreo. Estos datos
incluyeron un conjunto de medidas del laboratorio de suelo: andlisis del tamafio de particulas
(contenido de arena, limo y arcilla [%], método de difraccion laser (ISO 13320-2009), N total [%o]
(EN 16168:2012), materia organica oxidable (MO) (Walkley-Black, 1934), relacion C/N
[(MO/1,724)IN], contenido de humedad [% suelo seco] (método gravimétrico). La informacion
ambiental se obtuvo de la estacion meteorologica del Sistema de Informacién Agroclimatica
(Gobierno de La Rioja) ubicada en el lugar de muestreo.

2.5. Analisis estadistico

Se calcularon los valores medios y las desviaciones estandar de las repeticiones para
cada parametro estudiado y para cada parcela de vifiedo. Se aplico analisis de varianza (ANOVA)
ya que los datos mostraron distribucién normal y varianzas homogéneas, asi como analisis de
componentes principales (ACP). Se utilizd la prueba de rango de Tukey como método de
comparacion de medias con un nivel de significancia de p = 0,05. Para el procesamiento de datos
se utiliz6 el paquete estadistico IBM-SPSS Statistics 26.0 para Windows (IBM-SPSS Inc., Chicago,
IL, EE. UU.).
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3. Resultados
3.1. Parametros edafologicos

Las condiciones edaficas iniciales de las parcelas estudiadas mostraron que los valores
de pH del suelo eran similares en las tres areas evaluadas (entre 8,1-8,3) y su contenido de N
proporciond el nivel requerido para el crecimiento de la vid. Por lo tanto, las tres areas se
consideraron aptas para el estudio microbiologico. El analisis granulométrico del suelo de la
parcela en pendiente mostré mayor proporcion de arcilla (27,4%) y menor contenido de arena
(13,7%) que el resto de las parcelas (Tabla 1).

Tabla 1. Textura del suelo

Arena (2-0.05 | Limo  (0.05- | Limo (fino) | Arcilla (<0.002
mm) [%] 0.02 mm) [%] | (0.02-0.002 mm) [%]
mm) [%]
Laboreo (SIN) 49,3 36,5 23,7 141
Cubierta vegetal (CON) 421 441 294 13,9
Pendiente (PEN) 13,7 59,0 44,0 274

La Tabla 2 muestra que la parcela en pendiente presenté el valor de C/N mas bajo
estadisticamente significativo (p<0,05), asi como menores contenidos de materia organica y
nitrégeno que las otras parcelas. Probablemente esto se debio a un efecto de lixiviacion de materia
organica e inorganica asi como a la erosion. Por el contrario, la parcela con cubierta vegetal mostro
los valores mas altos (p<0.05) de relacion C/N, contenido de nitrogeno y % de materia organica,
lo que podria deberse a la captura de nutrientes y posteriores procesos de degradacion, asi como
a una menor lixiviacion de materia organica y compuestos N en la parcela cubierta vegetal.

Tabla 2. Parametros agronémicos

Relacion C/N | Materia N [%o] Humedad [%
organica suelo seco]
matter [%]

Laboreo (SIN) 6,9+0.5a 0,98+0.36 a 1,06£0.31 a 144+1.3 a
Cubierta vegetal (CON) 8,1£0.6 b 1,90+0.15b 1,7620.13 b 16,9+0.4 b
Pendiente (PEN) 4,6£0.7 ¢ 0,61+0.13 a 1,00£0.10 a 15,6£1.1 ab

Las cifras indican valores de media + desviacion estandar de cinco repeticiones. SIN:
parcela con laboreo tradicional; CON: parcela con cubierta vegetal espontanea; PEN: parcela con
pendiente (13,5 %) con laboreo tradicional. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los datos.

3.2. Microbiota del suelo

La Figura 1 muestra que las poblaciones microbianas de levaduras, descomponedores de
materia organica, bacterias fijadoras de nitrdgeno y aerobios totales fueron abundantes en todas
las muestras de suelo (>10* UFC por g de peso seco del suelo) y las levaduras mostraron las
poblaciones mas bajas en todas las muestras de suelo. Esto podria esperarse ya que el tamafio
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de la levadura es mayor que el de las bacterias y las cifras indican la poblacion microbiana por
gramo de suelo. Cabe sefialar que las muestras de suelo se tomaron cinco meses después de la
ultima cosecha de uva, cuando las uvas caidas permanecen en el suelo y sus poblaciones de
levaduras contribuyen a la microbiota del suelo, y aun asi las poblaciones de levaduras después
de esos meses de invierno alcanzaron valores notables en todos los casos. Este resultado indica
que el suelo del vifiedo es un importante reservorio de levaduras, que son microorganismos de
crucial importancia para todo el proceso de elaboracién del vino, ya sea para el correcto desarrollo
de las fermentaciones, o para el deterioro del vino.
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a a - a
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B 5IN (Tillage) W CON (Green cover) ®PEN (Slope)

Fig. 1. Poblaciones microbianas del suelo de cada una de las parcelas
de vifiedo estudiadas.

El suelo de parcela en pendiente (PEN) mostré la menor poblacién de levaduras con una
diferencia estadisticamente significativa, asi como poblaciones de bacterias mas bajas que las
otras parcelas. Estos resultados podrian esperarse ya que la parcela inclinada estuvo sometida a
una mayor erosion y lixiviacion, lo que se muestra como un menor valor de C/N y menores
contenidos de materia organica y nitrégeno que las otras parcelas (Tabla 2). Por otro lado, la
parcela cubierta de cubierta vegetal mostrd la mayor poblacion de aerobios del suelo. Este
resultado podria explicarse por el hecho de que el sistema de raices de la cubierta aumenta la
porosidad y la aireacion del suelo, contribuye a la microbiota del suelo con su propia poblacion
microbiana de la rizosfera y a que mejora el contenido de carbono organico del suelo.
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3.3. Interacciones entre manejo del suelo, factores edaficos y microbiota del suelo

La figura 2 muestra el resultado del analisis de componentes principales.

VINEYARD PLOT
® SIN (Tillage)
& CON (Green cover)
® PEN (Slope)
I Centroid of group

0=

PC2

T
1]

PC1

n
Co=f
[
-

Fig. 2. Resultados ACP. SIN: parcela con laboreo tradicional; CON: parcela con cubierta
vegetal espontanea; PEN: parcela en pendiente (13,5 %) con laboreo tradicional.

Este andlisis reveld que el 86,8 % de la varianza (PC1) estaba relacionada con la poblacién
de aerobios, el contenido de materia organica y la relacion C/N, y el 13,2 % restante (PC2) estaba
relacionado con el contenido de materia organica y la relacién C/N. El suelo de la parcela de vifiedo
con cubierta vegetal presentd los valores mas altos de estos tres parametros. De manera similar,
un estudio previo del contenido del suelo del vifiedo (Peregrina et al., 2010) demostré que los
suelos de vifiedo sin laboreo y con cubierta vegetal aumentaron su contenido de materia organica.

Los resultados de ACP (Figura 2) mostraron también que, en contraste con la parcela de
cubierta vegetal, en el lado opuesto del eje X estaba situada la parcela en pendiente y laboreo que
mostro las poblaciones microbianas del suelo mas bajas. Esta parcela en pendiente también se
diferenciaba de la parcela labrada sin pendiente, que estaba situada en el eje Y positivo. La parcela
en pendiente se asocid con una menor relacién C/N y un menor contenido de materia organica
que la parcela sin pendiente. Otros estudios observaron también diferencias significativas entre
vifiedos ubicados en la parte superior de la pendiente y vifiedos en la parte inferior de la pendiente
(Popescu y Ursu, 2017), mostrando menor produccidn de uva y vigor para aquellas vides ubicadas
en la parte superior de la pendiente.

4. Conclusiones
En resumen, de los resultados generales de este estudio se puede concluir que el suelo
del vifiedo es un reservorio de levaduras que contiene poblaciones de levadura superiores a 104

UFC por g de suelo seco, y que dada una ubicacion geografica y un cultivar de Vitis vinifera, el
manejo del vifiedo juega un papel fundamental en la composicion microbiana del suelo.
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Los resultados también mostraron que la familia microbiana mas abundante fue la de

fijadores de nitrogeno en la capa superficial del suelo y esta poblacién mostré los valores mas altos
durante el periodo humedo y en el suelo con cubierta vegetal, mientras que el suelo labrado en
pendiente mostrd los valores mas bajos.
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Resumen

La mayoria de los vinos tintos disponibles comercialmente pasan por una
fermentacion alcohdlica llevada a cabo por levaduras del género Saccharomyces, seguida
de una fermentacion secundaria con la bacteria lactica Oenococcus oeni una vez que el
proceso inicial ha concluido. Sin embargo, este enfoque tradicional puede enfrentar
complicaciones en escenarios especificos. Estas situaciones plantean riesgos como la
detencion de la fermentacién alcohélica o el crecimiento de bacterias indeseables mientras
el proceso se mantiene incompleto, dejando aztcares residuales en el vino. Para abordar
estos desafios y el problema de la baja acidez que es prevalente en regiones vitivinicolas
mas calidas, se comparan varias alternativas novedosas. Las alternativas involucran el uso
combinado de Lachancea thermotolerans para aumentar la acidez de los mostos, bacterias
lacticas (Oenococcus oeniy Lactiplantibacillus plantarum) para asegurar la estabilidad del
acido malico durante las primeras etapas de la fermentacion alcohélica, y Saccharomyces
cerevisiae para completar adecuadamente la fermentacion alcohélica.

1. Introduccion

Numerosas regiones vitivinicolas enfrentan desafios relacionados con mostos que
muestran posibles obstaculos para la tradicional fermentacion malolactica secuencial después de
la fermentacion alcoholica. Algunos de estos problemas incluyen concentraciones elevadas de
azucar, niveles insuficientes de nutrientes o contenido reducido de acidez, lo que resulta en un pH
cercano a 4. Bajo estas circunstancias, las fermentaciones alcohdlicas pueden extenderse mas
alléd de varias semanas o incluso meses, ocasionalmente experimentando lentitud o detencién.
Estas condiciones propician un ambiente propicio para la proliferacién de microorganismos
indeseables, incluyendo bacterias lacticas, acéticas o Brettanomyces spp., impactando
negativamente la calidad del vino al aumentar el acido acético, fenoles volatiles u otros
compuestos indeseables. Estudios previos han propuesto posibles soluciones microbiolégicas,
como la fermentacion alcoholica y malolactica simultaneas controladas (Urbina et al., 2021), o la
utilizacion de microorganismos alternativos capaces de metabolizar el acido malico (Benito, 2019).

L. thermotolerans, una levadura no-Saccharomyces popular en regiones vitivinicolas
calidas, mejora la calidad del mosto elevando la acidez mediante la produccion de acido lactico
durante la fermentaciéon alcohdlica (Benito, 2018). Este acido es quimicamente estable, a
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diferencia del acido tartarico, y es generado por L. thermotolerans a partir del metabolismo de los
azucares durante la fermentacion alcohdlica. A diferencia de las bacterias lacticas, su
concentracion final no depende de la concentracion inicial de acido malico del mosto de uva
(Benito, 2018). La literatura cientifica informa de posibles aumentos de &cido lactico de hasta 10
g/L y reducciones de pH de hasta 0.55 unidades en fermentaciones secuenciales que involucran
a L. thermotolerans con Saccharomyces. Ademas, la literatura moderna resalta otras virtudes
secundarias de L. thermotolerans, incluyendo mejoras en el aroma, produccién minima de &cido
aceético, reduccion de etanol, aumento de glicerol, reduccion de acetaldehido, mejora del color, y
elevacion de polisacaridos.

La accion conjunta de levaduras y bacterias lacticas en la fermentacion alcohdlica
presenta una alternativa a la fermentacién maloléctica tradicional, especialmente en condiciones
exigentes como mostos deficientes en nutrientes, con altos niveles de azlcar y pH elevado. Entre
las bacterias lacticas estudiadas en la elaboracion del vino, Oenococcus oeni'y Lactiplantibacillus
plantarum son las mas investigadas. En circunstancias desafiantes, como fermentaciones
alcoholicas prolongadas, O. oeni podria consumir azlcares residuales, lo que lleva a niveles
elevados de acido acético y concentraciones elevadas de diacetilo. Ademas, problemas como la
generacion de aminas biogénicas (Benito, 2019) se intensifican, especialmente en fermentaciones
malolacticas espontaneas no controladas realizadas con cepas silvestres no seleccionadas. Por
el contrario, cepas elegidas selectivamente de L. plantarum demuestran una naturaleza
heterofermentativa facultativa, metabolizando selectivamente el acido malico en mostos sin afectar
los azucares o aumentar la acidez volatil. Esta caracteristica permite la estabilizacion temprana
del &cido malico durante la fermentacion alcohdlica, ayudando a proteger contra bacterias o
microorganismos alterantes al lograr la estabilidad microbioldgica. En consecuencia, el interés en
la fermentacidn alcohdlica y malolactica simultdneas ha aumentado para optimizar los tiempos de
produccion y minimizar los riesgos de desviacion. Una limitacion notable de L. plantarum radica en
su moderada sensibilidad al etanol, lo que requiere su recomendacion para su uso en las etapas
iniciales de la fermentacién alcohdlica antes de que se desarrollen altas concentraciones de etanol,
especialmente en mostos de uva con pH elevado.

Este estudio propone un método alternativo para prevenir y manejar posibles finales
dificiles de la fermentacién alcohdlica en mostos de uva mediante la utilizacion de fermentaciones
malolacticas y alcoholicas combinadas utilizando cepas seleccionadas de levaduras y bacterias.
Este enfoque tiene como objetivo mejorar los niveles de acidez, potencialmente mejorando las
caracteristicas sensoriales al aumentar la acidez sin enfrentar las consecuencias negativas
asociadas con finales problematicos

2. Material y Métodos
2.1 Microorganismos y fermentaciones

Este estudio utilizé los siguientes microorganismos: Lachancea thermotolerans MJ-311
(Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Espafia), Oenococcus oeni Lalvin VP41 (Lallemand,
Montreal, Canadd), Lactiplantibacillus plantarum ML Prime (Lallemand, Montreal, Canada),
Saccharomyces cerevisiae AG006 (Agrovin S.L, Alcazar de San Juan, Espafia) y
Schizosaccharomyces pombe Atecrem 12H (Bioenologia, Oderzo, Italia). La preparacion de todas
las cepas de levaduras se realizé en medio YMB (5% peptona, 3 extracto de malta, 3 extracto de
levadura y 1 glucosa). Se emplearon 100 mL en botellas de 250 mL, se incubaron a 28 °C con
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agitacion a 150 rpm durante 24-48 h. Luego se midio la densidad 6ptica (OD) a 600 nm y se ajust6
al OD deseado.

2.2 Vinificaciones

Todas las fermentaciones emplearon mosto de uva Vitis vinifera L. Tempranillo obtenido
de CarrefourBio (Carrefour Espafia, Alcobendas, Madrid, Espafia). El mosto de uva se enriquecio
con 0,30 g/L de Actimax Natura (Agrovin S.A., Alcazar de San Juan, Espafia) y se aument6 a 215
g/L de una mezcla equimolar de glucosa y fructosa (Fisher Scientific, Pittsburgh, EE.UU.) en
estrictas condiciones asépticas dentro de una campana de flujo laminar Telstar Mini-H (Telstar
S.A., Madrid, Espafia).

Las fermentaciones se llevaron a cabo en botellas de vidrio borosilicato Pyrex™ de 250
mL esterilizadas (Fisherbrand, Pittsburgh, EE.UU.) llenas hasta 210 mL bajo estrictas condiciones
asépticas dentro de una campana de flujo laminar Telstar Mini-H (Telstar S.A., Madrid, Espafia).
Cada recipiente de fermentacion estaba equipado con una tapa de polipropileno parcialmente
abierta y un anillo de vertido, lo que permitia la liberacion de CO2 mientras se evitaba la
contaminacion microbiana. Estas fermentaciones se replicaron tres veces a 25 °C utilizando una
camara climatizada Zanotti Ecology (Zanotti, Pieve di Soligo, Italia).

Las concentraciones iniciales, tras las correcciones, comprendieron 215 g/L de glucosa y
fructosa (Fisher Scientific, Pittsburgh, EE.UU.), pH = 3,5, nitrégeno aminoacidico primario = 198
mg/L, nitrbgeno amoniacal = 32 mg/L, y acido malico = 1,48 g/L. Las concentraciones iniciales de
acido lactico y acético eran ambas inferiores a 0,1 g/L. Se administraron diez tratamientos distintos,
y la Tabla 1 detalla las combinaciones de especies empleadas en cada tratamiento y los tiempos
de inoculacion secuencial.

El precultivo de las cepas de L. thermotolerans (LT), S. pombe (SP), O. oeni (OE), L.
plantarum (LP) y S. cerevisiae (SC) se realiz en 50 mL de medio YMB en botellas de 100 mL de
borosilicato, agitadas a 25 °C y 150 rpm durante 24 horas. Se utilizaron lecturas de densidad optica
mediante un espectrofotometro (Genesys 2.0 Spectrophotometer, ThermoFisher, Waltham, MA,
EE.UU.), empleando el valor mas bajo obtenido. Los cultivos de fermentacion se inoculaban a una
concentracion de 106 células/mL (=0,2 O.D.).

La cinética fermentativa de las fermentaciones alcohdlicas se monitoriz6 midiendo la
pérdida de peso cada 24 horas, y las fermentaciones se consideraron completas cuando la pérdida
de peso fue inferior al 0,01% por dia. Después de la fermentacion, todos los vinos se centrifugaron
(7000 rpm durante 5 minutos) y se almacenaron a 4°C hasta su posterior analisis.

En las fermentaciones secuenciales de levadura, la especie de levadura mas fermentativa
(S. cerevisiae 0 S. pombe) se inoculd 3 dias (72 horas) después de la inoculacion inicial de L.
thermotolerans. En las fermentaciones mixtas que involucraban levadura y bacterias lacticas, las
bacterias lacticas se introdujeron 24 horas después de la inoculacion inicial de la levadura. Las
fermentaciones malolécticas secuenciales siguieron a la fermentacion alcoholica en botellas de
vidrio borosilicato Pyrex™ de 100 mL (Fisherbrand, Pittsburgh, EE.UU.) totalmente llenas sin
espacio de aire bajo estrictas condiciones asépticas dentro de una campana de flujo laminar
Telstar Mini-H (Telstar S.A., Madrid, Espafia) en recipientes de 200 mL a 18°C hasta que el acido
malico se consumio totalmente.

2.3 Determinaciones de parametros enoldgicos basicos
Se utilizé un autoanalizador enzimatico Miura Micro y sus kits enzimaticos (TDI, Barcelona,

Espafia) para realizar determinaciones de glucosa y fructosa, acido L-malico, acido L-lactico y
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acido acético. La determinacion de etanol, acidez total, acido succinico, pH, glicerol, intensidad de
color y coordenadas CIELAB en los vinos resultantes se llevaron a cabo utilizando un
autoanalizador FTIR Bacchus 3 MultiSpec (TDI, Barcelona, Espafia). EI pH se midio con un
medidor de pH Crison Basic 20 (Crison, Barcelona, Espana).

3. Resultados
3.1 Glucosa y fructosa

Todas las fermentaciones concluyentes alcanzaron concentraciones finales de glucosa y
fructosa por debajo de 2 g/L (Tabla1), lo que indica la finalizacion exitosa de todas las fermentaciones
alcohdlicas. Las fermentaciones alcohdlicas que involucraron a S. cerevisae fermentaron mas rapido,
finalizando en 12 dias, mientras que las fermentaciones secuenciales que involucraron a
microorganismos no-Saccharomyces requirieron entre 4 y 8 dias adicionales para finalizar la
fermentacion alcohdlica. Investigaciones previas han indicado que L. thermotolerans generalmente no
puede fermentar méas alla del 10% (v/v) de concentraciones de etanol (Benito, S., 2018; Vicente et al.,
2021). Sin embargo, cuando se combina con especies de levadura mas fermentativas como las
pertenecientes a los géneros Saccharomyces o Schizosaccharomyces, las fermentaciones alcoholicas
tienden a concluir de manera efectiva, especialmente en la produccion de vinos secos industriales
estandar (Benito, S. 2020). Los hallazgos de este estudio corroboran estas afirmaciones anteriores.

Tabla 1. Analisis quimico basico final de fermentaciones: S. cerevisiae solo (SC); fermentacion
secuencial con S. cerevisiae y O. oeni (SC...OE); fermentacion secuencial con L. thermotolerans y
S. cerevisiae (LT...SC); fermentacion secuencial con L. thermotolerans 'y S. cerevisiae, seguida de
O. oeni (LT...SC...OE); fermentacion secuencial con L. thermotolerans y S. pombe (LT...SP); S.
pombe solo (SP); fermentacion secuencial con L. thermotolerans 'y O. oeni, seguida de S. cerevisiae
(LT*OE...SC); fermentacion secuencial con L. thermotolerans y L. plantarum, seguida de S.
cerevisiae (LT*LP...SC); fermentacion con S. cerevisiae seguida de O. oeni 1 dia después (SC*OE);
fermentacion con S. cerevisiae seguida de L. plantarum 1 dia después (SC*LP).

Acidez Acido
Especies Etanol Total Acético
empleadas (%) pH (g/L) (g/L)

SC 12.53+0.02d 3.534+0.01cd 5.57+0.05d 0.18+0.02d
SC...OE 12.49+0.07d 3.62+0.01e 4.76+0.03b 0.34+0.02¢
LT...SC 12.35+0.05d 3.45+0.01a 6.34+0.19¢ 0.09+0.03ab

LT..SC...OE | 12.11£0.05bc  3.52+0.04bcd 5.78+0.11d 0.15+£0.01cd
LT*OE...SC | 12.10+0.05bc 3.484+0.02ab 6.17+0.09¢ 0.31+0.03¢
LT*LP...SC 12.05+0.06b 3.50+0.02bc 6.11+0.12¢ 0.1240.03bc

SC*LP 11.97+0.07ab 3.56+0.02d 5.25+0.08¢ 0.16+0.03cd
SC*OE 12.06+0.08b 3.64+0.01e 4.77+0.04b 0.30+0.02¢

SP 12.3240.13cd 3.71+0.02f 4.32+0.18a 0.09+0.03ab

LT...SP 11.78+0.35a 3.54+0.03cd 5.58+0.28d 0.06+0.04a
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Acido Acido Glucosa
Especies Lactico Succinico + Fructosa Glicerol
empleadas (g/L) (g/L) (g/L) (g/L)

SC 0.00+0.00a 0.57+0.02b 1.3440.20ef 4.58+0.01bcd
SC...OE 0.68+0.03¢ 0.43+0.04a 0.48+0.08abc 4.61+0.08bcd
LT...SC 1.46+0.18d 0.78+0.05de 0.65+0.18bc 4.62+0.24bcd

LT...SC...OE 1.90+0.12e 0.60+0.05bc 1.2940.11e 4.83+0.30d

LT*OE...SC 2.37+0.04f 0.71+0.06cde 0.37+0.21ab 4.04+0.13a

LT*LP...SC 1.5540.04d 0.83+0.05¢ 0.20+0.15a 4.31+0.21ab
SC*LP 0.41+0.03b 0.54+0.09ab 1.12+0.22de 4.48+0.05bcd
SC*OE 0.60+0.06bc 0.41+0.04a 0.82+0.28cd 4.40+0.12bc

SP 0.00+0.00a 1.07+0.15f 0.31+0.13ab 5.40+0.39¢
LT...SP 1.60+0.31d 0.70+0.08cd 1.68+0.36f 4.74+0.25¢d

3.2 Acido Malico

El consumo de &cido malico varié en todas las fermentaciones, comenzando con un valor
inicial de 1,48 g/L en el mosto de uva (Tabla 1). Cuando se combiné con O. oeni, la fermentacion
mixta resulté en un consumo completo del 100% del &cido mélico inicial, consistente con hallazgos
anteriores. Sin embargo, estudios anteriores indican que el nivel de reduccién varia segun las
cepas especificas de L. thermotolerans y O. oeni utilizadas. En algunas ocasiones, cuando L.
thermotolerans produce rapidamente altas concentraciones de acido lactico al principio de la
fermentacidn alcohdlica, puede inhibir el rendimiento de O. oeni o L. plantarum (Vicente et al.,
2022). Las fermentaciones que involucraron una combinacion de L. thermotolerans 'y S. pombe
mostraron una tasa de consumo del 97% del acido malico inicial, similar a las fermentaciones
mixtas usando levaduras y O. oeni. La mayoria de los estudios han reportado reducciones
cercanas al 100% al combinar L. thermotolerans'y S. pombe (S. Benito, 2020), mientras que otros
muestran consumos mas moderados alrededor del 50%. Estas combinaciones de fermentacion
son particularmente relevantes en escenarios donde las fermentaciones alcohdlicas y malolacticas
simultaneas podrian aumentar la acidez volatil (S. Benito, 2020; Vicente et al., 2022), como cuando
ambas fermentaciones ocurren simultdneamente en un estado lento, potencialmente elevando la
acidez volatil debido a la actividad metabdlica de las bacterias lacticas sobre los azucares
residuales.

La fermentacion pura de S. pombe resultd en el consumo del 95% de la concentracidn
inicial de acido malico. Estudios previos han informado que S. pombe consume acido malico a
tasas que varian entre el 50% y el 100% (S. Benito, 2019). Interesantemente, un estudio observd
una mayor degradacion del acido malico al combinar S. pombe con cepas especificas de L.
thermotolerans en comparacion con la fermentacion pura de S. pombe (Vicente et al., 2023). En
ese estudio, la cepa de L. thermotolerans elegida fue seleccionada no solo para producir &cido
lactico sino también para consumir mas del 50% del acido malico inicial. En este estudio, la
fermentacidn mixta que involucra a L. thermotolerans'y S. cerevisiae consumi6 aproximadamente
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el 44% del acido malico inicial, mientras que la S. cerevisiae pura consumié el 18%. La mayoria
de las cepas de L. thermotolerans exhiben aproximadamente un consumo del 20% de acido malico
(S. Benito, 2018), aunque ciertas cepas especificas pueden alcanzar entre el 50% y el 60%
(Vicente et al., 2021), lo cual es valioso en la produccion de vinos tintos. Estudios anteriores
también han indicado que cepas especificas de S. cerevisiae pueden reducir hasta el 50% del
acido malico (Vicente et al., 2022). Sin embargo, la mayoria de las cepas de S. cerevisiae tienden
a consumir concentraciones mas bajas de acido malico, tipicamente entre el 10% y el 20% (Vicente
etal., 2022).

Las fermentaciones que incluyeron la bacteria de acido lactico L. plantarum redujeron
notablemente los niveles de acido malico en un 58% a un 62% (Tabla 1). Estudios anteriores
también sefialan reducciones comparables de aproximadamente el 50% (Gardoni et al., 2021),
mientras que otros informes indican reducciones del acido malico de hasta el 100% (Vicente et al.,
2022). Sin embargo, otras investigaciones han mostrado una descomposicion mas sustancial del
acido malico, alcanzando hasta el 100% cuando se combina especialmente L. thermotolerans'y L.
plantarum (Urbina et al., 2021). Especificamente, en casos donde el mosto original tenia un pH de
4, L. plantarum mostré un rendimiento mejorado (Urbina et al., 2021).

3.3 Acido Lactico

En todas las fermentaciones en las que estuvieron involucradas L. thermotolerans o
bacterias de acido lactico (O. oeni o L. plantarum), el resultado fue la produccion de acido lactico
(Tabla 2). Por el contrario, las fermentaciones puras realizadas con S. cerevisiae 0 S. pombe no
produjeron &cido lactico debido a la ausencia de capacidad en estos microorganismos para
producir este acido. Notablemente, las fermentaciones que involucraron a L. thermotolerans
mostraron las concentraciones finales mas altas de acidos lacticos, que van desde 1,46 g/L hasta
2,37 g/L (Tabla 2). En particular, la fermentacion secuencial combinada de L. thermotolerans y O.
oeni (LT*OE...SC) resultdé en una produccién significativamente mayor de acido lactico en
comparacion con la simple combinacién de L. thermotolerans y S. cerevisiae (LT...SC). Esta
observacién coincide con estudios previos que han discutido fendémenos similares basados en el
metabolismo del &cido malico y el metabolismo del azlcar de O. oeni (Urbina et al., 2021).
Investigaciones anteriores han documentado un espectro de produccion de acido lactico por L.
thermotolerans, que varia de 0 a 6 g/L (Benito, 2018). Esta variabilidad esta influenciada por varios
factores, incluyendo la cepa especifica de L. thermotolerans, su combinacién con cepas de S.
cerevisiae, la duracion de la fermentacion pura y otros factores pertinentes (Vicente et al., 2021;
Vicente et al., 2022). También se ha observado la produccion de &cido lactico en fermentaciones
combinadas secuenciales que involucran a L. thermotolerans, O. oeni'y S. cerevisiag, que van
desde 0,7 g/L hasta 2,91 g/L (Urbina et al., 2021) cuando todo el acido mélico fue consumido.
Ademas, en comparaciones realizadas entre fermentaciones combinadas que involucran a L.
thermotolerans'y S. pombe frente a aquellas entre L. thermotolerans y S. cerevisiae, se observaron
niveles similares de produccion de &cido lactico (Tabla 1).

3.4 Acido Acético
La participacion de O. oeni en las fermentaciones condujo a concentraciones finales
notablemente mas altas de acido acético en comparacion con sus controles respectivos que no se

sometieron a fermentacion malolactica. En fermentaciones realizadas unicamente con
Saccharomyces cerevisiae, €l aumento en el &cido acético después de la fermentacion malolactica
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secuencial fue de 0,16 g/L y 0,12 g/L para fermentaciones malolacticas simultdneas. En
fermentaciones mixtas que involucran a L. thermotolerans y S. cerevisiae, los aumentos de acido
acético fueron de 0,06 g/L para fermentacion malolactica secuencial y 0,22 g/L para fermentacion
malolactica simultanea. Sin embargo, todas las concentraciones finales de acido acético se
mantuvieron por debajo del umbral de fallo reconocido de aproximadamente 0,8 g/L. Este aumento
observado coincide con hallazgos de investigaciones anteriores (Urbina et al., 2021), aunque
existen observaciones contrarias. El fenémeno se atribuye cominmente a la actividad
heterofermentativa de O. oeni sobre azlcares fermentables. Las fermentaciones que involucraron
a L. thermotolerans produjeron aproximadamente un 50% menos de acido acético final en
comparacién con los controles estandar de S. cerevisiae. Estudios previos indican que L.
thermotolerans produce menos é&cido acético que S. cerevisiae, aunque con variaciones
especificas de la cepa (S. Benito, 2018; Vicente et al., 2021). Las fermentaciones con S. pombe
exhibieron las concentraciones mas bajas de acido acético. A pesar de que la especie S. pombe
es un productor alto de acido acético, estudios recientes sugieren que ciertas cepas pueden
generar concentraciones moderadas a bajas (S. Benito, S. 2019). La cepa especifica de S. pombe
empleada en este estudio fue seleccionada por esta caracteristica.

3.5 pH

La fermentacion unica de S. pombe mostro el pH final mas alto de 3,71, mientras que la
fermentacién secuencial que involucra a L. thermotolerans y S. cerevisiae demostr6 el pH final
mas bajo de 3,45. La fermentacion maloléctica secuencial indujo aumentos de pH que oscilan
entre 0,07 y 0,09 unidades en comparacidn con sus controles originales respectivos.

3.6 Glicerol

La fermentacion pura de S. pombe demostro la concentracion de glicerol mas alta registrada,
alcanzando hasta 5,4 g/L. Combinaciones secuenciales que involucran a L. thermotolerans con S.
cerevisiae 0 S. pombe resultaron en concentraciones de glicerol que varian de 4,61 a 4,83 g/L (Tabla
2). Investigaciones previas han destacado al género Schizosaccharomyces como un productor
superior de glicerol en comparacién con Saccharomyces, aunque se ha observado variabilidad de la
cepa dentro de ambos géneros, similar a la diversidad observada dentro de las cepas de
Saccharomyces (S. Benito, 2019; S. Benito, 2020). Una variacion similar en la produccién de glicerol
se ha observado para L. thermotolerans (S. Benito, 2018; Vicente et al., 2021). En la fermentacion
pura de S. cerevisiae, la concentracion final de glicerol fue de 4,58 g/L. Por el contrario, las
combinaciones simultaneas de L. thermotolerans con bacterias de acido lactico resultaron en las
concentraciones mas bajas de glicerol, que oscilan entre 4,04 y 4,48 g/L.

4. Conclusiones

El consumo de acido malico mostrd variabilidad entre las fermentaciones, siendo
completamente consumido en presencia de O. oeni. Las combinaciones de L. thermotoleransy S.
pombe también mostraron un notable consumo de acido malico, mientras que S. cerevisiae mostrd
un consumo comparativamente menor. Todas las fermentaciones que involucraron a L.
thermotolerans o bacterias de acido lactico resultaron en la produccion de acido lactico. Las
fermentaciones relacionadas con L. thermotolerans mostraron las concentraciones finales mas
altas de acido lactico, especialmente cuando se combinaban con O. oeni. Tanto L. thermotolerans
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como S. pombe demostraron concentraciones finales mas altas de &cido succinico en
comparacién con S. cerevisiae. La fermentacion pura de S. pombe resultd en la concentracion
mas alta de acido succinico. La presencia de O. oeni condujo a concentraciones finales
notablemente mas altas de &cido acético. L. thermotolerans mostré una disminucion en la
concentracion de acido acético en comparacién con el control de S. cerevisiae. S. pombe mostr6
el pH final més alto, mientras que las fermentaciones secuenciales con L. thermotolerans y S.
cerevisiae mostraron el pH final mas bajo. La fermentacion pura de S. pombe resulté en la
concentracion mas alta de glicerol. Las combinaciones de L. thermotolerans con bacterias de acido
lactico llevaron a concentraciones més bajas de glicerol. Los vinos fermentados con S. pombe
mostraron la intensidad de color mas pronunciada, mientras que L. thermotolerans mostré la
intensidad de color final mas baja. Las fermentaciones exclusivamente con L. thermotoleransy S.
pombe demostraron una reduccion significativa en la concentracidn de etanol en comparacion con
el control de S. cerevisiae. Esta reduccion se atribuyd al metabolismo del acido lactico de L.
thermotolerans, desviando los atomos de carbono lejos del metabolismo del etanol.
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1. Introduccion

La maceracion es una técnica habitualmente utilizada en la elaboracion de vinos blancos
para favorecer la liberacion de los componentes del hollejo. Esta practica generalmente se aplica
durante la fase prefermentativa, consiste en mantener el mosto en contacto con los hollejos
después del estrujado y despalillado de la uva, antes de iniciarse la fermentacion alcohdlica. Este
proceso favorece la liberacién de los aromas varietales del hollejo, y también de otros compuestos
(aminoéacidos, glutation, polifenoles...), por lo que aumenta la complejidad de los vinos y se
modifica su perfil sensorial, permitiendo la elaboracién de vinos con estilos diferentes.

En los dltimos afios se han observado tendencias innovadoras hacia la elaboracion de
nuevos productos, como son los denominados “vinos naranja” o “vinos de pieles”, en los que la
maceracion se desarrolla durante la fermentacion alcohdlica. Esta nueva categoria de vinos ha
sido regulada unicamente en Sudafrica (2015) y en Canadéa (2017) (Lorteau, 2018). Se trata de
una técnica de elaboracién ancestral empleada en Georgia hace mas de 8000 afios, y que
actualmente se utiliza para la produccion de los vinos denominados “quevri’, fermentados y
envejecidos en recipientes de arcilla (Bene et al., 2019).

La maceracion con hollejos durante la fermentacion ha sido objeto de diferentes estudios
en los Ultimos afos. Los resultados obtenidos con este tipo de elaboraciones son muy variables
dependiendo de diferentes factores (variedad de uva, grado de madurez, condiciones de la
maceracion...). La duracién del tiempo de contacto con los hollejos puede modificar la complejidad
del vino, con la aparicién de nuevos atributos sensoriales e incrementar su potencial de
envejecimiento (Aleixandre-Tudé et al. 2015). En general, numerosos autores (Bestulic et al., 2022;
Lukic et al., 2017; Radeka et al., 2023) concluyeron que la maceracion con hollejos durante la
fermentacién alcohodlica puede contribuir a diversificar el mercado del vino, ya que permite la
obtencion de nuevos estilos de vinos blancos interesantes y peculiares.

El objetivo de este trabajo fue el estudio de la influencia de la maceracion con hollejos en
diferentes momentos del proceso de vinificacion (antes y durante la fermentacion alcohdélica) sobre
la composicidn y el perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca.

2. Material y Métodos

El estudio se llevd a cabo durante la campafia 2023 con uva de la variedad Garnacha
Blanca. La vendimia se realizo de forma manual el dia 6 de septiembre con un nivel de madurez
optimo y buen estado sanitario. Aproximadamente, un total de 800 kg de uva fueron recogidos
y divididos en cuatro lotes de 200 kg cada uno. Uno de los lotes fue destinado a la vinificacion
control, sin maceracion con los hollejos. Una vez estrujada la uva se prens6 en una prensa
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neumatica (3 bar), se adicionaron 60 mg /L de anhidrido sulfuroso y enzimas pectoliticas (1 g/HI,
Lafazym CL, Laffort S.L.). El desfangado del mosto se efectud en camara frigorifica a 10 °C durante
15 h. El mosto clarificado, con un nivel de turbidez de 85 NTU, se inoculd con levaduras
comerciales Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X16, Laffort S.L.) para llevar a cabo la
fermentacidn alcohdlica. En otro de los lotes, después del estrujado y despalillado de la uva se
efectud una maceracion prefermentativa del mosto con los hollejos durante 24 horas en cdmara
frigorifica a baja temperatura (10 °C). A continuacion, se procedio al prensado y desfangado del
mosto en las mismas condiciones que en la vinificacion control. En los otros dos lotes la uva se
estrujo y despalilld, se afiadieron 60 mg/l de anhidrido sulfuroso y se realiz6 la inoculacién con
levaduras, realizandose la maceracion con los hollejos de forma paralela al desarrollo de la
fermentacion alcohdlica, aplicando un bazuqueo diario. Se estudiaron dos tipos de maceracion
dependiendo del tiempo de contacto con los hollejos, maceracion corta durante 6 dias y larga con
12 dias. Transcurrido dicho periodo se efectud el prensado de la uva en las mismas condiciones
que en la vinificacidon control. Los ensayos se efectuaron por triplicado en depdsitos de 30 L., que
se mantuvieron en una camara frigorifica a 16°C, alcanzado los mostos en fermentacion una
temperatura entre 18 y 21°C. Una vez concluido el proceso, los vinos se sulfitaron (40 mg/l) y se
conservaron en frio durante un mes antes de su embotellado, posteriormente se analiz su
composicién quimica y se efectud la valoracién sensorial.

En los vinos resultantes se determind la composicidn fisico-quimica general (grado
alcoholico, pH, acidez total, acido tartarico, acido malico y potasio), los parametros colorimétricos
(D.0O. 420 nmy coordenadas CIELab) y la composicion fendlica: polifenoles totales (IPT 280 nm),
acidos hidroxicinamicos (D.O. 320 nm), flavonoles (D.O. 365 nm), taninos y catequinas. Asimismo,
se analizd el contenido de aromas fermentativos mediante C. Gases y el de polifenoles de bajo
peso molecular por UPLC-MS/MS. El analisis organoléptico fue efectuado por un panel de cata
que valord las diferentes fases con puntuaciones decrecientes al aumentar la calidad, y los
descriptores aromaticos y gustativos mediante una escala estructurada de 10 puntos. Por otra
parte, se realizaron pruebas de cata triangulares conforme a la Norma UNE-EN SO 4120:2022
(AENOR, 2022), que se efectuaron en copa negra.

3. Resultados
3.1. Desarrollo de la fermentacion alcohdlica

La cinética fermentativa mostrd notables diferencias entre los mostos testigo y los
elaborados con diferentes tipos de maceracion (Figura 1). Esta practica incrementd la velocidad
de fermentacion, y por ello la duracién de este proceso se acortd con respecto a la elaboracion
testigo, siendo esta diferencia de 5 dias en el caso de la maceracion prefermentativa y de 7'y 10
dias respectivamente en los casos de maceracion paralela a la fermentacion alcohdlica durante
12 y 6 dias. Estos resultados confirman los observados por otros autores (Sancho-Galan et al.,
2021) y podrian justificarse debido a la cesidn de compuestos nitrogenados por los hollejos durante
la maceracion.

- 238 -



362 REUNION

GRUPO DE TRABAJO
EXPERIMENTACION EN

&/O VITICULTURA Y ENOLOGIA La Rina

1105
1085
- 1065 —8— Testigo
.'t'; 1045 Mac Pref
E 1025 Mac FA 6 dias
1005 —— Mac FA 12 dias
985
0 5 10 15 20

n? dias
Figura 1. Evolucion de la fermentacion alcohdlica en mostos con diferentes tipos de maceracion

3.2. Composicion de los vinos

Se observaron notables diferencias significativas en la composicion de los vinos control y
los obtenidos con diferentes tipos de maceracién (Tabla 1). Los valores de pH aumentaron en
todos los vinos macerados respecto al testigo, mientras que la acidez total disminuyd con la
maceracion prefermentativa y aumento cuando se efectud de forma paralela a la fermentacion. La
concentracion de &cido tartarico disminuy6 en los vinos macerados, con independencia del tipo de
maceracion. Este proceso favorecid la extraccion de potasio, observandose el mayor incremento
cuando la maceracion se efectud durante la fermentacion alcoholica. La precipitacion en forma de
bitartrato potasico, dio lugar a una a la disminucién del contenido de acido tartarico y de la acidez
total. La concentracion de acido malico fue superior en los vinos macerados, aumentando de forma
mas significativa cuando se realizd durante la fermentacion alcohdlica. El contenido en glicerol fue
mas elevado en los vinos macerados durante 6 dias en fermentacion y mas bajo en los testigos.

La maceracién dio lugar a modificaciones muy significativas en el color de los vinos,
debido a la importante extraccion de compuestos fendlicos de las partes solidas de la uva. El color
amarillo (D.O. 420 nm y CIELab b*) se incrementd en los vinos elaborados con maceracion
respecto a los testigos, alcanzando los valores mas elevados en el caso de la maceracion paralela
a la fermentacion durante 6 dias. El color CIELab en los vinos testigo y en los elaborados con
maceracion prefermentativa fue amarillo/verdoso, y en los macerados 6 y 12 dias durante la
fermentacién fue clasificado como pardo y amarillo paja respectivamente. Las coordenadas
CIELab a* (rojo/verde), b* (amarillo/azul) y C* (croma) aumentaron con la maceracion, alcanzando
los valores mas elevados cuando se efectu6 durante 6 dias de fermentacion. Las coordenadas L*
(claridad) y CIELab H* (tono) presentaron valores mas elevados en los vinos testigo, disminuyendo
con la maceracion.

La concentracion de taninos y catequinas se vio influenciada significativamente por la
maceracion Unicamente cuando se realizé de forma paralela a la fermentacidn, con independencia
de su duracion. El contenido de &cidos hidroxicinamicos (D.0O. 320 nm) y flavonoles (D.O. 365 nm)
no aumentd con la maceracion prefermentativa, y el de polifenoles totales (IPT 280 nm)
ligeramente; por el contrario, todos estos compuestos se incrementaron de forma mas intensa
cuando la maceracion se efectu6 durante la fermentacion. Los taninos aumentaron su contenido
6 veces respecto al obtenido en los vinos testigo, y en el caso de las catequinas este aumento fue
bastante mayor, alcanzando una concentracién 10 veces superior a los testigos.
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Tabla 1. Influencia de diferentes tipos de maceracion sobre la composicion de los vinos

Parametros Testigo Maceracior] Maceracion FA
Prefermentativa 6 dias 12 dias
Grado alc.(% viv) 13.49 13.73 13.51 13.42
pH 3.28b 357a 359a 354a
Ac. Total (g/) 5.03b 425¢ 5.36a 544 a
Ac. Tartéarico (g/l 2.86a 191b 1.99b 1.79b
Ac. Malico (g/l) 0.62¢ 0.99b 1.56 a 1.56 a
Potasio (mg/l) 574 d 790¢ 956 a 864 b
Glicerol (g/l) 6.88 b 7.07 ab 7.36a 7.22 ab
D.0.420 nm 0,078d 0,112¢ 0,238 a 0,152 b
D.0.320 nm 8.94 be 9.66 b 8.53¢c 10.97 a
D.0. 365 nm 1,49b 1.57b 1,78 a 190 a
IPT 280 nm 8.18¢ 9.75b 16.81a 17.35a
CIELab a* -0,60c -0,55¢ 244 a 031b
CIELab b* 5.13d 6.73¢ 15.72a 10.03b
CIELab L* 98.22a 97.31b 93.95d 96.46 ¢
CIELab C* 517d 6.75¢ 15.92a 10.03b
CIELab H* 96.68 a 94,64 b 81,22d 88,20 ¢
Color CIELab Amarillo verdoso | Amarillo verdoso Pardo Amarillo paja
Taninos (gfl) 0.089b 0,112b 0,553 a 0,529 a
Catequinas (mg/l) 3537b 36.47b 32142 a 330.28 a

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

La maceracion con hollejos durante la fermentacion alcohélica condujo a un aumento muy
significativo del contenido fendlico en los vinos, ya que los procesos de extraccion se vieron
favorecidos por la presencia de etanol. Esta podria ser la causa del importante aumento observado
en la concentracion de catequinas, compuestos localizados principalmente en las semillas, cuya
liberacion al mosto se favorece por efecto del alcohol (Bestulic et al., 2022).

En otros trabajos se observaron efectos similares de esta practica enolégica aplicada en
diferentes variedades sobre los parametros relacionados con la acidez, asi como con el incremento
de color amarillo y de compuestos fendlicos, especialmente cuando este proceso se llevé a cabo
durante la fermentacion alcoholica (Bestulick et al., 2022; Lamce et al., 2017; Lukic et al., 2018;
Olejar et al., 2016; Radeka et al., 2023).

La composicion aromatica de los vinos experimentd modificaciones como consecuencia
de los tratamientos de maceracion aplicados (Tabla 2). En los vinos elaborados con maceracion
prefermentativa se obtuvieron concentraciones mas elevadas de acetatos y acidos que en el resto
de tratamientos, siendo el contenido total de ésteres superior a los vinos control sin maceracion.
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Tabla 2. Composicion aromatica de los vinos

Compuestos Testigo Maceracioq Magetacionlix
Prefermentativa 6 dias 12 dias
1-Propanol 14.10c¢ 19.62 b 2821a 26.23a
Isobutanol 5141b 50.22 b 7721a 68.63 a
1-Butanol 0.501¢ 0.857 b 126 a 1.32a
Alcoholes amilicos 360b 366 b 486 a 458 a
2-fenil-etanol 58.4 a 53.9bc 56.7 ab B3.7¢c
1-Hexanol 0434 ¢ 0.369¢ 1.73b 2.36a
Alcohol bencilico 0.122¢ 0.229a 0.187 b 0.085d
Metionol 2.29 1.88 2.25 244
cis 3-hexenol 0.055d 0.075¢ 0.121b 0176 a
3-etoxi-1-propanol 0.080c 0.161b 0.332a 0.300 a
z Alcoholes 488 b 493 b 654 a 614 a
Acetato isoamilo 1.07¢c 6.49a 414 b 193¢
Acetato hexilo 0.025b 0.061a 0.036 b 0.014¢
Acetato 2-feniletilo 0.297 b 0.752 a 0.233 ¢ 0.046d
z Acetatos 1.39¢ 730 a 441b 1.99 ¢
Propionato etilo 0.078 ¢ 0.139b 0.154 ab 0.187a
Etil-3-hidroxibutirato 0444 ¢ 0.600 b 0.684 ab 0.721a
Isobutirato etilo 0.023 0.022 0.033 0.035
Butirato etilo 0.116¢ 0.244 b 0.236 b 0.322a
Hexanoato etilo 0.333¢ 0.545 a 0.450 b 0.559 a
Octanoato etilo 0.220b 0.407 a 0.258 b 0.271b
Decanoato etilo 0.060 ab 0.072a 0.015b 0.024 b
2 Esteres 1.27¢ 2.03 ab 1.83b 212a
Acido isobutirico 0.868 a 0.600 ab 0.789 a 0.434b
Acido isovalérico 2.55 233 2.79 2.54
Acido hexanoico 277b 551a 2.88b 347D
Acido octanoico. 319b 546 a 191¢ 1.66¢
Acido dodecanoico 0.156 b 0.376 a 0.130b 0.083 b
z Acidos 5.93b 14.28 a 8.50 b 8.18b
Acetato etilo 21.3¢ 54.0b 499b 735a
Lactato etilo 0918a 0.773b 0.903a 0.805 ab
Succinato dietilo 0.159b 0.173b 0.229a 0.271a
Diacetilo 0.026 b 0.031ab 0.049 a 0.044 a
Butirolactona 1.19¢ 1.55b 225a 234 a
Metanol 52.8b 53.8b 106 a 104 a

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

El empleo de maceracion durante la fermentacion alcohdlica dio lugar a un incremento del
contenido en alcoholes y ésteres, estos Ultimos similares a la maceracién prefermentativa. El
contenido de acetatos se incrementé con respecto al control en el caso de la maceracion corta en
fermentacion (6 dias) y no mostrd diferencias cuando se prolongd hasta 12 dias. Estos compuestos
manifiestan un alto impacto sensorial en el aroma de los vinos aportando notas caracteristicas
(platano, rosas, floral...). Otros compuestos volatiles (acetato de etilo, lactato de etilo, succinato
de dietilo, diacetilo, butirolactona y metanol) también aumentaron en los vinos macerados frente
al control, sobre todo cuando la maceracion fue simultanea al proceso de fermentacion.
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En ofros trabajos los efectos de esta practica fueron variables dependiendo de las
condiciones empleadas. Radeka et al. (2023) también observaron un incremento mayor de
acetatos y ésteres con el empleo de maceracion prefermentativa. Lukic et al. (2017) indicaron que
los vinos de la variedad Moscatel fermentados en presencia de hollejos se enriquecieron en
volatiles varietales y presentaron menor contenido de aromas fermentativos. Aleixandre-Tudé et
al. (2015) obtuvieron mayor contenido de alcoholes en vinos de la variedad Chenin fermentados
con hollejos, y mas bajos de terpenos, ésteres y tioles.

La extraccion de la mayor parte de los compuestos fenélicos de la uva se vio favorecida
por los tratamientos de maceracion, sobre todo cuando se realizd de forma simultanea a la
fermentacion (Figura 2).
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Figura 2. Influencia de la maceracion sobre la composicion fendlica de los vinos: (A) ac.
benzéicos, (B) ac. cinamicos, (C) estilbenos, (D) flavonoles, (E) flavan-3-oles y (F) lignanos

La maceracién prefermentativa dio lugar a un incremento moderado de estilbenos,
flavonoles y flavan-3-oles respecto a la vinificacion control. Estos compuestos aumentaron de
forma més acusada cuando la maceracion se realizd durante la fermentacion, y ademas se
incrementaron otras familias fendlicas (acidos benzéicos y lignanos). El contenido de acidos
cinamicos unicamente aumento cuando su duracion se prolongd durante 12 dias. La maceracion
corta (6 dias) efectuada simultdneamente a la fermentacién condujo al mayor incremento de
fenoles totales (51%) respecto al control, siendo dicho aumento del 27.4% con una duracién de
12 dias. Los polifenoles son responsables del color y caracteristicas gustativas de los vinos, asi
como de su potencial de envejecimiento, y debido a su actividad antioxidante pueden ejercer
efectos positivos sobre la salud. Su concentracion estd muy influenciada por la variedad y los
métodos de vinificacion que incrementan el contacto entre el mosto y los hollejos (Baiano et al.,
2017; Lukic et al., 2017). Bestulic et al. (2022) observaron un notable incremento de acidos
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benzdicos y flavan-3-oles en vinos de la variedad Malvasia macerados con hollejos durante la
fermentacion, proporcional a la duracién de la maceracion.

Los efectos de los diferentes tipos de maceracién aplicados sobre la calidad organoléptica
de los vinos de Garnacha Blanca fueron variables (Figura 2A). Los vinos macerados durante 12
dias en fermentacion tuvieron una mayor puntuacion, y por tanto menor calidad segun la ficha de
cata empleada. Dichos vinos mostraron un color muy evolucionado con tonos naranja, aromas
menos afrutados con notas herbaceas y de oxidacion, y un paladar menos equlibrado que el resto
(Figura 2B). Los vinos elaborados mediante maceracion prefermentativa mostraron la mejor
calidad, debido a su elevada intensidad de aromas florales y afrutados y su equilibrio gustativo.
Los resultados de las pruebas triangulares, realizadas en copa negra para evitar la influencia del
color, unicamente permitieron diferenciar de forma significativa los vinos testigo y los macerados
en fermentacion durante 6 dias.

Bl B
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Figura 2. Valoracién organoléptica de los vinos elaborados con diferentes tipos de
maceracion (A) y descriptores sensoriales (B)

En otros trabajos también se observaron modificaciones en el perfil sensorial de los vinos
relacionadas con la maceracion. Aleixandre-Tudé et al. (2015) apreciaron un cambio en los
atributos sensoriales de los vinos de Chenin blanc elaborados con diterenes tipos de maceracion,
las notas de fruta fresca y tropical predominaron en los vinos control, aumentando las de fruta
madura en los tratatamientos de maceracion. Olejar et al. (2016) indicaron que el perfil fendlico de
los vinos puede influir en sus caracteristicas aromaticas; en vinos de Chardonnay macerados con
hollejos en fermentacién encontraron aromas terrosos y herbaceos, mayor dureza y menor
equilibrio en boca. Radeka et al. (2023) resaltan la importancia de la duracion de la maceracion
sobre el perfil aromatico y los atributos sensoriales en los vinos de Malvasia, cuya complejidad y
tipicidad varietal (notas florales, futales, herbaceas y de miel) aumenté con el tiempo de
maceracion.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo han puesto de manifiesto la influencia de los
tratamientos de maceracion antes y durante la fermentacion alcoholica sobre la composicién
quimica y el perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca. La maceracion prefermentativa
permitio resaltar el contenido aromatico de tipo fermentativo y condujo a un incremento fendlico
moderado, dando lugar a una mejora de la calidad sensorial de los vinos. Los tratamientos de
maceracion prolongados durante la fermentacion alcoholica afectaron notablemente al contenido
aromatico y fendlico de los vinos, y por ello modificaron sus caracteristicas sensoriales.
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La elaboracién de vinos blancos con hollejos durante la fermentacion es una técnica que

puede permitir diversificar la produccién y atender las tendencias de los consumidores actuales
hacia la busqueda de vinos especiales y diferentes.
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Resumen

El cambio climatico, debido al aumento de las temperaturas y la escasez de lluvias,
esta generando desequilibrios en la composicion de la uva. La aplicacion foliar de
bioestimulantes es una técnica que se estd empleando en la actualidad para mitigar los
efectos del cambio climatico, por ejemplo, los elicitores, que son compuestos que al entrar
en contacto con la planta desencadenan una respuesta en ella que induce la sintesis de
metabolitos secundarios. Este trabajo estudi6 la aplicacién foliar de dos bioestimulantes,
jasmonato de metilo (MeJ) y calcio (Ca), asi como su combinacién (CaMeJ), para mejorar la
composicion nitrogenada en uvas de Tempranillo. Ademas, se evalué la incidencia del
numero de aplicaciones (1 6 2). Los resultados mostraron que los tratamientos que mas
afectaron a la composicion individual de los aminoacidos presentes en el mosto fueron
principalmente MeJ2 y CaMeJ1, aumentando el contenido de 19 y 18 aminoacidos,
respectivamente. Ademas, todos los tratamientos, a excepcion de Ca2 y MeJ1,
incrementaron el contenido total de aminoacidos en las bayas en comparacién con la
muestra control. Por lo tanto, las aplicaciones foliares de MeJ y Ca, tanto individual como
combinados, son una buena herramienta para incrementar la composicion nitrogenada de
las bayas.

1. Introduccién

En la actualidad, el cambio climatico esta afectando fuertemente a la agricultura v,
naturalmente, a la vitivinicultura. EI cambio climatico esta acelerando la maduracion de la uva, lo
que resulta en vinos desequilibrados debido a la falta de acidez y compuestos aromaticos, asi
como un aumento en la concentracion de azucares, afectando negativamente la calidad y el
caracter de los vinos producidos (1,2). La fraccién nitrogenada en las uvas juega un papel crucial
en el desarrollo de la fermentacion y en el bouquet de los vinos, ya que ciertos aminoacidos sirven
como precursores de numerosos compuestos aromaticos (3). Para mitigar los efectos del cambio
climatico, se estan explorando diversas estrategias en los vifiedos, entre ellas, un enfoque
interesante es la aplicacién foliar de bioestimulantes. Los bioestimulantes son sustancias aplicadas
a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia de la asimilacion de los nutrientes, la tolerancia
al estrés abiotico/bidtico y las caracteristicas de calidad del cultivo (4). Dentro de los
bioestimulantes se encuentran los elicitores, como el jasmonato de metilo (MeJ), u otros nutrientes
como el calcio (Ca). Los elicitores son compuestos capaces de desencadenar una respuesta de
defensa en las plantas, lo que estimula la produccién de metabolitos secundarios (5).
Investigaciones previas indican que la aplicacion foliar de Med puede influir en la composicion de
la uva, impactando particularmente en los compuestos fendlicos (6), compuestos nitrogenados (7),
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y compuestos volatiles (8). También se ha observado que su efecto sobre los monosacaridos y
polisacaridos de la uva y el vino es ligero y esta influenciado por la afiada (9). Por otro lado, el Ca,
un nutriente indispensable para las plantas, desempefia roles criticos en funciones de sefializacion
y estructurales (10). La movilidad del Ca en las plantas suele ser baja; este elemento se acumula
principalmente en los érganos maduros, a pesar de las altas demandas de Ca de las partes de la
planta en crecimiento activo (11,12). Se ha descrito que la aplicacion exdgena de Ca promueve la
acumulacion de pectina y la inhibicion de las enzimas poligalacturonasas, lo que conduce a un
aumento de la firmeza de las bayas, una menor formacién de grietas y una disminucion de la
penetracion de los hongos en la piel, minimizando el deterioro de la fruta (13,14). En uvas de mesa
se han descrito modificaciones en los °Brix de la baya y en la acidez total tras el tratamiento con
Ca, ademés de un incremento en la resistencia a la Botritys cinerea (15,16). Yu et al. (17)
describieron que las pulverizaciones de Ca alrededor del envero aumentan el contenido total de
antocianos. Mientras que Martins et al. (18) observaron una tendencia contraria, estos autores
aplicaron Ca en vifiedos de cv “Vinhao” durante la fase de fructificacion y observaron una represion
general en la sintesis de varios antocianos en uva, mientras que describieron un incremento en el
contenido de estilbenos. Martins et al. (19) investigaron a nivel celular la interaccién entre el Ca 'y
el MeJ en la regulacién del metabolismo de los compuestos fendlicos. Descubrieron que, a
diferencia del Ca, el MeJ estimulaba la produccion de flavonoides y estilbenoides como resveratrol,
viniferina o piceido. Al examinar su aplicacion simultanea, observaron una inhibicion del efecto
estimulante del MedJ sobre la sintesis de flavonoides debido a la presencia de Ca. Sin embargo,
encontraron que la aplicaciéon conjunta tenia un efecto sinérgico especificamente en la
acumulacion de resveratrol y viniferina.

Por todo lo mencionado con anterioridad, y teniendo en cuenta que no existen estudios
acerca del efecto combinado de la aplicacién foliar de Ca y MeJ en vifiedo, el objetivo de este
trabajo fue estudiar la aplicacion foliar de MeJ y Ca, asi como su combinacién (CaMeJ), para
mejorar la composicién nitrogenada en uvas de la variedad Tempranillo. Asimismo, se evalud la
incidencia del numero de aplicaciones foliares realizadas (1 6 2).

2. Material y Métodos
2.1 Emplazamiento del vifiedo y disefio experimental

El experimento se llevd a cabo en una parcela de la variedad Tempranillo (Vitis vinifera L.)
ubicada en el Monte Cantabria, al noroeste de la ciudad de Logrofio (La Rioja). Las cepas tienen
un sistema de conduccion en espaldera y la densidad de plantacion del vifiedo es de 3,00 x 1,20
m, con un total de 2.922 plantas/hectarea.

Se realizaron siete tratamientos foliares mediante la aplicacion de una solucién acuosa: (i)
control (no se aplico ningun tratamiento), (ii) una sola aplicacion de calcio (Ca1) (nitrato de calcio
120 mM, Labkem, Barcelona, Espafia), (iii) dos aplicaciones de Ca (Ca2) (nitrato de calcio 120
mM, LabKem), (iv) una sola aplicacion de jasmonato de metilo (MeJ1) (solucién acuosa 10 mM,
Sigma-Aldrich, EE.UU.), (v) dos aplicaciones de MeJ (MeJ2) (solucion acuosa 10 mM, Sigma-
Aldrich), (vi) una sola aplicacién de CaMedJ1 (solucién acuosa de 120 mM de Ca + 10 mM de MeJ),
y (vii) dos aplicaciones de CaMeJ2 (solucion acuosa de 120 mM de Ca + 10 mM de MelJ), utilizando
Genapol (0,1% (v/v) Genapol® X080, Sigma) como agente humectante en todos los tratamientos.
Los tratamientos aplicados solo una vez se administraron en post-envero, es decir, una semana
después de alcanzar el 50 % de envero. Los tratamientos aplicados dos veces se realizaron en
post-envero y una semana después.
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El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con 7 tratamientos, realizados en
triplicado (7 x 3 = 21 ensayos), con 5 vides por réplica. Cada vid fue tratada con 200 mL de la
solucion correspondiente. La vendimia se llevo a cabo una vez que las uvas habian alcanzado su
madurez tecnoldgica dptima, definida por el peso estable de 100 bayas y un contenido de alcohol
probable de aproximadamente 13 % (v/v). Se recolectd una muestra aleatoria de 150 bayas por
réplica y tratamiento, que fueron congeladas y almacenadas a -20 °C hasta que se realizaron los
analisis de aminoacidos.

2.2 Andlisis de los aminoacidos mediante cromatografia liquida (HPLC)

La determinacion de la concentracion de aminoacidos en los mostos se llevd a cabo
siguiendo la metodologia descrita por Garde-Cerdan et al. (20). Los amino&cidos libres se
analizaron mediante cromatografia de fase reversa utilizando un cromatdgrafo Agilent 1260 Infinity
I (Palo Alto, EE.UU.) equipado con un muestreador automatico de liquidos (ALS), un detector de
fluorescencia (FLD) y un detector de diodos (DAD). Cada muestra (5 mL de mosto, previamente
centrifugado a 4000 rpm, durante 10 minutos) se mezcl6 con 100 uL de norvalina (patrén interno
para cuantificar todos los aminoacidos primarios) y 100 uL de sarcosina (patron interno para
cuantificar la prolina, aminoacido secundario). Posteriormente, se filtr esta mezcla y cada muestra
se sometio a derivatizacion automatica con o-ftalaldehido (Reactivo OPA, Agilent), en el caso de
los aminoacidos primarios, y con 9-fluorenilmetilcloroformiato (Reactivo FMOC, Agilent), para los
aminoacidos secundarios. Se inyectaron 10 pL de muestra, estando la columna a una temperatura
constante de 40 °C. Todas las separaciones se llevaron a cabo en una columna Hypersil ODS
(250 x 4.00 mm, 1.D. 5 um, Agilent). Se utilizaron dos eluyentes como fases maviles: eluyente A:
75 mM de acetato de sodio, trietilamina al 0,018% (pH 6.9) + tetrahidrofurano al 0,3 %; y como
eluyente B: agua, metanol y acetonitrilo (10:45:45, viv/v). La deteccion se realizo con el detector
FLD (A excitacién= 340 nm, A de emisién = 450 nm para aminoacidos primarios, y A de excitacion
= 266 nm, A de emision =305 nm para los aminoacidos secundarios) y el detector DAD (A =338 nm
para los aminoacidos primarios y A = 262nm para los aminoacidos secundarios). La identificacion
de los compuestos se realizd mediante la comparacion de sus tiempos de retencion con los
estandares de referencia puros. Los aminoacidos cuantificados fueron: acido aspartico (Asp),
acido glutdmico (Glu), asparagina (Asn), serina (Ser), glutamina (GIn), histidina (His), glicina (Gly),
treonina (Thr), arginina (Arg), alanina (Ala), acido y-aminobutirico (Gaba), tirosina (Tyr), cisteina
(Cys), valina (Val), metionina (Met), triptéfano (Trp), fenilalanina (Phe), isoleucina (lle), ornitina
(Orn), leucina (Leu), lisina (Lys) y prolina (Pro). La cuantificacion se realiz6 mediante el método de
estandar interno. Los tratamientos se realizaron por triplicado, por lo que los resultados de los
aminodcidos libres corresponden a la media de los tres andlisis (n=3).

2.3 Andlisis estadistico

Se llevé a cabo el analisis estadistico de los datos utilizando el programa SPSS Statistic
Version 20.1 para Windows (IBM, Chicago, EE.UU.). Los datos de las concentraciones de
aminoacidos en funcion del tratamiento aplicado o el nimero de dosis aplicadas fueron procesados
mediante andlisis de la varianza (ANOVA). Las diferencias entre las medias se compararon
utilizando el test de Duncan, con un nivel de confianza del 95 %.
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3. Resultados

La Tabla 1 recoge los datos del contenido de aminoacidos de los mostos de Tempranillo
estudiados en este trabajo. Observamos que el aminoacido mayoritario en todos los mostos fue la
Arg, representando entre un 32 y un 47 % de los aminoacidos totales, seguida por la Pro y la Gin,
que representaron entre un 13 y un 18 % y entre un 9y un 17 %, respectivamente. Esta distribucion
de aminoé&cidos concuerda con lo observado por otros autores para la variedad Tempranillo (21).

Respecto al efecto de los tratamientos sobre la composicion nitrogenada de los mostos,
una sola aplicacién de Ca (Ca1) aument6 el contenido de Asn, Gin, Val, Met, lle, Orn y Leu con
respecto al contenido del mosto control y disminuy6 el contenido de Gly (Tabla 1). Cuando el Ca
se aplicd dos veces (Ca2), aumento la concentracion de Asp, Asn, Ser, Gin, Thr, Tyr e lle; mientras
que se observd una disminucion en el contenido de Gaba, Phe y Orn con respecto al mosto control.
Por su parte, el tratamiento foliar MeJ1 aument6 de manera significativa el contenido de Glu, Asp,
Ser, GIn, His, Gly, Thr, Gaba, Tyr, Cys, Val, Trp, lle, Leu y Lys, observandose una disminucion en
el contenido de Orn con respecto al mosto control. La aplicacion foliar de MeJ2 aumento el
contenido en los mostos de Asp, Glu, Asn, Ser, GIn, His, Gly, Thr, Arg, Ala, Tyr, Cys, Val, Met, Trp,
Phe, lle, Leu, Lys y Pro, pero se observé una disminucién en el contenido de Orn comparado con
el mosto control (Tabla 1). Una aplicacion combinada de ambos bioestimulantes (CaMeJ1)
incrementé el contenido de Glu, Asn, Ser, GIn, His, Gly, Thr, Arg, Ala, Gaba, Tyr, Cys, Val, Met,
Trp, lle, Leu, Lys y Pro con respecto al mosto control. Por tltimo, la aplicacion foliar de CaMeJ2
produjo un aumento en el contenido de Glu, Asn, Ser, GIn, Thr, Tyr, Val, Met, lle, Leu y Pro,
mientras que disminuy6 el contenido de Orn en los mostos.

Con respecto al contenido de aminoacidos totales (Tabla 1), las aplicaciones foliares de
Ca1, MeJ2, CaMed1y CaMeJ2 aumentaron su concentracion, con y sin Pro, con respecto al mosto
control. Por lo tanto, todos los tratamientos estudiados afectaron al contenido nitrogenado, siendo
la aplicacion foliar de MeJ2 y CaMeJ1 los que tuvieron una mayor incidencia. Estos resultados
concuerdan con lo observado por Garde-Cerdan et al. (22), quienes describieron un aumento del
contenido de casi todos los aminoacidos en los mostos de las uvas tratadas con MeJ, asi como
un incremento en la concentracion de aminoacidos totales, con y sin Pro, en mostos. Y también
con lo descrito en otro trabajo (23), donde se observo un aumento en la concentracién de varios
aminoacidos en uvas de la variedad Tempranillo tras la aplicacion de MeJ en envero y una semana
después. Sin embargo, no se han encontrado estudios sobre el efecto, en la fraccién nitrogenada
de las uvas, de la aplicacién foliar de Ca en vifiedo.

Con respecto a la influencia del nimero de aplicaciones foliares (Tabla 1), para el Ca, se
observd que con una aplicacién (Ca1) se incrementa en mayor medida la concentracién de 9
aminodcidos (Arg, Ala, Gaba, Cys, Val, Met, lle, Orn y Leu) en comparacion con los efectos de la
aplicacion de Ca2, que aumento el contenido de Asn, His y Gly en comparacién con Ca1l. Por
tanto, una sola aplicacién foliar de Ca en el post-envero es suficiente para aumentar el contenido
individual de los aminoacidos. En el caso del tratamiento foliar con MedJ, se observo una tendencia
inversa a la del Ca. La aplicacion foliar de Med2 aumenté mas el contenido de 9 aminoacidos (Asp,
Glu, Asn, Arg, Cys, Val, lle, Leu y Lys) con respecto a MeJ1 (Tabla 1), lo que sugiere que se
necesitan dos aplicaciones de este elicitor para obtener mejores resultados. Por Gltimo, una sola
aplicacion foliar de la combinacion de ambos tratamientos, CaMeJ1, aumenté el contenido de 6
aminoacidos (His, Gaba, Cys, Trp, Orn y Leu) en mayor medida que CaMeJ2, que sdlo aumento
el contenido de Asn respecto a CaMeJ1. Es decir, si se aplican de forma combinada, una sola
aplicacion de CaMeJ1 produce mejores resultados para incrementar la fraccion nitrogenada de los
mostos.
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4. Conclusiones

El cambio climatico esta afectando a la composicion de las uvas y por lo tanto a su calidad.
En este trabajo, se examind el impacto de la aplicacion foliar de jasmonato de metilo (MeJ) y calcio
(Ca), asi como su combinacién (CaMeJ), con el fin de mejorar la composicién nitrogenada de los
mostos de Tempranillo, a la vez que se evalud el efecto del numero de aplicaciones foliares
realizadas, ya sea una o dos. En todos los mostos, la arginina fue el aminoacido mayoritario,
seguido por la prolina y la glutamina. Todos los tratamientos estudiados afectaron
significativamente al contenido individual de aminoacidos en los mostos, siendo mayores los
efectos observados tras la aplicacion de MeJ2 y CaMeJ1, con respecto al contenido total de
aminoacidos en el mosto control. Con respecto al nimero de aplicaciones, una sola aplicacion de
Ca, y una sola aplicacién de Ca y MeJ combinados (CaMedJ1), incrementaron en mayor medida el
contenido individual de aminoacidos; mientras que fueron necesarias dos aplicaciones de MeJ
para obtener los mejores resultados. Por lo tanto, la aplicacion foliar de Ca, MedJ y su combinacidn,
son una herramienta util para mejorar la fraccion nitrogenada de las uvas.
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