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PROLOGO

Pocos frutos hay tan agradecidos como la uva. Pocos productos
acompanados del misterioso encanto del vino al que da lugar. Cada
proceso es original. Cada copa, la culminacién del trabajo de un equipo de
personas implicado en la consecucidon de un alimento clave para nuestro

mediterraneo pais.

De la cepa a la copa. Este libro recoge el amplio y significativo elenco de
estudios recientemente realizados por los grupos de investigacion de la
red GIENOL. Estudios estratégicos en una coyuntura econdmica que ha
conducido, necesariamente, a la optimizacion de los respectivos enfoques
de viticultores, endlogos e investigadores, en aras de conseguir que los
vinos espafnoles hagan gala de serlo en un mercado internacional cada vez

mas competitivo.

Confiamos en que el lector satisfaga su interés por conocer en qué
trabajamos en la Red GIENOL para contribuir a la mejora de la calidad de

uno de nuestros alimentos mas emblematicos, desde los tiempos de Noé.

Olga Busto Busto
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RESUMEN:

Los compuestos fendlicos tienen gran importancia en la calidad del vino. La aplicacion de
elicitores sobre los racimos es una de las practicas viticolas mas prometedoras en cuanto a
la mejora de la composicion fendlica. Sin embargo, esta técnica precisa de un deshojado
previo, con el consecuente consumo de tiempo y dinero. En el presente trabajo se estudid
el efecto de la aplicacion foliar de metil jasmonato en la composicién fendlica de uvas y
vinos de la variedad Tempranillo. El tratamiento dio lugar a un incremento del contenido de
antocianos y estilbenos, tanto en la uva como en el vino, ademds de aumentar el contenido
de flavonoles en el vino. Asimismo, se observé una mejora de los parametros cromaticos del
vino. Los resultados obtenidos sugieren que esta herramienta podria ser una practica
viticola sencilla y de facil aplicacion para mejorar la calidad de la uva y del vino.

Palabras clave: elicitor, antocianos, estilbenos, tratamiento foliar

1. Introduccion

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios que se forman a través de la
ruta fenilpropanoide a partir de la fenilalanina, pudiéndose clasificar en dos grandes grupos:
no flavonoides (acidos hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos y estilbenos) y flavonoides
(antocianos, flavonoles y flavanoles). Dichos compuestos, ademas de poseer propiedades
saludables, son responsables de las cualidades organolépticas del vino, como el color, la
estructura o su potencial para ser envejecidos, por lo que en los Ultimos afios se ha prestado
una especial atencién a aumentar su concentracion.

Entre las practicas estudiadas con este fin, la aplicacién de elicitores ha despertado un
gran interés [1]. Los elicitores son compuestos que, una vez aplicados sobre la planta, pueden
activar su sistema defensivo. La planta puede responder al tratamiento con elicitores mediante
la acumulaciéon de compuestos fendlicos debido a la activacién de la ruta fenilpropanoide.
Estudios previos, realizados tanto in vitro como in vivo, han mostrado que la aplicacién de
metil jasmonato (Mel) mejora el contenido fendlico de uvas y vinos [2-4]. Los ensayos en
campo realizados hasta el momento han evaluado el efecto de la aplicacién de Mel
directamente sobre el racimo, siendo necesario un deshojado previo. Por todo ello, el objetivo
de este trabajo fue estudiar la influencia de la aplicacién foliar de MeJ en la composicidn
fendlica de uvas y vinos de la variedad Tempranillo.
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2. Material y métodos

El estudio se realizd en el vifiedo experimental de La Grajera, en la D.0.Ca. Rioja
(Espaina), en 2013, en la variedad Tempranillo (Vitis vinifera L.). En el momento del envero y
una semana después, las plantas a tratar se pulverizaron con una disolucion 10 mM de Mel,
empleando Tween 80 como agente humectante (0,1%, v/v), mientras que las plantas control
fueron rociadas con agua que contenia Unicamente Tween 80. El disefio experimental fue de
bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento y tres cepas por repeticion.

Las uvas se vendimiaron y analizaron en el momento O6ptimo de madurez.
Posteriormente, se llevaron a cabo microvinificaciones por triplicado empleando las mismas
repeticiones que en el campo. Los analisis de los parametros generales se realizaron mediante
los métodos oficiales [5]. La composicidn fendlica de la uva y del vino se determiné de forma
pormenorizada mediante extraccién en fase sélida y posterior cromatografia liquida [6, 7].

Los resultados se analizaron estadisticamente usando el andlisis de la varianza
(ANOVA) empleando el programa estadistico SPSS version 21.0 (Chicago, EE. UU.). Las
diferencias entre las medidas se compararon mediante el test de Duncan con un nivel de
significacién de 0,05.

3. Resultados

Los resultados obtenidos para los pardmetros generales de uvas y vinos mostraron que
el tratamiento no modificé su composicidn en lo que se refiere al contenido de azucar, o en su
caso de alcohol, y a los pardmetros relacionados con la acidez. Sin embargo, los vinos
elaborados con las uvas procedentes de las plantas tratadas presentaron valores mas altos de
intensidad de color, porcentaje de antocianos ionizados y polimerizados e indice de Folin-
Ciocalteu.

Asimismo, el tratamiento foliar con MelJ dio lugar a un incremento de la sintesis de
antocianos. Como consecuencia, las uvas procedentes de las plantas tratadas mostraron
contenidos mayores de los 3-O-glucésidos de petunidina y peonidina, y de los derivados trans-
cumarilados de cianidina y peonidina, lo que provocd un aumento en el contenido total de
estos compuestos (Figura 1la). La mejora de la composicién antocianica de la uva se vio
reflejada en los vinos. De esta forma, los vinos procedentes del tratamiento foliar con Mel
presentaron valores mas altos de los 3-O-glucésidos de delfinidina, petunidina y peonidina,
ademads de los derivados trans-cumarilados de cianidina y peonidina y de vitisina B. Por lo
tanto, al igual que se observd en las muestras de uva, los vinos procedentes de las uvas
tratadas también presentaron un contenido total de antocianos mayor que los vinos control
(Figura 1b).

En cuanto a los flavonoles, en las uvas apenas hubo diferencias significativas entre el
control y el tratamiento (Figura 1c), excepto para la isoramnetina-3-O-glucésido, presente en
mayor cantidad en las uvas procedentes del tratamiento con Mel. Sin embargo, en los vinos se
detectaron mayores diferencias, ya que ademas de un contenido mas alto de isoramnetina-3-
O-glucésido, también presentaron mayor concentraciéon de miricetina libre y quercetina-3-0-
glucdsido. Debido a que en los vinos ambos compuestos son mayoritarios, los elaborados a
partir de las uvas de las cepas tratadas mostraron un contenido total de flavonoles superior al
vino control (Figura 1d).
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La aplicacién foliar de Mel también afectd al contenido de estilbenos. En este sentido,
las uvas de las plantas tratadas con MelJ presentaron un contenido mayor de los isémeros cis- y
trans-piceido, mientras que la concentracion de resveratrol no se vio afectada. El trans-piceido
también se encontré en niveles mayores en los vinos procedentes de la aplicacion de Mel.
Ademas, el tratamiento con este elicitor dio lugar a aumentos importantes del contenido total
de estilbenos, tanto en la uva como en el vino (Figuras 1e y 1f). Con respecto al resto de
compuestos fendlicos, entre los que se incluyen los flavanoles y los acidos hidroxibenzoicos e
hidroxicinamicos, no se observaron diferencias significativas entre el tratamiento con Mel y el
control.

Los resultados obtenidos en este trabajo estan de acuerdo con los de trabajos previos
en los que se habia observado que la aplicacion directa de Mel sobre el racimo puede mejorar
la composicidn fendlica de la uva y del vino, principalmente antocianos y estilbenos, ademas
de mejorar las caracteristicas cromaticas del vino [3, 4]. Es importante tener en cuenta que la
aplicacién foliar de elicitores no precisa de un deshojado previo, operacién necesaria cuando el
tratamiento se lleva a cabo directamente sobre los racimos.

4. Conclusiones

Este estudio muestra por primera vez el efecto de la aplicacion foliar de MelJ en la
composicion fendlica de uvas y vinos de la variedad Tempranillo. En general, la aplicacion foliar
de MelJ conllevé un aumento de la concentracién de los compuestos fendlicos, especialmente
antocianos y estilbenos. Ademads, también se vieron mejorados los parametros relacionados
con el color del vino, debido probablemente al aumento observado de los compuestos
determinantes del color como son los antocianos y los flavonoles. Con respecto al resto de
compuestos fendlicos, no hubo apenas diferencias entre el control y el tratamiento ni en la uva
ni en el vino. Este estudio ha mostrado que las plantas pueden reaccionar a la aplicacién foliar
de Mel mediante la acumulacién de compuestos fendlicos, observandose este aumento tanto
en la uva como en el vino. Por tanto, la aplicacion de MelJ podria ser una practica viticola
sencilla y de interés para incrementar la concentracion de compuestos fendlicos de la uva y
mejorar el color y el contenido fendlico del vino.
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Figura 1: Composicion fendlica de las uvas y de los vinos de plantas sin tratar (control) y tratadas con metil
jasmonato (MeJ). Los tratamientos se realizaron por triplicado (n = 3) y los resultados se expresan como la media +
desviacion estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).
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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es conocer si el mecanismo de glicosilacion es realizado por la vid
cuando se hacen aplicaciones foliares de extractos acuosos de roble y de disoluciones
modelo de guayacol y whiskylactonas, que son dos de los constituyentes de los extractos
de roble. Para ello se analizado los correspondientes glicésidos a lo largo de la maduracién
en las hojas, tallos y uvas de las vides tratadas. Los resultados obtenidos en relacion con las
whiskylactonas son sorprendentes ya que la molécula no posee el grupo hidroxilo necesario
para la glicosilacidn, pero se ha demostrado que se produce un paso previo consistente en
la apertura del anillo de la lactona para dar el acido 3-metil-4-hidroxioctanoico.

Palabras clave: glicosilacion, volatiles, uvas, extracto de roble, guayacol, whiskylatonas

1. Introduccion

Recientemente se ha observado que vides en las que se hicieron tratamientos foliares
con extractos acuosos de roble, proporcionaron uvas y vinos con contenidos superiores al
control de agliconas volatiles presentes en el extracto, tales como guayacol y whiskylactonas, y
gue sus vinos tenian un aroma a madera que recordaba a los vinos de crianza (1, 2); estos
resultados fueron también corroborados con el empleo de disoluciones modelo (3).

Se sabe que muchos compuestos voldtiles de la uva se encuentran en forma de
precursores no olorosos, entre los que abundan los glicosilados, en donde la aglicona olorosa
estd unida a una o mas moléculas de azlcar. También se sabe que la glicosilacion es el
mecanismo por el que las plantas limitan el efecto tdxico de muchas sustancias volatiles, ya
que facilita su solubilidad, transporte y almacenamiento hacia lugares en donde pueden ser
eliminadas. Por ello se sugirio que el efecto observado con los extractos de roble podria
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deberse a que la vid glicosila estos compuestos exdgenos y los almacena en la uva, para
posteriormente ser liberados en el vino, al que le pueden comunicar su aroma. Este trabajo
pretende avanzar en el conocimiento sobre la capacidad de la vid para producir glicdsidos de
guayacol y de whiskylactonas, para lo cual se han sintetizado los correspondientes glicésidos y
se han cuantificado a lo largo de la maduracién en hojas, tallos y uvas de vides tratadas con
aplicaciones foliares de un extracto acuoso de roble y con disoluciones modelo de ambos
compuestos.

2. Material y métodos

La experiencia se realizo durante la cosecha de 2012 en vides de Monastrell localizadas
en la parcela experimental de la bodega BSI de Jumilla. Se realizaron los siguientes tres
tratamientos foliares, que se aplicaron en una sola vez al inicio del envero a razén de 300 mL
por cepa: disolucidon acuosa de extracto de roble tostado (Protea France S.A.S., Gensac la
Pallue, France), disolucién acuosa de guayacol (0,06%) y disolucidon acuosa de cis y trans
whiskylactonas (0,06%). Cada tratamiento se aplicé a 16 cepas con racimos tapados por una
bolsa de plastico, y a otras 16 cepas con los racimos sin tapar. Las filas de cepas de cada
tratamiento se alternaron con otras filas similares no tratadas para impedir contaminaciones.
Ademas se selecciond otra fila de 16 cepas alejadas de los tratamientos para ser utilizadas
como control. Las uvas, tallos y hojas fueron muestreadas en tres momentos: t1, 10 dias
después del tratamiento; t2, 20 dias después del tratamiento, y t3, 36 dias después del
tratamiento coincidiendo con el dia de vendimia. Por cada tratamiento se cogieron al azar 4
tallos entre las 16 cepas, 15-20 uvas de 4 racimos y 4 hojas por cepa.

La preparacién de los extractos de hojas, tallos y uvas, asi como la sintesis y el andlisis
de los glicésidos de guayacol se realizd segun los métodos propuestos por Dungey et al.
(2011) (4) y Hayasaka et al. (2010)(5). Para la sinteis y el andlisis de los glicdsidos de las
whiskylactonas se siguido el método de Fudge et al. (2008)(6). Los glicosidos de guayacol
determinados fueron: glucdsido de guayacol (GuG), glucosil-glucésido de guayacol (GuGG),
rutindsido (ramnosil-glucdsido) de guayacol (GuRG) y pentosil-glucésido de guayacol (GuPG). El
compuesto derivado de la whiskylactona sintetizado y analizado fue el glucdsido del acido 3-
metil-4-hidroxioctanoico (WLG), aunque también se analizaron otros glicésidos tales como el
glucosil-galato y el glucosil-glucésido de dicho acido, pero estos no fueron previamente
sintetizados y se usdé como referencia la calibracion de WLG. El andlisis cualitativo vy
cuantitativo de los glicoconjugados se realizé en un UHPLC Agilent 1290 Infinity UHPLC
combinado con un 6490 QQQ LC/MS. La adquisicidon de datos y su procesado fue llevado a
cabo con un software Mass Hunter version B.06.00 (Agilent, Palo Alto, CA, USA) y el analisis
espectrométrico se realizé en modo MRM en el caso del WLG, segun se detalla en Pardo-
Garcia et al. (2015) (7).

3. Resultados

Respecto a los glicoconjugados de guayacol en las vides control, se observd que en las
hojas predominéd el glucosil-glucésido (GuGG) y en menor proporcion el pentosil-glucésido
(GUPG). En los tallos se cuantificaron GuGG y GuPG, pero este ultimo llegd a ser cuatro veces
superior al primero y aumentd con el tiempo de muestreo, mientras que GuGG se mantuvo
constante. También estos dos glicdsidos se encontraron en las uvas, en donde el contenido de
GuGG fue aproximadamente el doble que el de GuPG y ambos se mantuvieron constantes a lo
largo del tiempo. Por tanto, la vid sintetiza estos glicoconjugados en las hojas, pero trasporta
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mas rapidamente hasta las uvas el GuGG que el GuPG, en donde se almacena en mayor
proporcién GuGG que GuPG.

En la Figura 1 se muestra el contenido de los gliconjugados de guayacol en las distintas
partes de las vides tratadas con extractos de roble y con disoluciones de guayacol. Los
resultados obtenidos son similares a los del control en hojas y tallo, pero difiere en uvas, en
donde predominé el GuPG y aparecio un nuevo glicésido, el rutindsido de guayacol (ramnosil-
glucdsido de guayacol), con independencia de que el tratamiento se hiciera con racimos
tapados o sin tapar, aunque fue mas abundante en las uvas del primer caso. Segun que los
tratamientos se hicieran con racimos tapados o sin tapar, en las uvas se observo una diferente
distribucidon de los glicésidos.

En las vides tratadas con la disolucién de guayacol (Figura 1) el perfil glicosidico fue
diferente en hojas y uvas al observado en las vides control y en las tratadas con extracto de
roble. En las uvas el glicésido mayoritario fue GuPG seguido del rutindsido, siendo ambos mas
abundantes en las uvas de racimos tapados que sin tapar y disminuyeron a lo largo del tiempo
de muestreo.

Glicésidos de guayacol en vid tratada con Glicésidos de guayacol en vid tratada con disolucién de
extracto de roble guayacol
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Figura 1. Glicdsidos de guayacol en vides tratadas con extracto de roble y con disolucién de guayacol. Tiempo de
muestreo t1, t2, t3: 10, 20 y 36 dias después del tratamiento.

Las whiskylactonas no poseen los grupos hidroxilo libres necesarios para su
glicosilacién; sin embargo, nuestros estudios previos sugieren que la vid puede realizar la
mencionada glicosilacidn si antes es capaz de producir la apertura del anillo de la lactona para
dar el acido 3-metil-4-hidroxioctanoico. En este trabajo se ha analizado el glucésido de dicho
acido (WLG) en las distintas partes de las vides tratadas (hojas, tallos y uvas) pero no se
detectd en ninguna muestra control.

En el caso de los tratamientos con extracto de roble, en las hojas se alcanzaron
concentraciones de mas de 200 pg/kg de WLG, pero no se detecté en los tallos y sélo se
encontré en pequefias cantidades en uvas procedentes del tratamiento con los racimos
destapados. Sin embargo, en todos los casos se encontré glicosil-glucosa del acido 3-metil-4-
hidroxioctanoico (WLGG) en concentraciones mayores a WLG, que aumentaron con el tiempo
de muestreo. Esto puede explicar la presencia de glicoconjugados de whiskylactonas en uvas
de vides tratadas con extracto de roble y justificaria el aroma a madera de estos vinos. En los
tratamientos con la disolucidn, los mayores contenidos de WLG se alcanzaron en las uvas de
los racimos destapados, o en los tallos de las plantas con los racimos tapados, abundando
WLGG frente a WLG.
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4. Conclusiones

Se ha demostrado que la vid es capaz de absorber por via foliar algunos de los
compuestos presentes en extractos acuosos de roble, tales como guayacol y whiskylactonas.
Como posible mecanismo de defensa, forma en las hojas los correspondientes gliconjugados
que se distribuyen por la planta a distinta velocidad hasta llegar a las uvas, en donde se
almacenan. En el caso de las whiskylactonas la vid realiza un paso previo de apertura del anillo
de la lactona para disponer del grupo —OH requerido en la glicosilacion. Como consecuencia la
uva incrementa el contenido de glicoconjugados de ambos compuestos, que pasan al vino en
donde pueden liberar las agliconas, con el consecuente impacto en el aroma.
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RESUMEN:

En este trabajo se pretende comprobar el efecto de diferentes aplicaciones de extractos
acuosos de sarmientos de las variedades Airén y Moscatel, sobre el potencial aromatico de
la uva y de sus vinos asi como su impacto a nivel sensorial. Para ello se usaron extractos de
sarmientos, tostados y sin tostar, los cuales se formularon y aplicaron a las hojas de cepas
de la variedad blanca Airén. Se determind la calidad aromatica de las uvas el dia de la
vendimia mediante el indice de Potencial Aromatico varietal (IPAv), mientras que el analisis
sensorial de los vinos se realizd cuatro meses después del final de la fermentacion
alcohdlica. El IPAv fue significativamente mayor en las uvas tratadas con extractos de
sarmiento respecto al control y sus vinos fueron de mayor complejidad aromatica, en los
que destacaron notas a madera y especiadas.

Palabras clave: sarmientos, Airén, Moscatel, potencial aromatico de la uva, vino, analisis
sensorial

1. Introduccion

Estudios cientificos realizados recientemente han demostrado que la vid es capaz de
absorber compuestos volatiles de extractos acuosos de roble aplicados a sus hojas, lo cual
influye en la composicion aromatica de las uvas y de sus vinos (1,2). Estos compuestos del
extracto de roble pasan a la uva donde se almacenan en forma de precursores aromaticos no
olorosos (3), y durante la vinificacién y a lo largo del tiempo aumenta su concentracion en el
vino, pues las agliconas se liberan de sus precursores.

Los sarmientos de poda son residuos de la vifia de naturaleza lignoceluldsica, que
tradicionalmente se abandonan o se queman en la misma, por lo que son una fuente de
contaminacidon medioambiental y ecoldgica. La produccidon media de sarmientos por hectdrea
se estima en una tonelada, por ello en las zonas vitivinicolas, como es Castilla-La Mancha, es
del mayor interés la explotacidn de este residuo para aumentar su valor. Recientemente, se ha
demostrado que la composicién de extractos acuosos de sarmiento es de la misma naturaleza
guimica que los del roble (4), por lo que es légico pensar en un efecto parecido al roble si son
aplicados de forma similar. Ademads, en la actualidad existe una tendencia clara hacia una
Viticultura Sostenible, en la que la conservacién de los recursos naturales y la proteccion del
medio ambiente es uno de los objetivos fundamentales, por lo que el aprovechamiento de los
sarmientos podria ser de gran interés.

Este trabajo pretende abordar una nueva forma de aprovechamiento de estos
subproductos, aportando de nuevo a la vid los componentes que los sarmientos han
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almacenado y que puedan repercutir de manera positiva en la uva y en el aroma de sus vinos.
De esta manera se cerraria su ciclo, modulando y potenciando el efecto terroir, abogando asi
por una “Viticultura Dirigida”.

Para ello, se han realizado 4 aplicaciones foliares de extractos acuosos de sarmiento
(Airén y Moscatel, con y sin tostar) y se ha analizado su efecto sobre el potencial aromatico de
las uvas y su evolucidn durante el proceso de vinificacién. Asi mismo, los vinos obtenidos
fueron sometidos a un analisis sensorial para comprobar su impacto aromatico.

2. Material y métodos

Cuatro meses después de la vendimia de 2013, se seleccionaron sarmientos
procedentes de vides cultivadas en espaldera de dos variedades diferentes: la neutra Airén,
que es mayoritaria en Castilla-La Mancha, y la aromatica Moscatel, que también es muy
cultivada en la mayoria de las zonas vitivinicolas. Tras el secado de los sarmientos a
temperatura ambiente, se trituraron hasta obtener un serrin con un tamafio de particula
inferior a £ 4 mm. Una parte de cada una de las muestras se mantuvo a temperatura ambiente
hasta su uso y la otra se sometid a un tostado alto (180 2C durante 45 minutos). Con cada tipo
de serrin (tostado y sin tostar) de cada variedad, se realizaron extracciones acuosas sélido-
liguido seglin Sdnchez-Gdmez et al. (4), y se obtuvieron los siguientes tipos de extracto:

- AST: extracto de sarmientos sin tostar de la variedad Airén.

- AT: extracto de sarmientos tostados de la variedad Airén.

- MST: extracto de sarmientos sin tostar de la variedad Moscatel.
- MT: extracto de sarmientos tostados de la variedad Moscatel.

Una vez formulados adecuadamente se realizaron aplicaciones foliares durante el
envero, en una sola ocasidn, sobre cepas de la variedad Airén. Para cada tratamiento se
seleccionaron 7 cepas, distribuidas en una parcela situada en la D.O. Jumilla (Murcia), siendo
necesario aplicar 300 ml de extracto para cubrir por completo la parte foliar de cada cepa.
Otro grupo de 7 cepas se dejaron sin tratar para ser usadas como control.

El potencial aromatico varietal de las uvas en el dia de la vendimia se analizd
empleando el Kit IPAv de Teknokroma (Barcelona) (5) el cual permite la determinacion del
contenido total de precursores aromaticos glicosidicos. Ademds, también se estudié la
evolucion del IPAv en los vinos al final de la fermentacién alcohdlica y cuatro meses después
de la misma.

El proceso de vinificacion se realizé segun el sistema tradicional en blanco, empleando
un sistema de vinificacién multitubo con control de temperatura. Después del despalillado de
la uva, se adiciond metabisulfito de amonio (80 mg/kg) y se dejé macerar a 11 C durante 17
horas. Tras el prensado manual la fermentacién alcohdlica se realizé con la levadura
UCLMS377, y trascurrido a 16 + 1 °C. De cada tratamiento se obtuvieron en triplicado 1.25
litros de vino

Se realizd un analisis sensorial olfativo de los vinos cuatro meses después de la
finalizacion de la fermentacién alcohdlica. En el mismo participaron ocho jueces expertos (4
hombres y 4 mujeres). Los atributos de aroma medidos en el andlisis sensorial fueron
intensidad de olor, notas frutales, florales, hierbas/verdes, madera/roble, dulce, especiadas y
ahumadas.
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3. Resultados

En la Figura 1, se muestran los valores de IPAv de las uvas en el dia de la vendimia
procedentes de los cuatro tratamientos con extractos acuosos de sarmiento. Se observé que
los valores de las uvas tratadas con cualquiera de los extractos son significativamente
superiores al control, por lo que la aplicacién de extractos acuosos de sarmiento aumenta el
contenido de precursores aromaticos glicosilados de las uvas. Comparando los tratamientos,
los de AST y MT tuvieron los mayores valores de IPAv, lo que sugiere que estas uvas tendran
una mayor capacidad para producir vinos con mayor y mejor contenido aromatico varietal,
aunque todo ello estara condicionado por el proceso de vinificacion. Los resultados obtenidos,
también indican que el tostado o no de los sarmientos no tiene un comportamiento similar
para Airén y Moscatel.

IPAv
O B N W A U1 O N ® ©

Control AST AT MST MT
TRATAMIENTOS

Letras diferentes entre los tratamientos aplicados indican diferencias significativas
segun el test LSD (a <0,05).

Figura 1. indice de Potencial Aromdtico varietal (IPAv) de las uvas en el dia de la vendimia: Airén (A) y Moscatel (M),
tostados (T) y sin tostar (ST).

La Figura 2 recoge los porcentajes de liberacidon de aromas de sus precursores al final
de la fermentacién alcohdlica y cuatro meses después de la misma. Se observa que los valores
de los vinos procedentes de wuvas tratadas con cualquiera de los extractos son
significativamente superiores al control. Si atendemos al porcentaje de liberacién al final de la
fermentacién, vemos que los vinos AST y MT liberaron la mayor parte de sus aromas durante
este proceso, coincidiendo estos tratamientos con los que mayores valores de [PAv
presentaron sus uvas (Figura 1). En el caso de los vinos AT y MST la liberacién de los aromas
fue similar en ambos momentos de muestreo.
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& Fermentacién

()
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% de liberacién

C & Post-Fermentacién

10%
A

0%
Control AST AT MST MT
TRATAMIENTOS

Para cada tratamiento, diferentes letras minusculas indican diferencias significativas entre los porcentajes de
liberacién durante la fermentacion y las letras mayusculas indican diferencias significativas entre los
porcentajes de liberacion durante la post-fermentacion segun el test LSD (a <0,05).

Figura 2. Porcentaje de liberacion en los vinos al final de fermentacion y al cabo de 4 meses, para los tratamientos
Airén (A) y Moscatel (M), tostados (T) y sin tostar (ST).
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Los resultados del analisis sensorial olfativo se muestran en la Figura 3. En general, los
vinos resultantes de los tratamientos aplicados a la vid produjeron una mayor complejidad
aromatica en relacién con los vinos control. Destacan los vinos procedentes de los
tratamientos con extractos de sarmiento sin tostar, asi el vino AST destacd por sus notas
florales, frutales y ahumadas, mientras que el vino MST presentd mayores notas dulces y
especiadas.

F:utales = ~Control

e AST

Ahumados,. Florales AT

e MST
MT

Especiados — \ ) Hierbas/verdes

Notas dulces Madera/Roble

Figura 3. Andlisis sensorial olfativo.
4. Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento foliar a vides con extractos
acuosos de sarmientos influye en el potencial aromatico de las uvas, siendo significativamente
mayor el valor IPAv en las uvas procedentes de los tratamientos respecto al control,
destacando los tratamientos AST y MT con los mayores valores. A nivel sensorial, estos vinos
mostraron una mejor calidad aromatica que los vinos control.
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RESUMEN:

Se ha evaluado el comportamiento enolégico de la uva de la variedad Verdejo sometida a
diferentes condiciones de riego (secano, riego del 25% de ETO y riego del 50% de ETO) y de
aclareo durante las campanas 2012-2014. Las condiciones climaticas acaecidas en las tres
afiadas han permitido poner de manifiesto la influencia del riego y el aclareo en los distintos
parametros enoldgicos estudiados, que se han revelado en las gréficas comparativas y en el
analisis de componentes principales realizado por afios. Se ha observado que el mero hecho
de regar discrimina todos los afios, diferenciando a las muestras regadas de las testigo,
mientras que la influencia del aclareo se ha puesto de manifiesto fundamentalmente el afio
mas lluvioso, especialmente en las muestras con un marcado incremento del grado
alcohdlico obtenido. Se ha observado ademas la influencia de la cantidad de lluvia cada afio
en el comportamiento enoldgico de la uva en cuanto a madurez fendlica, pH, acidez total y
grado alcohdlico.

Palabras clave: riego, aclareo de racimos

1. Introduccion

Los diferentes estudios llevados a cabo en Espaia sobre el efecto del riego sobre el
vifiedo han mostrado cémo, dependiento de las dosis de riego, la época de su aplicacion y la
zona geografica del cultivo, se ha obtenido diferente incidencia sobre la composicién de mosto
y vino producidos. Asi, el riego aumentd el grado alcohdlico probable y final en algunos de
ellos (Lissarrague, 1986; Bartolomé, 1993; Yuste, 1995; Garcia-Escudero et al, 1997), mientras
qgue en otros no se vieron diferencias significativas (Cuevas,2011). El riego aumenta
frecuentemente la acidez del mosto, mayormente debido al acido malico (Yuste,1995). En
cuanto al pH, también hay autores que observaron un incremento (Sipiora y Gutiérrez, 1995) y
quienes observaron una disminucidn (Lisarrague, 1986; Bartolomé, 1993; Yuste, 1995).

El aclareo de racimos puede ayudar al equilibrio de la produccién de uva, ademas de
mejorar su calidad, en afios con condiciones climaticas benignas, aumentando generalmente la
concentracién de azucares. El impacto del aclareo sobre la acidez total y el pH ha sido variable
en diferentes estudios realizados, observandose reducciones de acidez (Fregoni y Corazzina,
1984), aumentos de acidez (Carbonneau et al, 1977), ligeros aumentos de pH (Cargnello et al,
1994) e importantes aumentos de pH (Garcia de Lujan, 1992; Rubio, 2002).
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2. Material y métodos

La parcela experimental en la que se han realizado los ensayos se ubica en vifiedos de la D.O.
Rueda, utilizando cepas de Verdejo sobre 110, R plantadas en 2006 y conducidas en espaldera
con poda corta mediante corddon Royat bilateral. El disefio experimental consta de bloques al
azar con cuatro repeticiones y parcela elemental de 27 cepas, con un marco de 2,60 m x 1,25
m. El riego (R) se aplicd semanalmente al 25% y al 50% de la ETo, a partir de la parada de
crecimiento vegetativo de pampanos principales, mientras que el aclareo (A) se aplico
cortando con tijera, al inicio del envero, un 33% de los racimos de cada cepa. Se dispuso de
tratamiento testigo (T), sin aclarear ni regar. El estudio se llevd a cabo en las campafiias 2012,
2013y 2014.

Tabla 1. Tratamientos experimentales de Verdejo.

Cédigo SO-T SO-A R25-T R25-A R50-T R50-A
Riego No No Si Si Si Si
Aclareo No Si No Si No Si

La uva fue procesada en la E.T.S.IlLAA. de Palencia (Universidad de Valladolid) siguiendo un
diagrama de flujo de vinificacién en blanco tradicional y dividiendo en dos cada lote de
tratamiento para realizar las vinificaciones por duplicado. Se procesé la vendimia con una
despalilladora de paletas y una estrujadora de rodillos de perfiles conjugados o estriados. A
continuacidn se realizé el prensado con una prensa de husillo. Se encubaron los tratamientos
por separado en depdsitos de acero inoxidable y se realizaron los analisis ficico-quimicos del
mosto: acidez total, pH, grado Brix, nitrégeno facilmente asimilable, indice de polifenoles
totales (IPT), familias fendlicas y color. Se sulfitd el mosto a 50 mg/l de SO2 total y se sometid a
desfangado estatico por frio a 82C durante 24 horas. Después de realizar un trasiego, se
sembrd el mosto con levaduras neutras comerciales, utilizando la cepa de Saccharomyces
cerevisiae LALVIN EC 1118 (Lallemand, Quebec. Canadd). Se controlé la temperatura y la
densidad de cada depdsito durante la fermentacién. Cuando las densidades se estabilizaron en
torno a 0,990-0.995, se analizaron los azucares reductores y cuando éstos dieron valores
inferiores a 3 g/L se dieron por terminadas las fermentaciones.

Se trasego el vino y se afiadio sulfuroso hasta llegar a 30 mg/L de SO2 libre. Posteriormente se
estabilizaron los vinos por frio en camara de refrigeracién y una semana mas tarde se volvieron
a trasegar y se corrigieron aquellos vinos por debajo de 30 mg/L de SO2 libre. Se analizaron los
siguientes parametros en el vino final: acidez total, pH, acidez volatil, sulfuroso libre y total,
extracto seco, azucares reductores, grado alcohdlico, IPT, familias fendlicas y color. Todos los
analisis se realizaron por duplicado, utilizando los métodos oficiales de la OIV (2014). A partir
de los datos de analisis de mosto y vino, se procedid a la realizacién de un analisis de varianza
(ANOVA). Se utilizé el test de Tukey para elaborar los diferentes conjuntos homogéneos.
Adicionalmente, con los datos analiticos de vino se llevd a cabo un analisis de componentes
principales (ACP) utilizando el programa estadistico IBM SPSS Statistics version 19.

3. Resultados

Las tres afiadas objeto de estudio presentaron unos comportamientos climaticos muy
diferentes en cuanto a régimen hidrico, siendo el afio 2012 especialmente seco, el 2013 muy
lluvioso y presentando el 2014 un régimen pluviométrico intermedio entre los dos anteriores.
Este hecho se reflejo en los datos analiticos observados en mostos y vinos, de manera que en
algunos parametros el efecto aflada pudo superar al riego o al aclareo de racimos.
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De los analisis estadisticos comparativos de los tres afios se puede observar que en el mosto el
riego provoca un descenso del IPT y, en condiciones de sequia, conlleva un incremento del
nitrégeno facilmente asimilable (NFA).

Por lo que se refiere al vino, el aclareo conlleva incremento de pH y descenso de la acidez total
en las tres afadas estudiadas, asi como incremento del grado alcohdlico en todas las
condiciones, mientras que la incidencia del riego sobre este parametro depende del régimen
pluviométrico anual. También en vino se observa descenso del IPT con el riego
independientemente de las lluvias caidas.

GA:grado alcohdlico IPT: indice polif. Totales L*: luminosidad
AT: acidez total FLAV: flavonoles C*.' <aturacion
AV: acidez volatil AHC: 4. Hidroxicindmicos '

*. B
AR: azlcares residuales  PARDEA: pardeamiento H*: tonalidad

El analisis de componentes principales del vino realizado con las tres afiadas muestra que el
hecho de regar discrimina todos los afos, diferenciando a las muestras de secano de los
distintos tratamientos de regadio. La influencia del aclareo se pone de manifiesto
fundamentalmente el afio de mucha lluvia, especialmente en el secano, traduciéndose en un
incremento del grado alcohdlico obtenido. En el ano 2012, caracterizado por la baja
pluviometria, se observa un comportamiento opuesto de la madurez fendlica y la acidez total
frente al pH y al grado alcohdlico. Ese mismo aio se ha observado que cuanto menor ha sido la
aportacién de agua de riego, mayores han sido el IPT y la acidez total, con mas amarillo y
mayor cromaticidad. Sin embargo, en 2013, afo particularmente lluvioso, la madurez fendlica
y el pH muestran un comportamiento opuesto al de la acidez total, igual que sucede en 2014
(de régimen pluviométreico intermedio). En 2013 se observé también que el grado alcohdlico
parece estar menos relacionado con el pH y que el aclareo supuso incremento del grado
alcohdlico.

El analisis de componentes principales del vino realizado con las tres afiadas muestra que el
hecho de regar discrimina todos los afos, diferenciando a las muestras de secano de los
distintos tratamientos de regadio. La influencia del aclareo se pone de manifiesto
fundamentalmente el afio de mucha lluvia, especialmente en el secano, traduciéndose en un
incremento del grado alcohdlico obtenido. En el ano 2012, caracterizado por la baja
pluviometria, se observa un comportamiento opuesto de la madurez fendlica y la acidez total
frente al pH y al grado alcohdélico. Ese mismo afio se ha observado que cuanto menor ha sido la
aportaciéon de agua de riego, mayores han sido el IPT y la acidez total, con mds amarillo y
mayor cromaticidad. Sin embargo, en 2013, afio particularmente lluvioso, la madurez fendlica
y el pH muestran un comportamiento opuesto al de la acidez total, igual que sucede en 2014
(de régimen pluviométreico intermedio). En 2013 se observé también que el grado alcohdlico
parece estar menos relacionado con el pH y que el aclareo supuso incremento del grado
alcohdlico.
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4. Conclusiones

De los ensayos y observaciones realizados, se deduce que el mero hecho de regar afecta
considerablemente a los parametros enolégicos estudiados, independientemente de la dosis
de riego aplicada y del régimen pluviométrico de la afiada. Sin embargo, la influencia del
aclareo en los parametros analiticos objeto de estudio estd influenciada por el régimen
pluviométrico de la campafia, siendo mas notable los aflos de menor cantidad de lluvia.

Por otro lado, el régimen de lluvia modifica el comportamiento de la madurez fendlica
respecto al pH y la acidez total, de manera que en afos con regimenes pluviométricos
elevados y medios la madurez fendlica evoluciona paralelamente al pH y en afios secos lo hace
paralelamente a la acidez total.
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RESUMEN:

La creacién de colecciones de plantas “in vivo” es una de las estrategias mas extendidas
para la preservacion de los recursos fitogenéticos “ex situ”, ya que permite ademas de la
caracterizacion molecular, fenotipica y agrondmica, el seguimiento evolutivo de los
individuos en cuestién. Actualmente se han desarrollado diversas colecciones o
germoplasmas de Vitis en todo el mundo que han generado una gran cantidad de datos. La
utilizacion eficiente de esta informacién se canaliza en la creacién de Bases de Datos
ampelogréficas y/o de SSR o Microsatélites (técnica molecular mas ampliamente utilizada)
de uso habitual para cientificos, expertos del sector y publico interesado. El Grupo de
Investigacion en Tecnologia Enoldgica (TECNENOL) esta desarrollando una Base de Datos de
SSR para Vitis, propia que en breve (2016) se presentara para su utilizacién universal.

Palabras clave: Base de Datos, Vitis vinifera, SSR o Microsatélites, variedades, identificacion

1. Introduccion

La biodiversidad de Vitis vinifera L. se estima en unas 5000 variedades (This y
col. 2006). Esta seria una de las estimaciones mas fiables realizada a partir de datos
procedentes del estudio directo del genoma, es decir, de la utilizacién de Marcadores
Moleculares. La actual erosién genética de esta especie tiene diferentes origenes, pero
el denominador comun de todos ellos, es el intento desmesurado por parte del
hombre, de controlar la naturaleza y sacar el maximo provecho de ella. Esta actitud le
ha conducido inexorablemente a alterar el equilibrio natural del ecosistema en este
caso, viticola (introduccién de especies invasoras, como la filoxera; cambio en el
encepamiento, como la introduccion de variedades francesas....), y este cambio, ha
causado la acusada pérdida de diversidad de la vid (Schneider and Raimondi, 2014). Ante
esta problematica y en estos ultimos tiempos, se ha reaccionado favoreciendo la
recuperacion de variedades locales o minoritarias. Pero ademas, esta estrategia pasa
por la caracterizacién y conservacién de las mismas en colecciones de plantas (“in
vivo”). Tanto a nivel europeo como espafiol, podemos hablar de diversas colecciones
de vides (Figura 1). Las colecciones ampelograficas son la solucion mas extendida
mundialmente, ya que permiten estudiar al individuo, a nivel molecular (genoma),
ampelografico, caracterizarlo agronémicamente, ver su adaptacién y su evolucién...,
pero no debemos olvidar otras estrategias que aunque menos usadas, también tienen
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su importancia, como puede ser la crioconservacion o la conservacion “in vitro”
(Schneider and Raimondi, 2014).

Figura 1: Relacién de colecciones “in vivo” de vides europeas y espafiolas (Félix Cabello Sdenz de Santamaria: Recursos
fitogenéticos para la alimentacidn y la agricultura. Santander.(2008))

Para optimizar y canalizar toda la informacion generada a partir del uso de
estas estrategias de conservacion, se han creado diferentes Bases de Datos, de las
cuales la mas importante es el VIVC (Vitis International Variety Catalogue) (Maldil,
2015). Se trata de una Base de Datos que en sus inicios era ampelografica (con mas de
19.000 accesiones) y que, hace unos pocos afios se ha incorporado en paralelo una
Base de Datos Molecular (que actualmente estd en construccién y que pretende
incorporar mas de 1500 perfiles gendmicos basados en la técnica de los SSR (Simple
Secuence Repeats) o Microsatélites). En esta Base de Datos participan 130
instituciones de 45 paises. A parte de ella, existen actualmente otras Bases de Datos
menores (Ampelograficas y/o de SSR), que visualizan informacién sobre variedades
locales, por lo tanto, mas especificas de una zona en concreto (Figura 2).
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About VIVC
Database search

Important links
Castilla-La Mancha Vitis Database
Croatian Vitis Database
Czech Republic Vitis Database
Eurcpean Vitis Database
French Flant Grape Database
French Vitis Database
Greek Vitis Database
Italian Vitis Database
Italian Vitis Mational Register
Portuguese Vitis Database
Slovenian Vitis Database
Spain: Uwva de mesa Vitis Database
Spanish Vitis Database
Vitis Vea
US Mational Grape Registry
Grape Microsatellite Collectien - FEM
Swiss Mational Database
Swiss Vitis Microsatellite Database
Deutsche Genbank Reben
COST Action FALD03

Contact
Disclaimer

Figura 2: Pagina principal de la Base de Datos VIVC. Relacion de otras Bases de Datos mundiales (“Important Links” (VIVC)).
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Nuestro objetivo es generar una Base de Datos de perfiles gendmicos
obtenidos mediante la técnica mas utilizada actualmente para caracterizar el género
Vitis, se trata de los SSR o Microsatélites. Esta Base de Datos estaria especializada en
variedades procedentes de las Islas Baleares, de las Islas Canarias, de Cataluia y de
Italia.

2. Material y métodos

Se han analizado 1022 accesiones del género Vitis (variedades de vinifera, variedades e
hibridos de especies americanas (patrones de vid e Hibridos Productores Directos) y
variedades asiaticas) procedentes de 24 paises. Se recogieron hojas o sarmientos y se
almacenaron inmediatamente a -202C. Se extrajo el ADN de acuerdo con uno de los dos
métodos propios del Grupo de Investigacion TECNENOL (Marsal y col. 2011 y 2013). Estos
individuos se genotiparon con 20 marcadores SSR o Microsatélites. Las amplificaciones de
microsatélites se realizaron por medio del analisis de la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Los productos de amplificacion se separaron por electroforesis capilar mediante un
secuenciador ABI PRISM 3730® Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA). Los
fragmentos amplificados fueron medidos mediante Pick Scanner software (Applied
Biosystems, Nueva Jersey, EEUU). Cada cultivar se analizé dos veces para evitar posibles
errores.

3. Resultados

A partir de mds de un millar de entradas o accesiones pertenecientes tanto a vides
europeas, americanas y asiaticas procedentes de 24 paises (Figura 3), se han generado unos
700 perfiles gendmicos.

M Espafia
m Portugal
W Francia
M italia
W Austria
M Alemania
W 5uiza
B Macedonia
W Bulgaria
M Hungria
m Croacia
M Bosnia-Herzegovina
M Servia-Montenegro
M Eslovenia
Chipre
B Turguia
W Egipto

Armenia

Grecia

Estados Unidos
Argentina
Georgia
Sudafrica
Japon

Figura 3: Accesiones agrupadas por paises de la Base de Datos de TECNENOL (URV).
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La principal contribucién a esta Base de Datos corresponde a Espafia con un 75%
aproximadamente de las accesiones, seguida de Italia con casi un 8% de las entradas. Por
Comunidades Auténomas (CCAA), serian las Islas Canarias las que han aportado mas entradas
(un 56% aproximadamente), seguida de Catalufia (con 22% aproximadamente), y de las Islas
Baleares (con un 15%). El 7% restante procede del resto de CCAA (Figura 4).

Resto de CCAA

m Archipiélago Canaric
u Cataluria

Archipiglago Balear
B Otras CCAA

Figura 4: entradas agrupadas por CCAA espafiolas de la Base de Datos de TECNENOL (URV).

Esta Base de Datos se presentara a la comunidad cientifica y al sector vitivinicola el
proximo ano 2016. Ademads se confeccionara una pagina web adaptada a las necesidades de
consulta de sus perfiles gendmicos y que contendrd informacién adicional de interés general,
esta se estrenara el mismo dia de la presentacion de la Base de Datos.
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RESUMEN:

La recuperacion de variedades locales, autéctonas o minoritarias es una de las prioridades
de la viticultura actual como recurso para ampliar la oferta del mercado del vino y como
estrategia para mantener la biodiversidad de Vitis vinifera. En este sentido las Bodegas
Albet i Noya (DO Penedés) actualmente estan conservando en su coleccidn de vides,
ejemplares recuperados de vifiedos viejos y de bosques, ademas de apostar por la
conservacion y estudio de Hibridos Productores Directos. Once de estos individuos han sido
analizados mediante la técnica de los SSR (Simple Sequence Repeats). De todos ellos se han
identificado 8 perfiles gendmicos, siendo las accesiones Maria Rion, Peu de rata / Bellesa y
Garrut, desconocidas hasta este momento.

Palabras clave: Vitis vinifera, SSR o Microsatélites, Albet i Noya, variedades, identificacion

1. Introduccion

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha actuado como seleccionador de la vid. Esta
estrategia le ha servido para preservar los ejemplares que él valoraba, y asi, los ha ido
domesticando. Este hombre ndmada y después sedentario, siempre actuaba de manera
sostenible con la naturaleza (Forni, 2012). Actualmente el hombre actia de manera muy
discutible. A menudo rompe los equilibrios propios de la especie agredida. En el caso de la vid
cultivada, se ha llegado al extremo de vinificar el 99% de los vinos comerciales del mundo, con
solamente unas 50 variedades (Bouquet, 2014). Dado que la Biodiversidad de esta especie se
calcula en unos 5000 ejemplares, la erosién genética actual es mdas que un hecho plausible
(This y col. 2006). Impactos ecoldgicos como, las especies invasoras (mildiu, oidio o la filoxera
...), la introduccidn de variedades extranjeras, las modas y tendencias, la legislacion Europea
(PAC (Politica Agricola Comun de la Unidn Europea)), las politicas restrictivas de las DOP
(Denominaciones de Origen Protegidas) y el Cambio Climatico, agravan cada vez mas esta
situacion (Schneider and Raimondi, 2014).

Desde hace unos afos el sector ha comenzado a reaccionar ante este hecho.
Actualmente la recuperacion de variedades minoritarias, autéctonas e incluso asilvestradas es
una practica comun entre viticultores y bodegueros. En este sentido la mentalidad abierta e
innovadora de las nuevas generaciones, queda patente en la creacidn de grandes y pequefias
colecciones de plantas de Vitis que hay en la comarca del Penedés. Hablamos de la coleccidn
"La Vifia del Mundo", la de la Escuela Mercé Rossell y Domenech - Escuela Espiells, y tal vez
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con no tantos ejemplares, la recopilaciéon de variedades que ha hecho las Bodegas Albet i
Noya. En este sentido, presentamos un estudio de caracterizacién molecular de 11 entradas.
Estas han sido recogidas desde el Penedés al Pirineo a partir de varios criterios, pero con el fin
siempre innovador, de cubrir desde las problematicas referentes a enfermedades de la vid,
hasta el conocimiento de las aptitudes agronémicas de ejemplares asilvestrados o de vides
prefiloxéricas.

2. Material y métodos

Se analizaron 11 accesiones de Vitis vinifera L. procedentes del germoplasma de la
empresa Bodegues Albet i Noya S.L., ubicada en la D.O. Penedés. Se recogieron hojas en
primavera y se almacenaron inmediatamente a -202C. Se extrajo el ADN de acuerdo con un
método propio del Grupo de Investigacion TECNENOL (Marsal y col. 2013). Esta muestra se
genotipd con 20 marcadores SSR o Microsatélites, que han sido seleccionados por su calidad y
polimorfismo de acuerdo con estudios previos: VVS2, VVS3, VVS29, VVMDS5, VVMD6, VVMD7;
VVMD27, VWMD28, VWMD36, VrZAG21, VrZAG47, VrZAG62, VrZAG64, VrZAG79, VrZAGS83,
scu06vv, VWUCH11, VWUCH12, VWUCH19, VChr19a.

Las amplificaciones de microsatélites se realizaron por medio del analisis de la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR). La PCR se llevd a cabo con 50 ng de ADN y 1 uM de cada
cebador, utilizando el kit de ADN polimerasa AmpliTaq (Applied Biosystems, Foster City, CA).

Los productos de amplificacién se separaron por electroforesis capilar mediante un
secuenciador ABI PRISM 3730® Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA). Los
fragmentos amplificados fueron medidos mediante Pick Scanner software (Applied
Biosystems, Nueva Jersey, EEUU). Cada cultivar se analizé dos veces para evitar posibles
errores.

Para el analisis de sinonimias y la confeccién del grafico de Coordenadas Principales se
utilizé el programa GenAlEx 6.5.

3. Resultados

Se comprobaron los perfiles genédmicos de las 11 accesiones analizadas, con diferentes
Bases de Datos: TECNENOL (Grupo de Investigacion en Tecnologia Enoldgica. Universidad
Rovira i Virgili), VIVC (Vitis International Variety Catalogue), ETSIA-UPM “Spanish Vitis
Microsatellite Database”, y como resultados se obtuvieron los Nombres Principales que se
presentan en la Tabla 1.

Se han confirmado 6 entradas: Chancellor, Chambourcin, Vidal blanc, Arinarnoa,
Graciano y el accesion Belat. Las cuatro primeras corresponden a ejemplares de Hibridos
Productores Directos, todos ellos de origen francés. La quinta corresponde al viduefio riojano-
navarrés Graciano y la ultima entrada corresponde a la variedad Belat, recientemente
recuperada por las Bodegas Albet i Noya y que ya consta en el VIVC. Se han identificado 2
accesiones, la entrada correspondiente a Pirineo 1 como la variedad francesa Canari noir y la
entrada denominada Peu de rata / Bellesa (Codigo 10 AN) ha resultado ser el cultivar
centroeuropeo Chasselas blanc. Los 3 individuos restantes corresponden a perfiles gendmicos
sin identificar, estos son Marina Rion, Peu de rata / Bellesa (Codigo 8 AN) y Garrut, todas ellas
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recuperadas por el Sr. Josep Maria Albet y de las que no se ha podido establecer una
correspondencia con ningun perfil gendmico hasta el momento.

Tabla 1: Relacién de Nombres Principales (identificacion) obtenidos después del analisis con SSR

Codigo| Nombre de Entrada | Nombre Principal | Pais | Color [Uso Observaciones

1AN Chancellor Chancellor France B W Hibrido Productor Directo (SEIBEL 5163 X SEIBEL 880)

3AN Chambourcin Chambourcin France B W | Hibrido Productor Directo (SEYVE VILLARD 12-417 X SEIBEL 7053)
4 AN Vidal Blanc Vidal blanc France W W | Hibrido Productor Directo (TREBBIANO TOSCANO X SEIBEL 4986 )
11 AN Arinarnou Arinarnoa France B W Hibrido Productor Directo (TANNAT X CABERNET SAUVIGNON)
10AN |Peu De Rata/Bellesa| Chasselas Blanc | France | W |W/T

7 AN Pirineu 1 Canari noir France B |W/T

2AN Belat Belat Spain B W Variedad Autéctona Penedés

5AN Marina Rion Unknown 2S Spain W W Desconocida

6 AN Graciano Graciano Spain B W

8AN | Peu De Rata/Bellesa Unknown 3S Spain W W Desconocida

9AN Garrut Unknown 4S Spain B W Desconocida

La Figura 1 corresponde a la representacion de Coordenadas Principales de esta
poblacién de 11 individuos procedente de las Bodegas Albet i Noya (de color verde), junto con
la poblacién de accesiones procedente de la Base de Datos de TECNENOL que consta de un
millar de entradas (de color rojo). En ella se puede observar como practicamente toda la
poblacidn estudiada se ubica en el cuadrante superior derecho, donde se hallan la mayoria de
variedades que corresponderian a la Prole Occidentalis de Negrul (1946).
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Figura 1: Ubicacidn de las muestras procedentes de Bodegas Albet i Noya, en el Banco de Datos de TECNENOL (Representacién de
Coordenadas Principales)

La excepcidon seria la muestra desconocida 4S que corresponde a la entrada
denominada Garrut, que se ubica en la parte superior del cuadrante inferior derecho, junto
con muchas variedades Insulares procedentes de Baleares y Canarias. Este cuadrante se
caracteriza por albergar la mayoria de variedades de la familia de los Muscat, descritas por
Negrul (1946) como pertenecientes a la Prole Orientalis (Figura 2).
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Figura 2: Ampliacidn de la zona donde se ubica la muestra 4S (en verde) en el cuadrante inferior derecho.

4. Conclusiones

1. Se han podido caracterizar 8 de las 11 accesiones

2. Laentrada procedente del Pirineo resulto ser la variedad francesa Canari noir

3. Hay dos entradas con el mismo nombre que han resultado ser diferentes, una
corresponde a la variedad Chasselas blanc y la otra (Desconocida 3S) no se ha podido
identificar hasta ahora

4. A parte de la accesién Desconocida 3S, los individuos entrados con los nombres
Marina Rion y Garrut, también son desconocidas hasta este momento

5. Solamente la muestra “Desconocida 4S” tiene un origen oriental, las demas se ubican
con la mayoria de entradas europeas
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RESUMEN:

TECNENOL posee dos metodologias para la obtencion de ADN en Optimas condiciones
disefiado para vides (Vitis vinifera L.). La gran rapidez (largo: 2h30’; corto: 1h30’),
comodidad (todo el procesado en tubos Eppendorf), polivalencia (hoja, sarmiento, semilla,
fruto) y bajo coste las convierte en protocolos muy interesantes para ser aplicados a otros
tipos de muestras vegetales.

El objetivo de este estudio es demostrar su utilidad, eficacia y universalidad.

Palabras clave: ADN, Extraccion, Purificacidn, Plantas, Vegetales

1. Introduccion

El Grupo de Investigacion en Tecnologia Enolégica (TECNENOL), en una de sus lineas de
investigacion dispone de dos métodos de extraccidn de ADN que, sin lugar a dudas, ofrecen a
la comunidad cientifica claras ventajas respecto al resto protocolos tanto convencionales como
comerciales (rapidez, comodidad y precio).

En la propuesta mds polivalente encontramos el primer protocolo disefiado: Marsal y
col. (2011). Este protocolo ofrece poder extraer ADN puro y casi intacto en unas 2h 30 minutos
(temporizacién del mismo orden que un "kit" comercial pero en este caso sélo extrae a partir
de tejido foliar). La polivalencia le viene atribuida porque puede obtener ADN tanto de
muestras de hoja joven como adulta, tanto de sarmiento (madera) como de semilla. La
propuesta de método de extraccion y purificacién mas rapida tiene una duracién de 1h 30
minutos, pero queda restringida al tejido foliar, tanto joven como adulto (Marsal y col. 2013).
Esta es una reduccién del anterior método, donde el rendimiento y la pureza del ADN extraido
no son significativamente inferiores (Figura 1).

Ambos presentan la ventaja de trabajar, en todo momento, con pequefios volimenes
de muestra, lo que hace que todo el protocolo se ejecute utilizando tubos Eppendorf. Esta
reduccion de volumen de muestra, aparte de hacer mas agil la metodologia, lleva implicita una
reduccion de volimenes de los reactivos y soluciones utilizados, que junto con la ausencia de
la digestiéon con ARNasa, hace que ambos protocolos resulten verdaderamente econémicos.
Respecto a los métodos que comparamos, el ahorro en euros va de 2 a 8 veces (Figura 2).
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Figura 1: Fragmento de la Tabla publicada en Marsal y col. (2013): Table 2 - Comparison of results obtained by the different
methods studied. Se resalta en rojo el método Marsal y col. (2011) y su modificacidn publicada en 2013. Ambas publicaciones se
centran en la especie Vitis vinifera L., de hecho, se disefiaron estos protocolos para esta especie.

Modified method of .

Miaceal 20 o g1y | 003 5.08 .50 12,00 i17.08 3,81 96
Marsal efal. (2011)
DNeasy Plant Mini Kit | 410 3280 2.50 20,00 5280 16.30 A8
time

Figura 2: Tabla publicada en Marsal y col. (2013), en donde se compara el coste (€) (color rojo) y el tiempo estimado de duracién
del proceso (color verde) para diferentes metodologias (comerciales o no) de extraccion y purificacién de ADN disefiadas a partir
de Vitis vinifera L.

El objetivo de este estudio es comprobar que ambos protocolos funcionan con las
mismas ventajas cuando se utilizan otras familias del reino vegetal, demostrando de esta
manera la versatilidad de ambas metodologias.

2. Material y métodos

Para la universalizacion de las metodologias disefiadas por TECNENOL (Marsal y col.
2011 y Marsal y col. 2013) usadas exclusivamente en muestras del género Vitis, se ha probado
la extraccién y purificacion de ADN de 30 individuos pertenecientes a otras familias vegetales.
El material de partida correspondia a hojas jovenes, hojas adultas, madera (brotes lignificados)
y fruto procesado (comercial).
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Figura 3: Diagramas de flujo de los métodos de extraccién de ADN disefiados para Vitis vinifera L., por TECNENOL. A la izquierda el
protocolo Marsal y col. 2011, de 2h 30’ de duracidn que actualmente utiliza siempre un 2% de PVP, y a la derecha el protocolo mas
corto (Marsal y col. 2013).

3. Resultados

En principio para hojas jovenes y adultas se ha utilizado el protocolo Marsal y col.
(2013) (Tabla 1). En caso de que en hojas adultas no se alcanzasen los indices de pureza
deseados o bien, el ADN obtenido no reuniese las condiciones de integridad requeridos, se
utilizd el protocolo Marsal y col. (2011) con la inclusidon del PVP (que ya se usa siempre por
defecto) (Tabla 1). Para muestras de madera (material lignificado) y otro tipo de material
comercial, se ha usado el protocolo Marsal y col. (2011). En el caso de que el resultado
obtenido no fuera satisfactorio, se ha afiadido un lavado adicional de cloroformo.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos para las diferentes especies usadas
segun el rendimiento (ng/pl) y los indices Axso/Azs0 Y Azeo/A230 que nos daran una idea de la
efectividad y de la pureza de los protocolos testados Las muestras entre L12 y L35 (ambas
incluidas) corresponden a ejemplares foliares, y tal como hemos comentado anteriormente, se
procesaron con el protocolo de Marsal y col. (2013). En cambio, para las muestras
comprendidas entre la L1 hasta la L10, se ha utilizado el método de Marsal y col. (2011), ya
que presumiblemente serian muestras complicadas por estar procesadas o ser tejidos dificiles
(recalcitrantes). Por otro lado, las muestras con cédigo "R”, son repeticiones correspondientes
a las muestras “L”, se trata de tejido foliar que no han alcanzado los indices de pureza
requeridos en primera estancia con Marsal y col. (2013) (marcadas en la Tabla 1 con un color
grisdceo). Las vitaceas L1y L27 se incluyeron en el estudio como ejemplares de referencia.

Los resultados son satisfactorios para la mayoria de las especies, siendo los valores
Optimos de extraccidn para Ayso/Azs0 Y para Aseo/Azz0 proximos a 2. Las especies en los que el
protocolo no consiguid estos valores, estan marcados en color gris en las columnas Ago/Azgo Y
Ass0/Az30. En la Figura 4 se presentan los resultados de la electroforesis para comprobar la
integridad del ADN obtenido por ambos protocolos.
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Tabla 1: Relaciéon de indices de pureza y rendimiento obtenido para las 30 muestras objeto de estudio y las vitaceas utilizadas
como patrén de referencia.

| Codigo de Muestra | Género V ariedad | Nombre comin | Tipo de muestra | Protocolo | ng/ul | A 260/280 | A260/230 |
L1 Vitis Vinifera Moscatel de Alejandria Vifia Sarmiento Marsal y col. 2011 262,86 2,09 197
L4 Solanumlycopersicum * Tomate Fruto Supermercado  Marsal y col. 2011 62,04 1,95 164
L5 Olea europaea * Aceitunas Fruto Procesado ~ Marsal y col. 2011 71,84 162 017
L6 Zea mays * Corn flakes' Fruto Procesado ~ Marsal y col. 2011 18,82 1,77 014
L7 Eruca vesicaria * Rucula Hoja Supermercado  Marsal y col. 2011 971,24 211 2,01
L8 Lactuca * Iceberg Hoja Supermercado Marsal y col. 2011 261,84 2,07 2,10
L9 Phaseolus vulgaris * JudiaVerde  Hoja Supermercado Marsal y col. 2011 319,74 2,08 1,95
L10 Phynus/Musa * Platano desecado  Fruto Procesado  Marsal y col. 2011 230,33 2,03 0,66
L12 Juglansregia Gales Nogal Hoja Marsal y col. 2013 1651,07 2,08 2,20
L13 Mentha spicata * Hierba Buena Hoja Marsal y col. 2013 39350 163 1,15
L14 Cydonia oblonga Wranja Membrillo Hoja Marsal y col. 2013 1451,92 2,08 2,10
L15 Ficus carica Breva Higuera Hoja Marsal y col. 2013 131,24 145 085
L16 Malus domestica Verde Doncella Manzano Hoja Marsal y col. 2013 411,68 2,03 213
L17 Pyrus communis Ercolini Peral Hoja Marsal y col. 2013 53,70 156 092
L18 Malus domestica Golden Delicius Manzano Hoja Marsalycol. 2013 © 21947 ~ 171 " 100
L19 Olea europaea Manzanilla Real Olivo Hoja Marsal y col. 2013 6844 1,36 055
L20 Eriobotrya japénica Japon Nispero Hoja Marsal y col. 2013 37251 2,02 1,68
L21 Magnolia gallisonensis * Magnolia Hoja Marsal y col. 2013 415,95 254 084
L22 Quercus robur * Roble Hoja Marsal y col. 2013 262,20 182 0,75
L23 Acacia cormun * Acacia Hoja Marsal y col. 2013 708,73 194 1,74
L24 Eucaliptus gum * Eucalipto Hoja Marsal y col. 2013 1624,93 2,09 224
L25 Corylus * Avellano Hoja Marsal y col. 2013 1861,69 2,04 218
L26 Prunus armeniaca Moniqui Albaricoquero Hoja Marsal y col. 2013 811,74 1,88 1,86
L28 Prunus arium Burlat Cerezo Hoja Marsal y col. 2013 706,77 211 1,99
L27 Vitis vinifera * Vifa Hoja Marsal y col. 2013 243,68 2,01 152
L29 Prunus dulcis Marcona Almendro Hoja Marsal y col. 2013 70243 205 2,09
L30 Prunus dulcis Vairo Almendro Hoja Marsal y col. 2013 691,58 2,07 1,95
L31 Allium sativum * Ajera Hoja Marsal y col. 2013 376,03 1,68 1,02
L32 Rosa * Rosal Hoja Marsal y col. 2013 579,44 1,90 1,73
L33 Solanum lycopersicum * Tomatera Hoja Marsal y col. 2013 1829,68 2,09 213
L34 Solanumtuberosum * Patata Hoja Marsal y col. 2013 4566,78 1,88 197
L35 Citrus limon * Limonero Hoja Marsal y col. 2013 2329,18 151 133
R13 Mentha spicata * Hierba Buena Hoja Marsal y col. 2011 558,51 2,08 164
R15 Ficus carica * Higuera Hoja Marsal y col. 2011 41315 1,74 112
R17 Pyrus conmunis Ercolini Peral Hoja Marsal y col. 2011 74,89 1,77 213
R19 Olea europaea Manzanilla Real Oliva Hoja Marsal y col. 2011 35324 204 221
R18 Malus domestica Golden Delicius Manzano Hoja Marsalycol. 2011 © 65211 | 206 217
R21 Magnolia gallisonensis * Magnolia Hoja Marsal y col. 2011 663,10 1,96 187
R22 Quercus robur * Roble Hoja Marsal y col. 2011 2012,28 2,03 2,23

* No se dispone de esos datos.

Figura 4: Gel de electroforesis donde se presenta la integridad del ADN extraido (solamente para algunas muestras).

4. Conclusiones

6. Ambos protocolos funcionan para todas las muestras objeto de estudio (universalidad)
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RESUMEN:

Este trabajo analiza el efecto del estado hidrico sobre las concentraciones de
terpenos y los aminoacidos precursores de aromas de fermentacion de uvas cv. Dofia Blanca
en el momento de la vendimia. El estudio se ha realizado durante las campafias 2012-2014
en Badajoz. Los manejos de riego aplicados han sido secano (S), riego deficitario en pre-
envero y pos-envero (RDy.. Y RDp) y riego no limitante durante todo el ciclo (Rmax). Los
resultados muestran que la variedad Dofia Blanca presenta en estas condiciones
edafoclimatoldgicas bajos contenidos en terpenos. En los valores medios trianuales, el riego
provoco aumentos de terpenos y NFA, que fueron significativos en R¢, y no afecté de forma
significativa al conjunto global de aminoacidos. De manera individualizada, Unicamente se
observaron cambios significativos en Phe, Tyr, lle, Asp, y Met, pero de diferente tendencia
en funcidn del aminoacido considerado. Se puede concluir que la aplicacion de riego en esta
variedad cultivada en espaldera en climas semiaridos, puede ser una buena técnica de
cultivo, puesto que produce mejoras en la calidad del fruto reflejados en una bajada del pH
y mayor calidad aromatica del mosto.

Palabras clave: Nitrégeno, aroma varietal, precursor aromatico,

1. Introduccion

El aroma de un vino no sometido a procesos de crianza esta constituido por el aroma
varietal, integrado por compuestos que proceden directamente de la variedad, y por los
aromas que se forman durante la fermentacién alcohdlica. Este ultimo grupo de aromas,
integrado fundamentalmente por alcoholes y ésteres y en menor medida por otros
compuestos, es especialmente importante en los vinos procedentes de variedades neutras, en
las que los aromas primarios apenas son perceptibles. Los niveles de Nitrégeno Facilmente
Asimilable por las levaduras (NFA), constituido por todos los aminoacidos existentes excepto la
prolina (Pro), se han relacionado una buena cantidad de ésteres, responsables del aroma
afrutado de los vinos. En concreto, los aminoacidos Tirosina (Tyr), Valina (Val), Leucina (Leu),
Isoleucina (lle), Fenilalanina (Phe) Treonina (Thr) y Aspartico (Asp) son en cierta medida los
precursores de algunas de las propiedades organolépticas del vino al transformarse en
alcoholes, aldehidos, ésteres, acidos dicetdnicos, etc. Se ha demostrado que esos tres ultimos
(Thr, Phe y Asp) modelan 8 de los 16 compuestos mas importantes del aroma siendo Thr el de
mayor influencia [1]. Por otra parte el contenido en metionina (Met) también puede repercutir
en el aroma de los vinos. Junto con las técnicas de cultivo, la variedad tiene un importante
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efecto tanto en la cantidad como en la distribucién de aminodcidos y terpenos. La cantidad de
aminodcidos y sustancias volatiles presentes en la uva puede ser afectada por el estado hidrico
de la cepa habiéndose demostrado que tanto la cantidad total como el perfil aminoacidico y
terpénico de las diferentes variedades responden de diferente manera ante los distintos
estados hidricos [2, 3].

Este trabajo tiene por objeto evaluar la incidencia del estado hidrico en las
concentraciones de terpenos y los aminoacidos precursores de los aromas fermentativos.

2. Material y métodos

El estudio se ha llevado a cabo durante las campaias 2012, 2013 y 2014 en una
parcela comercial de Vitis vinifera, L. cv. Cigliente (sinébnimo Dofia Blanca). La descripcion
detallada del vifiedo queda reflejada en en Uriarte et al. [4]. Las variables climaticas se
midieron en una estacion agrometeorolégicas automaticas ubicadas en el vifiedo. La
evapotranspiracién del cultivo (ETc) se estimdé como producto de ET, y del coeficiente de
cultivo (Kc) [5]. El riego se aplicé por goteo con 1-2 emisores auto-compensados por cepa. Los
tratamientos de riego impuestos han sido: 1) Secano, 2) Déficit pre-envero (DPre), regado al
25% ETc hasta envero y al 75% ETc después del mismo hasta post-vendimia, 3) Déficit post-
envero (DPost), regado al 75% ETc hasta envero y al 25% ETc después del mismo hasta post-
vendimia, 4) Riego Maximo (RMax), regado al 100% ETc durante todo el ciclo de cultivo. El
estado hidrico de las plantas se evalué mediante la medida del potencial hidrico de tallo (Ws)
con camara de presién. Las mediciones se realizaron a mediodia (11:30 a 12:30 horas solares)
a intervalos semanales o bisemanales entre Mayo y Octubre. A partir del envero se efectud el
seguimiento de sélidos solubles totales (SST, 2Brix) de las uvas refractométricamente. En cada
afio, la vendimia de los distintos tratamientos se efectud en diferentes fechas con la finalidad
de que todas las bayas presentaran un contenido en SST similar. El perfil aminoacidico y
terpénico de las bayas vendimiadas se evalud individualizadamente para los diferentes bloques
de cada tratamiento segun Vilanova et al. [6].

3. Resultados

En la Tabla 1 aparecen los valores medios trianuales de la cantidad de agua aplicada en
los diferentes tratamientos de riego y el efecto del estado hidrico de las cepas en la
produccidn, peso, SST (2Brix) y pH, observandose el esperado aumento de peso de baya, junto
con la disminucion de SST y pH debido a la aplicacidn del riego. Los volimenes de riego medios
aplicados en el conjunto de los afios fueron 358, 186 y 181 mm para el RMax, DPre y Dpost
respectivamente. Esto representd ahorros de agua del 48 y 49% en el DPre y Dpost (Tabla 1). El
secano recibid un riego de supervivencia tras la vendimia de 2013 con el fin de no deteriorar
las cepas, dado el elevado estrés alcanzado en ese afo. Los valores de peso de baya
produccidon y como consecuencia la EUA (Eficiencia en el Uso del Agua) corroboran la
importancia del periodo pre-envero en lo que se refiere a términos de produccion.

En lo que respecta al contenido en aromas varietales (sumatorio de terpenos)
mostrado en la Figura 12 y en concordancia con [7], la aplicacién del riego aumentd el
contenido de estos compuestos debido probablemente a que el mayor area foliar de las cepas
regadas (datos no mostrados) evitd la mayor degradacién de estas sustancias observada en las
cepas de secano. Asimismo, en esta figura también se aprecia que el riego aumentd el
contenido de NFA de DePre, DePost y Rmax. Anteriores investigaciones de nuestro grupo de
investigacion han demostrado que los aminoacidos mayoritarios en este variedad son arginina
(Arg) uno de los principales contribuyentes al NFA, y prolina (Pro) observandose aumentos del
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primero y disminuciones del segundo en los tratamientos regados [2]. Al final del periodo de
maduracién se produce una transformacion de Arg en Pro, por lo que el resultado obtenido
podria estar directamente relacionado con el retraso en la maduracidon observado en esos
tratamientos. Analizados de manera individualizada, (Figura 1b), la aplicacion de agua,
Unicamente provocd descensos significativos en Phe, lle, y no tuvo efectos en los valores de
Thr, aminoacido mayoritario de entre los considerados precursores aromaticos. El descenso de
Met, al ser precursor del metionol, y ser este un compuesto que aporta aromas desagradables
a los vinos, puede ser beneficioso para la calidad aromatica del vino. Considerados los
tratamientos de riego de modo conjunto, el aporte hidrico no afectd al valor de la suma global
de aminoacidos precursores aromaticos. De modo general, los resultados de este trabajo estan
en linea con los hallados por [8]. Estos autores, tampoco hallaron grandes diferencias debidas
a la aplicacion del riego en el cv. Verdejo en el momento de madurez dptima. Por ultimo
cuando representamos graficamente los datos obtenidos de este trabajo mediante un andlisis
de componentes principales (ACP) observamos una clara separacion del tratamiento de secano
frente a los regados (Figura 2). Terpenos totales y Asp se agrupan en los tratamientos regados
mientras que Phe, llle, Met y Leu se agrupan en el tratamiento de secano.

4. Conclusiones

La aplicacidn de riego en el cv D2 Blanca dispuesta en espaldera en climas semidridos
puede ser una buena técnica de cultivo, puesto que, produce mejoras en la calidad del fruto
reflejados en una bajada del pH y aumentos en la concentracidn de terpenos, lo que supone
una mayor calidad aromdtica del mosto. A nivel aminoacidico, solo se observd efecto
significativo para algunos de los compuestos precursores de aromas de fermentacién.
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Tablas y figuras
Tabla 1. Incidencia del estado hidrico en pardmetros de produccion y caracteristicas fisico

quimicas de las uvas.

Cantidad
Tratamiento de agua  Produccion P baya EUA SST H
aplicada (t'ha) (9) (kg/m3)  °Brix p
(mm)
Secano 3 9,9¢ 1,9° 124 224 372
DefPRE 186 14,1° 2,4° 520 2120 371®
DefPOST 181 15,6%° 2,9° 6,0° 214" 3,65°
Rmax 358 16,9% 3,02 40" 211° 3657

Diferentes letras indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p< 0,5%.

Figura 1. Incidencia del estado hidrico en la composicién nitrogenada y aromas varietales(terpenos)
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Diferentes letras indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p< 0,5%.

Figura 2. Representacion grafica del andlisis de componentes principales (ACP) aplicado a los
tratamientos en funcion de su composicion nitrogenada y terpenos
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RESUMEN:

En este trabajo se ha evaluado la incidencia de la altura de vegetacién en un vifiedo cv.
Doia Blanca sobre la composicidn fisico-quimica, aromatica y sensorial de los vinos durante
la campafia 2012. Cepas control (C) (1,5 m de altura de vegetacion) fueron comparadas con
cepas de altura de vegetacion elevada (AE) (2,0 m). Las uvas fueron sometidas a un proceso
de criomaceracion prefermentativa y posteriormente se vinificaron segin el esquema de
elaboracion de una vinificacion tradicional en blanco. La elevacion de altura de espaldera
provoco un ligero incremento del grado alcohdlico y descensos de la acidez titulable. Los
pardmetros fendlicos y cromaticos no se vieron afectados significativamente. Los vinos AE
mostraron contenidos superiores de aromas varietales, alcoholes superiores, ésteres y
acidos grasos, lo que se tradujo en una mayor intensidad aromatica, destacando
sensorialmente los aromas frutales y mayor equilibrio en boca.

Palabras clave: Manejo vegetacion, Composicion volatil, Analisis sensorial descriptivo.

1. Introduccion

El manejo del dosel vegetal influye en la correcta relacién entre el area foliar y la
produccion de fruta, necesaria para una adecuada maduracién de las uvas [1]. En climas
calurosos la incidencia directa de la luz solar sobre los racimos, puede afectar a los atributos
sensoriales, debido a una excesiva degradacién de acidos organicos y precursores aromaticos,
causando efectos negativos sobre la calidad del vino [2]. Por otro lado, el manejo de la
vegetacion no va a afectar Unicamente a la intercepcién de la luz solar y procesos
fotosintéticos, sino que también modificara el microclima de los racimos, provocando un gran
impacto sobre la composicidon de la fruta y la calidad de los vinos elaborados [3]. Estudios
previos [4] mostraron que el aumento de la relacidn fuente-sumidero, mediante la elevacién
de la altura de la vegetacidon en un vifiedo cv. Dofia Blanca, provocéd un aumento de la
concentracién de azucares, y un ligero descenso de la acidez de las uvas. El objetivo del
presente trabajo es evaluar la incidencia de la elevacién de la altura de vegetacion, sobre la
composicion fisico-quimica, aromatica y sensorial de vinos cv. Dofia Blanca en Extremadura.

2. Material y métodos

El trabajo se ha desarrollado durante la campafia 2012. La descripcién completa del
vifiedo experimental queda reflejada en Uriarte et al. [4]. El disefio experimental fue de
bloques al azar con cuatro repeticiones; Los tratamientos fueron: Control (C): Espaldera
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original del vifiedo (1,5 m de altura de vegetacion); Altura elevada (AE): Altura de vegetacion
hasta 2 m. mediante un segundo alambre de vegetacion. Ambos tratamientos fueron regados
por goteo, aplicando el 100% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc) referida al tratamiento
Control segln [5]. La vendimia se realizd6 manualmente cuando las uvas alcanzaron una
concentracién de azlcares en torno a los 22 2 Brix. De cada bloque experimental se efectud
una elaboracién segun el siguiente esquema. Las uvas se sometieron a un proceso de
criomaceracion prefermentativa (42C durante 24h) tras el que se prensaron y los mostos yema
fermentaron en depdsitos de acero inoxidable de 5 L, con dosis de 50 mg/L de anhidrido
sulfuroso e inoculando con levaduras seleccionadas de Saccharomyces cerevisiae (EC1118,
Lallemand) en dosis de 20g/hL. Los vinos se estabilizaron mediante frio (42C durante 15 dias) y
fueron sulfitados (35 mg/L de anhidrido sulfuroso libre) y embotellados. Tras seis meses en
botella se realizd un analisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA) de los vinos por el panel
de cata del CICYTEX, segun la Norma UNE 87027:1998. Los resultados obtenidos en este
trabajo fueron analizados utilizando una comparacion de medias mediante una prueba t de
Student con el paquete estadistico SPSS 15.0

En los mostos y vinos se determinaron los parametros generales (Sélidos solubles
totales (SST); pH; acidez titulable (AT); grado alcohdlico probable (GAP); grado alcohdlico (GA)
segun [6], acido tartarico (TH,) [7]; 4cido malico (MH,) [8]), pardametros fendlicos (Fenoles
totales (CPT); Catequinas (CAT) [9]), caracteristicas cromaticas (Parametros cromaticos CIELab
[10] y Unicamente en vinos, la composicién aromatica (Compuestos C6, alcoholes superiores
(AS), ésteres etilicos y acetatos (EEA), acidos grasos volatiles (AGV) y a-terpineol (aT) [11][12]).

3. Resultados

La diferencia de altura de vegetacion no afecté practicamente ninguno de los
pardmetros bdsicos de los mostos obtenidos tras el proceso de criomaceracién (Tabla 1). Los
bajos valores de 4cido tartdrico obtenidos en ambos tratamientos pueden deberse a
precipitaciones de tartratos producidas durante dicho proceso. El pH en el tratamiento AE se
ha visto incrementado, aunque sin relevancia desde el punto de vista enolédgico. Se han
observado una tendencia a mayores cantidades de CPT en AE, posiblemente por una mayor
exposiciéon de los racimos, ya que la sintesis de estas sustancias esta intimamente relacionada
con el microclima del racimo, sin embargo, al igual que en el caso de los pardmetros
cromaticos, las diferencias no fueron significativas en ninguno de los casos.

Con respecto a C, los vinos AE presentaron mayor GA, menor AT y contenido en TH,
(Tabla 1), observandose en esos ultimos mayor concentracion de CAT y no se apreciaron
diferencias significativas en las caracteristicas cromaticas. En funcién de los valores CIELab, los
vinos de ambos tratamientos presentaron tonalidades amarillo-doradas, claras y poco
intensas. El valor de la diferencia de color CIELab (AE*ab) entre tratamientos, indicé que en el
momento del andlisis dicha diferencia no era detectable por el ojo humano (<3 unid.).

En el aspecto aromatico, se observd una tendencia en los vinos AE a una mayor
concentracién para todos los grupos de compuestos estudiados (Tabla 1). Los AS fueron los
compuestos mayoritarios en ambos tratamientos. Las concentraciones fueron superiores en
AE, lo cual incrementa su calidad organoléptica, ya que se le atribuyen agradables aromas
florales, sobre todo debido al 2-feniletanol [13]. Los valores ligeramente superiores de
compuestos en Cg en el vino AE pueden provocar aumentos de notas herbaceas [14]. Los vinos
AE tuvieron concentraciones superiores de EEA, relacionados con la calidad organoléptica de
los vinos, ya que aportan aromas frutales [15]. En lo que respecta a AGV, se encuentran en
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niveles mayores en AE, aportando notas agradables al aroma, resultado importante, ya que
son considerados como los 4cidos que contribuyen en mayor medida al aroma de los vinos
[16]. Es de destacar como el aT Unicamente aparece en los vinos AE.

Los resultados del QDA se muestran en la Figura 1. La fase visual indicé que ambos
vinos presentaron un color amarillo con matices dorados, aunque las tonalidades palidas
Unicamente aparecieron en los vinos Control, mientras que las pajizas aparecieron con mayor
intensidad en los AE. En nariz, los vinos AE se caracterizaron por una mayor intensidad
aromatica. A nivel de calidad aromatica los descriptores “floral”, “citrico” y “platano” fueron
citados por los catadores en ambos vinos pero con mayor intensidad en los vinos AE que en el
Control. Los descriptores “pera” y “pifia” Unicamente fueron hallados en los vinos AE. En la
fase gustativa, se observa que los vinos Control son mas acidos y amargos pero de baja
astringencia en comparacién con los vinos AE, ademas de tener menor persistencia en boca.

4, Conclusiones

Aunque el aumento de la altura de vegetacién no incidid significativamente sobre la
composicion fisico-quimica de los vinos elaborados, sensorialmente fueron los mejor
evaluados. Los resultados de la composicion aromatica pueden ser relevantes, ya que
actualmente no se dispone de datos sobre la caracterizacion aromatica de vinos de esta
variedad procedentes de Extremadura, aunque son datos que deben ser analizados con
cautela al tratarse de un Unico afio de experimentacion.
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Tablas y figuras

Tabla 1. Pardmetros generales (Sélidos solubles totales (SST, 2Brix); pH; acidez titulable (AT, g/L); grado alcohdlico
probable (GAP, %); grado alcohdlico (GA, % v/v), acido tartérico (TH,, g/L); acido malico (MH,, g/L ), parametros
fendlicos (Fenoles totales (CPT, mg/L); Catequinas (CAT, mg/L), caracteristicas crométicas (Pardmetros cromaticos
CIELab) y aromaticas (Compuestos C6, alcoholes superiores (AS), ésteres etilicos y acetatos (EEA), acidos grasos
volatiles (AGV) y a-Terpineol (aT) en pg/L) de los mostos y vinos elaborados.

Pardmetro

Trat. SST GAP pH AT TH, MH, CFT CAT IC TC L a*  b* c* h* S AE*ab

Mosto ¢ 214 120 38 46 19 39 2269 534 29 29 955 03 133 13,3 886 0,1
0,7
AE 21,8 12,2 39* 44 19 3,7 2565 634 29 30 956 02 140 140 89,0 01

Trat. ES GA pH AT TH, MH, CFT CAT IC TC L a* b* c* h* S AE*ab

C 245 124 37 67 19 31 2152 248 23 2,7 9,7 -1,1 89 89 971 01

0,59
AE 232 12,9* 3,8 6,0%* 1,7* 3,0 191,1 29,6* 22 2,9 962 -1,1 91 92 971 01
Vino
Trat. c6 AS EEA AGV T
c 156,1 20560,8 7174,8 4881,1 0
AE 188,6 34035,3 9700,2 5550,9 14,7

*indica diferencias significativas al 0,5%.
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Figura 1. Analisis sensorial: Fase visual, olfativa y gustativa
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RESUMEN: El clima, €l suelo y el material vegetal son los factores principales que, junto con las
précticas viticolas y enoldgicas, definen las caracteristicas de un vino. Los compuestos
nitrogenados son necesarios para el desarrollo de las levaduras y determinan de forma importante
la calidad del vino. El objetivo de este trabgjo fue estudiar el efecto del suelo y del clima sobre €
contenido aminoacidico de las uvas. Para €llo, se seleccionaron tres parcelas de cv. Tempranillo
(D.O.Ca. Riogja), con suelos clasificados como Fluventic Haploxerepts (FH), Typic Calcixerepts
(TC) y Petrocalcic Palexerolls (PP). Las dos campafias estudiadas, 2013 y 2014, presentaron
condiciones climéticas diferentes. Los resultados mostraron que tanto €l suelo como € climay la
interaccion de ambos factores influyeron de forma significativa en e contenido de todos los
aminoacidos presentes en las uvas. Por tanto, el tipo de suelo y las condiciones climaticas son dos
factores clave que determinan la composicion nitrogenada de | as uvas, afectando a desarrollo de la
fermentacion y alacalidad del vino final.

Palabras clave: clima, suelo, terroir, aminoécidos, NFA, mosto, uva

1. Introduccion

El clima, el suelo y el material vegetal son los factores principales que, junto con las
practicas viticolas y enolégicas, definen las caracteristicas de un vino. El estado hidrico y
nutricional (principalmente de nitrégeno) que presenten las cepas a lo largo del ciclo
condicionara su crecimiento, rendimiento y la composicién y sanidad de las bayas, afectando al
correcto desarrollo de la fermentacion alcohdlica. El nitrégeno absorbido por las raices
depende de las propiedades del suelo, especialmente del contenido en materia organica y de
su velocidad de mineralizacién, siendo la forma nitrica (N-NOs) la fuente principal de
nitrégeno para las cepas. Los aminodcidos, junto con el amonio, son la principal fuente
nitrogenada para el desarrollo de las levaduras durante la fermentacién alcohélica, ademas de
ser compuestos determinantes en la calidad del vino [1, 2].

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del suelo y del clima sobre el
contenido aminoacidico de las uvas.

2. Material y métodos

El experimento se desarrollé durante las campafias 2013 y 2014 en tres parcelas de cv.
Tempranillo (Vitis vinifera L.) injertadas sobre R-110, en el area viticola del valle del Najerilla
(D.0O.Ca. Rioja) que presenta un clima semidrido mediterraneo. Durante estas dos campafias no
se aplicé fertilizante nitrogenado a los vifiedos. Cada parcela representaba un tipo de suelo
distinto (clasificadas segun la Soil Taxonomy del USDA [3]): Fluventic Haploxerepts (FH), Typic
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Calcixerepts (TC) y Petrocalcic Palexerolls (PP). En cada parcela se marcaron tres filas
adyacentes con 50 cepas cada una a modo de repeticiones. En ellas se muestred el suelo, en
floracién, cogiendo muestras a 0-15, 15-30 y 30-45 cm de profundidad. Sobre las muestras
secas y tamizadas a 2 mm se determind el N-NOs, realizando una extraccidon con KCl 2M vy
posterior determinacidn colorimétrica a 550 nm (Seal Analytical 3HR, Hamburgo, Alemania). Se
determind la densidad aparente, en seco, por el método del anillo [4] y el porcentaje de
elementos gruesos (> 2mm) para cada muestra.

Por otro lado, en el momento éptimo de madurez se cogieron 600 bayas por repeticion
en cada parcela. Tras contarlas, pesarlas y triturarlas, en los mostos resultantes se
determinaron los parametros fisicoquimicos, los aminodcidos y el nitrégeno facilmente
asimilable NFA. El andlisis de los aminodcidos se realizé de acuerdo al método descrito por
Garde-Cerdan et al. [5]. El NFA se determind segun el método descrito por Aerny [6].

Estadisticamente los datos se trataron con la versién 21.0 del programa SPSS para
Windows (Chicago, EE. UU.). El efecto del suelo sobre la concentracion de aminoacidos de los
mostos se determind usando un anadlisis de la varianza (ANOVA) y las diferencias de los
aminodcidos entre los tipos de suelo y las campafias se determinaron por separacion de
medias utilizando el test de Tukey calculado a p < 0,05.

3. Resultados

El clima y las distintas propiedades edaficas de los suelos determinan el nivel de
nitrégeno disponible en el suelo. De acuerdo al bajo contenido en materia orgéanica, < 1% que
presentaban los suelos, el nivel disponible de este elemento fue bajo, siendo similares a los
obtenidos por Smith et al. [7], Steenwerth y Belina [8] y Pérez-Alvarez et al. [9] en condiciones
mediterraneas. Parametros como la profundidad efectiva, pH, textura y carbonatos calcicos en
profundidad (30-45 cm) asi como la capa de agua disponible eran similares entre los suelos TC
y PP [10]. Sin embargo, el suelo PP presentaba una limitacién fisica para el desarrollo de las
raices en profundidad, debido a la presencia de un horizonte petrocilcico. El suelo FH disponia
de mayor profundidad efectiva y capa de agua, menor porcentaje de elementos gruesos y
valores de carbonatos calcicos en profundidad del 10%, respecto a los 60% de los suelos TC y
PP.

El N-NOs™ disponible en el perfil analizado de los suelos (0-45 cm) fue mayor, en las dos
campanas estudiadas, 2013 y 2014, en la parcela con el suelo FH, respecto a las otras parcelas,
que alternaron el menor contenido nitrico segun la campana.

Los mostos procedentes de las vifias de los suelos FH son los que significativamente
mayor concentracion de arginina, alanina, treonina, asparragina, citrulina, metionina,
aminodcidos totales sin prolina y NFA mostraron en ambas campafias estudiadas (Tabla 1). Sin
embargo, en el afio 2014 la concentracién de aminoacidos como Gaba, glutamina, acido
glutamico, histidina, cisteina, fenilalanina, leucina, tirosina, glicina, lisina y aminoacidos totales
fue significativamente mayor en los mostos procedentes del suelo TC, a pesar de que en el afio
2013 esas concentraciones fueron mayores en los mostos del suelo FH, el que mayor
disponibilidad de nitrégeno presenta.
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4. Conclusiones

La composiciéon aminoacidica de las uvas se relaciond con las caracteristicas
edafoclimaticas del vifiedo. No obstante, el factor clima por si solo no afecté al contenido de
algunos aminodcidos en las uvas (prolina, Gaba, valina, isoleucina, metionina y lisina). Por lo
general, suelos con mayor disponibilidad de agua y nitrégeno propiciardn cepas con un mejor
estado nutricional y mayor concentraciéon de aminoacidos en baya que aseguraran el correcto
desarrollo de la fermentacion y la calidad del vino final. Todo ello destaca la importancia de
conocer las caracteristicas edafoclimaticas de la parcela como herramienta para estimar la
composicion nitrogenada de la uva, pudiendo ademas tener informacidn sobre la necesidad de
aportar fertilizantes al vifiedo.
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Tabla 1. Concentracion de aminoacidos (mg/kg) y NFA (mg N/kg) en los mostos de las tres parcelas
experimentales (FH: Fluventic Haploxerepts, TC: Typic Calcixerepts, PP: Petrocalcic Palexerolls) en
las dos campafias estudiadas (2013 y 2014).

2013 2014
FH TC PP FH TC PP

Pro 288,23b,B  231,85b,A 132,183,A | 1358la,A 29048b,A 203,89 ab, A
Arg 249,13¢,B  128,22b,B 1347a,A | 11253b,A 6556abA  20,153,A
Gaba 99,44¢c,B  60,13b,A 27,34a3,A | 5611bA  7582cB  381la,B
Gin 87,09b,B  81,01b,B  27,06a,A | 4962a,A  4707a,A  46532,B
Glu 52,95b,B  46,90b,B  2891a,A | 2887a,A  32,92a A  3208aA
Ala 3699¢,B  2623bA 11,02a,A | 27,97b,A 19343 A  1529a,B
His 3478c,8  1651bB  217a,A | 859abA  933b A 4,882, B
Trp 2833b,B  3141b8 1311a,A | 1546a,A 21,16b,A 10,393 A
Thr 2528b,B  2234bB  988aA | 1682bA 1605bA 10763, A
ser 2355b,B  2067b,A 1044a,A | 1494a,A  17,34a,A 141228
Asp 1628ab,B  19,09b,B  12,69a,8 | 1254b,A  908abA 6603, A
Cys 1479¢,B 669bB  126a,A | 2,68bA  298bA 0,78, A
Phe 9,79¢, B 669b,A  300aA | 444abA  572bA 352a,A
Val 867b,B  7,20bA  308a,A | 480aA 7,07, A 4,97a,B
Leu 756b,B  609b,A  258aA | 342ab,A  531bA 3,143, A
Tyr 5,64¢,B 302b,A  033a,A | 266bA  3,00b, A 1,223, B
Asn 518¢, B 376b,A  082aB | 125bA  107abA  040a,A
Cit 467b8  421bA 07238 | 177b A 1,72 b, A nd, a, A
Gly 412¢,B 201b,A  012a,A | 113abA  1,72b A 0,673, B
lle 344b,A  320b,A  156a,A | 230a,A 3,882, A 2,692, B
Met 2,82¢,B 0,74b,A  003a,A | 127b,A  103abA  062a,B
Lys 1,67¢,B 1,00b,A  035a,A | 090abA 0503 A 1,17b, B

Taa 1010,40¢, B 729,04b,A 302,143,A | 50588ab,A 63814b,A 421,993, A

TaasinPro  722,18¢,B  497,19b,B 169,96a,A | 370,06b,A 347,66b,A 218,10a,A
NFA 117,88¢,B  69,42b,A 32,09a,A | 8681bA 8010abA  66792,B

Para cada afio, letras minusculas diferentes indican diferencias entre los tres tipos de suelos (p <
0,05). Para cada tipo de suelo, letras mayusculas diferentes indican diferencias entre las dos
campainias (p < 0,05). Taa = aminoacidos totales, NFA = nitrégeno facilmente asimilable.
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RESUMEN:

Las limitaciones en la utilizacion de fungicidas para el control de enfermedades de la vid
causadas por hongos son cada vez mas exigentes. La seleccion de variedades o clones de vid
con menor sensibilidad a estas enfermedades; parece ser una de las posible alternativas a
tener en cuenta en la base de la viticultura sostenible.

En este trabajo se estudia el grado de susceptibilidad a mildiu en 50 cultivares de Vitis
vinifera cultivados en Galicia. Se han encontrado diferencias significativas entre variedades
tanto en la severidad como en la incidencia de la infeccidn, de los dos aislados de mildiu
utilizados. La mayoria de las variedades presentaron valores medios o altos tanto para la
incidencia como para la severidad de la infeccion. Entre las variedades menos sensibles
destaca Caifio bravo, variedad considerada como una de las mas antiguas de la region
gallega.

Palabras clave: Plasmophora viticola, cultivares de vid, Galcia

1. Introduccion

El mildiu es una enfermedad devastadora de los vifiedos cultivadosen zonas de clima
himedo. Los viticultores dependen de multiples aplicaciones de fungicidas para la gestién de
la enfermedad conllevando una importante contaminacién del medio ambiente. Con el fin de
reducir la utilizacién de fungicidas y dada la importancia econdmica que supone para los
viticultores, se estdn desarrollando variedades mas resistentes y haciendo selecciones en el
material vid conservado (Boso et al., 2014; Calonnec et al. 2013). Vitis vinifera es altamente
susceptible a mildiu, sin embargo la susceptibilidad de esta especie depende de la variedad.

Con la finalidad de determinar que variedades son menos susceptibles a mildiu para su
cultivo en la region gallega, en este trabajo, se ha evaluado la susceptibilidad de 50 cultivares
de Vitis vinifera conservados en el Banco de Germoplasma de la Estacidon de Viticultura y
Enologia de Galicia, frente a dos inéculo de mildiu obtenidos directamente de parcelas
cultivadas pero no tratadas.
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2. Material y métodos

Las variedades de vid objeto de este estudio se encuentran conservadas en el Banco de
Germoplasma de la Estacion de Viticultura y Enologia de Galcia. Para poder realizar el ensayo
de sensibilidad a mildiu sin que el estado sanitario del vifiedo se viese afectado se optd por
utilizar la técnica de disco de hoja (Brown et al., 1999).

Se prepararon estaquillas de las diferentes variedades y se plantaron en condiciones
de invernadero. Cuando las plantas presentaban entre 10 o 12 hojas se seleccionaron, una
media de 8 hojas de cada variedad, entre las hojas 42 a la 62 de cada planta, contando desde la
hoja terminal. De ellas se extrajeron cortaron discos de 1,5cm de didmetro, que se inocularon
con Plamopara viticola (Berk & M.A. Curtis) Berl & De Toni). El indculo se recogid en dos fechas
distintas del mes de julio, de cepas infectadas de modo natural y que no fueron tratadas con
fungicidas.

La cara adaxial de los discos se inoculé con 50 puL de una disolucién de esporangios con
una concentracién de 11.10° esporangiosm'. Se mantuvieron en condiciones controladas de
humedad (95%), temperatura (249C) y fotoperiodo (16 horas de luz, 8 de oscuridad), durante
6 dias para provocar la esporulacién. Se obtuvieron imagenes de cada uno de los discos que
posteriormente fueron analizadas con el software NIS-Elements. Se cuantificé el &rea
afectada y se determiné el grado de esporulacion y la densidad de esporas.

Para la determinacién del grado de esporulacién y de la densidad de esporangios se
establecieron 5 niveles en funcion del % de discos afectados y del drea afectada y la poblacién

de esporangios, respectivamente (tabla 1)

Tablal. Escala de utilizada para el analisis del grado y densidad de esporulacién.

. Grado esporulacion . ..
Niveles Densidad de esporulacion

% disco Area (mm?)

0 0 Sin esporangios
<25 <44,18 Densidad baja (pocos esporangios salteadas)
25-50 44,18-88,34 | Densidad moderada (esporangios formando grupos dispersos)
50%-75 88,35-132,53 | Alta (Esporangios que ocupan gran parte de la superficie)

A W N = O

75-100 >132,53 | Muy alta (elevado césped de esporangios)

Para determinar la existencia de diferencias significativas en las variables utilizadas se
realizd un analisis de varianza (ANOVA) (p<0,05). La diferente susceptibilidad de las variedades
se realizd por comparaciones multiples mediante el método de Tukey.

3. Resultados

A partir de los niveles establecidos para el grado y la densidad de esporulacidn se
encontraron diferencias significativas entre los dos indculos utilizados y entre las variedades
estudiadas (tabla 2). En el efecto del inéculo 2 se observa en general un menor grado y
densidad de esporas.

En relacién al grado de esporulacidn, con el inéculo 2 presentaron una susceptibilidad
menor que la media un mayor nimero de variedades, (46% con el indculo 2 frente a 26 con el
inéculo 1)
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Tabla 1. Media y diferencias significativas para el grado y densidad de esporulacion de mildium
(indculo 1y 2). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para p<0,05

(1)Grado (1)Densidad (2)Grado (2)Densidad
Variedad esporulacidon esporulacion esporulacién esporulacion
Malvasia 0,48 a 1,14 abc 0,50 ab 0,93 abcd
Treixadura F 0,54 a 0,89 a 0,93 de 1,89 ghijkimno
Blanca de Monterrei 0,61 ab 1,00 ab 1,00 de 2,29 klmnop
Tinta da Zorra 0,71 abc 1,18 abcd 1,00 de 2,46 nop
Caifio Bravo 0,82 bcd 1,54 abcde 0,89 cde 1,46 bcdefghij
Albarin Tinto 0,86 bcde 2,07 efghijklm 0,96 de 1,93 hijklmno
Italia 0,86 bcde 1,71 bcdefgh 0,93 de 2,07 ijkimno
Ferron 0,89 cdef 2,00 efghijkl 0,71 abcde 1,14 abcdefgh
Godello 0,89 cdef 2,07 efghijklm 0,57 abc 0,64 a
Corbillon 0,93 cdef 1,93 defghijkl 0,86 cde 1,79 fghijklmn
Dona Branca 0,93 cdef 2,00 efghijkll 0,93 de 1,61 cdefghijkim
Moscatel 0,93 cdef 2,18 efghijkim 0,93 de 2,07 ijklmno
Torrontés | 0,93 cdef 2,07 efghijkim 0,93 de 1,61 cdefghijkim
Caifio Redondo 1 0,96 cdef 2,36 fghijklm 1,00 de 2,21 jklmnop
Caiflo Redondo 2 0,96 cdef 2,21 efghijklm 0,96 de 2,46 nop
Evega 4 0,96 cdef 1,79 cdefghi 0,86 cde 1,57 bcdefghijkl
Garrido Fino 0,96 cdef 1,68 bcdefg 1,04 e 2,68 op
Gold 0,96 cdef 2,14 efghijklm 0,96 de 1,89 ghijkimno
Planta Fina 0,96 cdef 2,21 efghijklm 0,96 de 2,07 ijklmno
Picapoll Negro 0,96 cdef 2,18 efghijklm 0,96 de 2,07 ijklmno
Promisidn 0,96 cdef 1,71 bcdefgh 0,86 cde 1,29 abcdefghi
Torrontés Il 0,96 cdef 2,18 efghijkim 0,57 abc 0,96 abcde
Traminer 0,96 cdef 1,89 cdefghijk 0,75 abcde 1,04 abcdef
Albilla 1,00 def 2,11 efghijklm 1,00 de 2,39 mnop
Aramoén 1,00 def 2,36 fghijklm 0,96 de 2,00 ijkimno
Blanco Lexitimo 1,00 def 1,89 cdefghijk 0,75 abcde 1,11 abcdefg
Brancellao 1,00 def 2,11 efghijklm 0,93 de 1,93 hijklmno
Brancellao Blanco 1,00 def 2,18 efghijkim 1,00 de 2,14 jklmnop
Caifio da Terra 1,00 def 2,29 efghijklm 0,93 de 1,75 efghijkimn
Caifio Longo 2 1,00 def 1,14 abc 0,86 cde 1,11 abcdefg
Carrasquin 1,00 def 2,18 efghijklm 0,82 bcde 1,54 bcdefghijk
Espadeiro 1,00 def 2,36 fghijklm 0,86 cde 1,71 defghijkimn
Evega 1 1,00 def 2,11 efghijklm 1,00 de 2,93 p
Evega 5 1,00 def 2,18 efghijklm 0,93 de 2,36 Imnop
Evega 6 1,00 def 1,86 cdefghij 0,68 abcd 1,14 abcdefgh
Loureira 1,00 def 1,86 cdefghij 0,79 abcde 1,29 abcdefghi
MBM Blanco 1,00 def 2,39 ghijklm 0,79 abcde 1,54 bcdefghijk
Merenzao 1,00 def 2,07 efghijklm 1,00 de 1,79 fghijklmn
Moscatel H 1,00 def 2,46 hijklm 1,00 de 2,18 jkimnop
Palomino 1,00 def 2,68 Im 0,82 bcde 1,32 abcdefghi
Pirixileira 1,00 def 2,50 ijklm 0,86 cde 1,43 abcdefghij
Silveirifia 1,00 def 1,61 abcdef 0,46 a 0,79 ab
Sousén 1,00 def 1,93 defghijkl 0,96 de 1,75 efghijklmn
Manddn 1,04 def 2,64 kim 0,93 de 2,21 jklmnop
Mouratén 1,04 def 1,82 cdefghij 1,04 e 2,36 Imnop
Caifio Blanco 1,07 def 2,36 fghijklm 0,82 bcde 0,89 abc
Evega 2 1,11 ef 2,50 ijklm 0,79 abcde 0,79 ab
MBM tinto 1,11 ef 2,82 m 0,82 bcde 1,50 bcdefghijk
Naparo 1,11 ef 2,57 jkim 0,71 abcde 1,32 abcdefghi
Negrén de Aldan 1,14 f 2,57 jkim 1,00 de 2,00 ijkimno
Media 0,95 a 2,03 a 0,87 b 1,71 b
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Aungque la interaccidn entre indculos y variedades ha tenido diferente efecto sobre la
susceptibilidad, el 32% de las variedades mostraron el mismo comportamiento. Malvasia,
Caifio Bravo, Ferréon y Corbillén, mantienen un nivel de susceptibilidad inferior a la media
independientemente del indculo utilizado. Caifio Redondol, Caifio redondo2, Garrido Fino,
Albilla, Brancellao, Brancellao Blanco, Caifilo da Terra, EVEGA1l, Merenzao, Mosccatel de
Hamburgo, Sousdn y Mouratén mantienen un nivel de susceptibilidad superior a la media.

En relacidon a la densidad de esporas también se observa en general una menor
densidad en el efecto del indculo 2 que del 1, aunque no tan marcada como en el caso del
grado de esporulacion. El 20% de las variedades presentaron un grado de susceptibilidad
inferior a la media en el indculo 1y el 23% en el indculo 2.

Independientemente del inéculo las variedades Malvasia, Caiflo Longo, Caiiio Bravo,
Silveirina, EVEGA4, EVEGA®6, Loureira, Traminer, Blanco Lexitimo, Ferrén, y Dona Blanca
presentaron densidad de esporas inferior a la media, y Albarin Tinto, Merenzao, Albilla,
Brancellao, EVEGA1, Gold, Moscatel, Picapoll Negro, Brancellao Blanco, EVEGAS5, Caiio
Redondo2, Planta Fina, Caifio da Terra, Caifio Redondol, Aramén, Espadeiro, Moscatel de
Hamburgo, Negrén de Aldan Mandon presentaron valores para la densidad de esporas
superior a la media

Teniendo en cuenta las dos variables estudiadas (grado de esporulacién y densidad de
esporulacién), y con independencia del tipo de indculo, las variedades Caifio y Ferrdn
presentaron los menores niveles de susceptibilidad. Por el contrario, Caifio Redondo 1y 2,
Albilla, Brancellao, Brancellao Blanco, Caifio da Terra, EVEGA1, Merenzao, y Moscatel de
Hamburgo presentaron niveles de susceptibilidad superiores a la media.

4. Conclusiones

El genotipo de las variedades de vid es uno de los factores fundamentales en la
sensibilidad a mildium, si bien a través del estudio del grado y densidad de esporulacion del
indculo se observa que la diferente efectividad del inéculo parece influir, en algunas
variedades, en su grado de susceptibilidad.
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RESUMEN:

El déficit hidrico afecta el desarrollo, metabolismo y composicidn quimica de las bayas de
vid, de acuerdo a su tiempo e intensidad. Por esta razdn, se estudié la composicion fendlica
y concentracién y proporcion de proantocianidinas en pieles del cultivar Cabernet
Sauvignon sometidas a diferentes regimenes de riego durante la maduracion. El ensayo se
llevo a cabo en un vifiedo comercial localizado en el Valle del Maipo (Chile central) durante
la temporada 2014. Se establecieron tres tratamientos (T) de irrigacion mediante una
combinacién de goteros con diferente gasto, comenzando algunos dias antes de envero y
manteniendo los siguientes potenciales xilematicos de mediodia, durante la temporada: T1,
W=-0,8 MPa; T2, W= -0,9 MPa y T3, W=-1,0 MPa. Los resultados mostraron que las
proantocianidinas disminuyeron durante la maduracién, aunque se observé un aumento
aproximadamente 25 dias después de envero. Se obtuvo una mayor concentracion de
proantocianidinas en los hollejos de bayas provenientes del tratamiento mas restrictivo de
riego (T3). La separacién de proantocianidinas mediante cartuchos Sep-Pak tC;s mostré solo
cambios en la concentracion pero no en la proporcion de las diferentes fracciones durante
la maduracién. La fraccion monomérica disminuyd desde pinta a cosecha, sin diferencias
entre tratamientos, mientras el tratamiento menos regado (T3) mostré una mayor
concentracion de polimeros en la cosecha de la uva.

Palabras clave: Déficit hidrico, proantocianidinas, Cabernet Sauvignon

1. Introduccion

El déficit hidrico puede afectar el desarrollo de la baya, su metabolismo y su
composicion final de acuerdo al tiempo e intensidad de éste. Esta restriccion afecta la calidad
de la fruta, debido principalmente a que produce bayas mds pequefas, aumentando la
relacién piel/pulpa, ademas de tener un efecto sobre la composicién fendlica. (1) Las
proantocianidinas son compuestos fendlicos que presentan importantes propiedades para los
vinos, participando en las sensaciones de astringencia y amargor y actuando como
copigmentos para la estabilizacion del color del vino. Kennedy et al. (1) reporté cambios en la
composicion de proantocianidinas y la unién entre antocianos y taninos, en cambio en Downey
et al. (2) se observd que el déficit hidrico tiene un efecto débil sobre el contenido de estos
compuestos. Por su parte, otras investigaciones reportaron un efecto positivo en el contenido
de taninos y antocianinas en las pieles de Cabernet Sauvignon (3). Por esta razén, el objetivo
fue estudiar la concentracidon de compuestos fendlicos y fracciones de proantocianidinas en las
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pieles de uvas del cultivar Cabernet Sauvignon sometidas a diferentes regimenes de riego
durante la maduracion.

2. Material y métodos

El ensayo se realizd con vides del cv. Cabernet Sauvignon en un vifiedo comercial
localizado en el Valle del Maipo, Chile central. Se establecieron tres tratamientos de irrigacion
utilizando una combinacién de goteros de distinto gasto, comenzando unos dias antes de
envero y manteniendo los siguientes potenciales xilematicos: T1, W = -0,8 MPa; T2, W = -0,9
MPay T3, W =-1,0 MPa, durante la temporada 2014, sin lluvias durante este periodo. El estado
hidrico fue controlado semanalmente mediante una cdmara de presion de tipo Scholander. Se
usaron 6 hileras (repeticiones), donde se encontraban los tres tratamientos de riego. De cada
unidad experimental, consistente en un grupo de 7 plantas, se obtuvo una muestra compuesta
de 50 bayas de diferentes partes de los racimos. Se determinaron 5 fechas de muestreo desde
envero hasta la cosecha comercial de la uva.

La determinacién de los compuestos fendlicos desde las pieles de las uvas se realizd
mediante dos extracciones sucesivas, la primera con una solucion metanol:agua (80:20 v/v) y
la segunda con una solucidn acetona: agua (80:20 v/v) con agitaciéon por 1 hora en ambas
oportunidades y posteriormente se realizaron los andlisis fendlicos de fenoles totales
mediante absorbancia a 280 nm usando acido galico como estandar (4); taninos totales
mediante precipitacion con metilcelulosa (5); antocianos totales usando el método de
Ribéreau-Gayon y Stonestreet (6) y fraccionamiento de proantocianidinas por extraccién en
fase sélida mediante cartuchos Sep-Pak Plus tCys (7). Se analizé el peso de 50 bayas, peso de
pieles, acidez titulable (g ac. tartarico/L), pH y sélidos solubles (°Brix).

3. Resultados

El peso de 50 bayas varié entre 48,9 a 59,0 gramos, mientras el peso de las pieles
presentd un rango entre 4,6 y 7,1 gramos, aumentando durante la maduracion de la uva. Se
observé un aumento del pH durante la maduracién (2,6 a 3,6) y una disminucion de la acidez
titulable (3,0 a 15,4 g 4c. tartarico/L), ademas de un aumento en el contenido de sdlidos
solubles con rangos entre 12,9 a 21,6 °Brix, sin observar diferencias en ninguno de los
parametros mencionados.

El contenido de fenoles totales aumenté durante la maduracién de la uva con un rango
entre 14,03 £ 0,15 a 21,09 £ 0,63 mg EAG/ g pieles (EAG: equivalente 4cido galico). Se observa
una mayor concentracién en tratamientos mds restrictivos en algunas fechas de muestreo,
aunque no en la cosecha.

Por otra parte, el contenido de antocianos totales mostré un aumento durante la
maduracién con rangos entre los 2,93 + 0,23 a 12,72 * 0,54 mg malvidina/g pieles, sin
diferencias.

El contenido de taninos totales (Figura 1) disminuye durante la temporada, aunque

con un leve aumento 25 dias después de envero hasta la cosecha, donde el tratamiento menos
regado (T3) presentd un mayor contenido de taninos totales en las pieles de las bayas.
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Figura 1. Contenido de taninos
totales en las pieles de las bayas del
cv. Cabernet Sauvignon durante la
maduracién. Letras distintas
denotan diferencia significativa
segun Test de Tukey HSD (p < 0,05).

En el fraccionamiento de proantocianidinas, los resultados mostraron que durante la
maduracién disminuyeron los monémeros de flavanol, con concentraciones entre los 0,03 +
0,01 a 0,41 + 0,01 mg/g pieles, sin diferencias entre tratamientos. En cuanto a la fraccidén
oligomérica, hubo una disminuciéon en T1 y T3 y un aumento en T2 durante la maduracion,
ademads T2 presentd la mayor concentracion de oligdmeros en la cosecha de la uva, donde las
concentraciones variaron entre 0,22 + 0,05 a 0,97 * 0,19 mg/g pieles.

Figura 2. Contenido de polimeros
de flavanol en las pieles de las
bayas del cv. Cabernet Sauvignon
durante la maduracién. Letras
distintas  denotan  diferencia
significativa segun Test de Tukey
HSD (p < 0,05).

Finalmente, en la Figura 2 se puede apreciar el comportamiento durante la
maduracién en el contenido de polimeros de flavanol, observando que T3 presentd las
mayores concentraciones de polimeros.

La proporciéon de las diferentes fracciones estudiadas fueron las siguientes:
mondmeros, 0,6%, oligdmeros, 2,4% y polimeros 97,0%. Se pudo apreciar que hubo
diferencias en concentracién pero no en la proporcién de las diferentes fracciones durante la
maduracién de las uvas.
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4. Conclusiones

El déficit hidrico afectd la composicién quimica de las pieles de las bayas de Cabernet
Sauvignon, especialmente en lo que se refiere a la concentracién de proantocianidinas, con
mas taninos totales y polimeros de flavanol en el tratamiento mas restrictivo de riego. Estos
resultados sugieren que el déficit hidrico aplicado podria tener impacto sobre la calidad del
vino, debido a una mayor concentracién en metabolitos, ya que las fracciones de flavanoles
pueden producir diferencias en las propiedades sensoriales de los vinos, tales como la
astringencia y amargor.
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1. Introduccion

La variedad Albillo es una uva blanca de cultivo tradicional en la subzona de San Martin
de Valdeiglesias dentro de la D.O.”Vinos de Madrid”. Entre los afios setenta y ochenta del siglo
pasado comienza su disminucidn al desaparecer el mercado, como uva de mesa, al que iba
destinada en su mayor parte a Madrid, llegandose hasta las 231 Has actuales registradas en la
D.O. Asi, en pocos afios se ha pasado de una cosecha habitual de 200.000 Kg, a registrarse
70.414 Kg en 2014 y un total de vino calificado de 46.220 litros en las bodegas acogidas a la
D.0. (CRDO “Vinos de Madrid”, 2015).

En los ultimos afios hay un mayor interés por potenciar variedades autdctonas vy
algunas bodegas del sector vinicola estan apostando por su recuperacién. Se pretende conocer
mejor las caracteristicas de la variedad y ensayar, a lo largo de la maduracién, un método
novedoso para evaluar el contenido global de aromas varietales a través del indice del
potencial aromatico varietal (IPAv) que podria aplicarse en el control de cosecha en bodega.

La variedad Albillo fue considerada tradicionalmente bastante neutra aunque hay
estudios que sugieren que tiene notas interesantes de flavor (Mufioz Organero y Ortiz, 1997;
Jurado et al., 2002; Sanchez-Palomo et al., 2006, 2007a). Sanchez-Palomo et al., (2007b)
encuentran incrementos notables en terpenos, norisoprenoides y derivados bencénicos al
elaborar vinos con maceracién prefermentativa y definen las caracteristicas sensoriales de
estos vinos con notas dulces, melocotén, albaricoque y manzana verde con mayor intensidad
de frutosidad y cuerpo que los vinos tradicionales.

El indice de Potencial Aromético varietal (IPAv) (Salinas et al., 2012; Serrano et al.,
2014) puede ser una herramienta adecuada para el seguimiento de la maduracién de la uva y
evaluar el aroma potencial de la variedad. Los precursores glicosilados del aroma estan
formados por una aglicona volatil unida a una molécula de glucosa por enlace glicosidico que
se puede romper por hidrdlisis acida o enzimatica ofreciendo la aglicona y la glicosil-glucosa
(glucosa G-G). El potencial aromatico de las uvas puede ser estimado mediante la medida de
las agliconas voldtiles o de la glucosa G-G, las cuales se encuentran en cantidades
equimoleculares. La medida de las agliconas de muchos compuestos complica la
determinacion, por ello medir la glucosa G-G es la forma mas rapida y facil de evaluar el
potencial aromatico de la uva, lo que permite tomar decisiones a corto plazo en las bodegas.
Es sabido que estas agliconas contribuyen de forma positiva al aroma (Serrano et al., 2014),
donde la mayor parte de los volatiles liberados corresponden a terpenos, norisoprenoides y a
derivados bencénicos especialmente en variedades aromaticas (Salinas et al., 2012).

El objetivo de este trabajo es el conocimiento de las caracteristicas de la variedad a lo
largo de la maduracion, la posible influencia del medio y forma de cultivo en los valores
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resultantes de la determinacién del indice del potencial aromatico varietal (IPAv) y su posible
aplicacion al control de maduracion de Albillo en bodegas comerciales.

2. Material y métodos

La uva Albillo procedia de cinco parcelas, tres de ellas en San Martin de Valdeiglesias y
dos en Cadalso de los Vidrios. Se han buscado diferentes entornos, alturas (entre 656m vy
842m) y modos de cultivo representativos para el estudio de la variedad. Asi, hay parcelas
tradicionales podadas en vaso, incluso asociadas a olivos e higueras, con cepas de 70 afos,
parcelas formadas en espaldera con 15 afios y las hay sobre suelos en ladera, en cerro y
también en vega sobre terreno mas fértil.

Los muestreos fueron semanales segun el método de RibereauGayon et al., (2003). Se
determind el 2Brix con un refractémetro Atago PR-100 y se calculéd mediante tablas el grado
alcohdlico probable (GAP). El pH y la acidez total se midieron segin métodos de la OIV y se
calculd el indice de Madurez Tecnoldgica (IMT) como el cociente entre la cantidad de aztcar
(g/L) vy la acidez total (g/L de acido tartérico). Los cationes se midieron por Absorcion Atdmica
en un equipo Varian AA240 FS siguiendo los métodos de la OIV. El indice de Potencial
Aromidtico Varietal (IPAv) se determiné a partir del kit de reactivos IPAv de la firma
Teknokroma, basado en los métodos desarrollados por Salinas et al. (2012) y Serrano et al.
(2014). Se hicieron microvinificaciones, por triplicado, de tres de las parcelas estudiadas.

3. Resultados

La tabla 1 recoge datos de maduracién de Albillo en 2014. Los valores de 2Brix y GAP
muestran su capacidad para lograr altos contenidos de azucar y, especialmente, su caracter
extra temprano en alcanzarlos en un afio que ha resultado algo tardio, asi, madura un mes
antes que el resto de variedades tradicionales en la zona. Los niveles de pH son adecuados. Los
valores de acidez total son insuficientes y se necesitara corregir los mostos. Los niveles medios
de acido malico medidos en mosto tras la vendimia, han sido de 1,3 g/L. Los valores de IMT
confirman el caracter de una variedad con escasa acidez y altos niveles de azucar. Los niveles
de cationes podemos se consideran normales, si bien los niveles de potasio contribuyen a un
pH superior al deseable en los mostos en bodega.

Las figuras 1A y 1B muestran la evolucion del IPAv a lo largo de la maduracién para las
cinco parcelas estudiadas. Se muestra un incremento inicial seguido de una zona casi plana, de
modo similar a lo indicado por Bayonove et al. (2003), y un nuevo aumento en la zona préxima
a la vendimia, coincidiendo con Serrano et al.(2014). Se observa igualmente un cierto
paralelismo entre el IPAv y el GAP. Se ha de comprobar si se repite este paralelismo en afios
sucesivos ya que seria de utilidad para el control en bodega de la vendimia de manera sencilla.

Los valores de IPAv son similares en las parcelas cultivadas en modo y entornos mas
tradicionales, mientras que en el paraje de Nava Redonda, sobre terreno de vega, mas fértil,
espaldera, menor insolacion y mayor produccidn, la madurez y los valores de IPAv son
inferiores.

Las parcelas cultivadas de forma tradicional y en las ubicaciones ancestrales muestran
valores superiores de madurez y también de IPAv. Todas ellas en secano y podadas en vaso
excepto la parcela de La Mina, formada con dos brazos en espaldera. En todos estos casos la
orientacién es S-SO sobre suelos acidos, pobres, muy drenantes. Sin embargo en Nava
Redonda, la parcela estd sobre un suelo fértil, de vega, profundo, igualmente granitico y
arenoso en un valle con orientacidon aproximada E-O, con menor insolacion y las vides,
formadas en espaldera con dos brazos, lo que contribuye a su mayor produccién.
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En el analisis sensorial de los vinos elaborados, un panel de ocho catadores encontrd
en catas descriptivas diferencias con significacién estadistica en intensidad de aroma global
entre los vinos de Nava Redonda y La Mina, a favor de éste. Ademas, se apreciaron también
entre Nava Redonda con La Mina y Camacha, en intensidad de color y en intensidad de fruta
en boca. En ambos casos se puede pensar que responde a la menor madurez de los vinos de
Nava Redonda, pero es posible que el mayor valor de IPAv en La Mina se haya reflejado en la
superior intensidad de aroma global y en frutosidad en boca, lo que requiere comprobacién en
sucesivas campanias.

Tabla 1.- Datos de maduracién de Albillo de las cinco parcelas: Camacha, Nava
Redonda y Pefa Caballera (S. Martin de Valdeiglesias) y La Mina y Lancha de la Osa (Cadalso de
los Vidrios) en 2014. 2Brix, GAP (grado alcohdlico probable); pH; Acidez total (g/L acido
tartdrico); azucar (g/L); IMT (indice de Madurez Tecnoldgica); mg/L de Calcio, Magnesio y
Potasio. (IMT: cociente entre la cantidad de azdcar (g/L) y la acidez total (g/L)).

Fig.1A.-
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Figura 1.-.- Evolucién a lo largo de la maduracién de valores medios de IPAv (indice de
Potencial Aromatico Varietal) y desviacién estandar; GAP (Grado Alcohdlico Probable) e IMT
(indice de Madurez Tecnolégica) para la uva Albillo en 2014 procedente de Fig 1A, Cadalso de
los Vidrios y Fig. 1B, de San Martin de Valdeiglesias.

4.- Conclusiones

- La variedad Albillo muestra un comportamiento muy temprano, por lo que es necesario
controlar el ritmo de maduracién para evitar que alcance niveles de azlicar demasiado altos
con escasa acidez total.
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- El IPAv (indice de Potencial Aromatico Varietal) ha mostrado un desigual pero continuado
aumento a lo largo de la maduracion, alcanzando el valor mas alto en las fechas proximas a
vendimia. Se observa, durante la maduracién, un cierto paralelismo del IPAv con el GAP.

- Los modos de cultivo y entornos tradicionales de la variedad han ofrecido mayores niveles
de madurez y de IPAv frente al desarrollado sobre suelo mas fértil y con mayores
producciones.

- El' IPAv puede ser una herramienta util en bodega para el control del potencial aromatico
varietal, permitiendo una mejor seleccidon de las uvas y la designaciéon de un adecuado
momento de vendimia.
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RESUMEN:

En el ensayo se evalia el efecto acumulativo de la presiéon de turgencia a través de la
integral de estrés hidrico (Sw,) en Vitis vinifera (L.) cv. “Albarifio” (2010-12) sobre el
crecimiento vegetativo y los parametros productivos. Se evaluaron tres tratamientos:
secano (R), riego por goteo superficial (DI) y subsuperficial (SDI), en una parcela comercial
en (Galicia-Espaiia). Se determinaron los potenciales: hidrico foliar y osmético (midday), con
un water activity meter (WP4), y la presiéon de turgencia; ademas de pardametros de
crecimiento y productivos. Los resultados muestran diferente evolucion de la Sy,
presentandose mas estresadas las cepas R, frente a las cepas regadas, especialmente para
SDI. En floracién se obtuvo una buena relacién entre Sy, vs. longitud del entrenudo
(r’=0,88). El empleo de Sy, se presenta como una herramienta Util permitiendo englobar el
efecto acumulativo conjunto del potencial hidrico foliar y el potencial osmdtico.

Palabras clave: estrés hidrico, integral estrés hidrico, pardmetros de crecimiento,
produccion, water activity meter

1. Introduccidn

Niveles de estrés mdas o menos severos pueden comprometer el estado del vifiedo,
tanto a nivel de microclima del canopy y crecimiento vegetativo como a nivel produccién, en
aspectos cualitativos y cuantitativos, y al metabolismo de los frutos (Acevedo-Opazo et al.,
2010). Hardie y Martin (2000) destacan que mediciones directas del estado hidrico de la vid
aportan informacién de referencia para la prediccion de la respuesta fisioldgica a la
disponibilidad de agua, siendo necesario obtener parametros complementarios para su uso
como indicadores del estado hidrico, tales como: crecimiento de los sarmientos o elongacién
del entrenudo. Como parametros productivos, Ferreira et al. (2002), Shellie (2006) o Fandifio
et al. (2014) destacan la produccion y el nimero de racimos por cepa, asi como el peso del
racimo como indicadores. El objetivo de esta investigacion durante tres a (2010-12) es: la
evaluacion del efecto acumulativo de la presién de turgencia cuantificado a través de la
integral de estrés hidrico en Vitis vinifera (L) cv. “Albarifo”, sobre el crecimiento vegetativo y
los pardmetros productivos; y el establecimiento de relaciones entre los parametros.

2. Material y métodos

La investigacién ha sido realizada en un vifiedo comercial Vitis vinifera (L.) cv.
"Albarifio" perteneciente a la DO "Rias Baixas", situado en Salvaterra do Mifio (Galicia, NO
Espafia) durante tres campafias (2010-2012). Las cepas de 25 afios de edad, sobre portainjerto
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"19617C", se encuentran dispuestas en bancales, en un marco de 1,5 x 3 m. Se consideraron 6
plantas de los tratamientos: secano (R) riego por goteo superficial (DI) y subsuperficial (SDI).

Durante el periodo de marzo a septiembre se midié el potencial hidrico foliar en
condiciones de midday tomando hojas del tercio medio del pdmpano, sanas, adultas, sin
presencia de alteraciones y expuestas. Sobre las mismas hojas, se determind el potencial
osmotico mediante un proceso de congelacién-descongelacion en nitrégeno liquido, en ambos
casos se empled un water activity meter (WAM) (Martinez et al.,, 2011, 2013) modelo WP4
(Decagon Device, Inc.). Con ambos pardmetros se determind la presién de turgencia (Wp,).

La duracién e intensidad del estrés hidrico foliar se determind mediante el célculo de la
integral de estrés hidrico (Sy), definida por Myers (1988):

Sy =[ X +1-c)n|

(1)

siendo W, ,; la media del potencial hidrico foliar para el intervalo i, i+1; c es el valor
maximo del potencial en la campafia considerada y n es el nimero de dias del periodo
considerado (en los diferentes estados fenoldgicos). Dado que la W, se trata de un valor
positivo, se realiza una reinterpretacidén sobre la definicion de Myers, de modo que a menor
valor de Sy, menor valor de W, y, por tanto, mayor estrés tendra la planta.

Durante los periodos de floracion y cuajado, hasta el despunte, se determinaron los
parametros de crecimiento, longitud de sarmiento (S) y longitud de entrenudo (E), sobre uno
de los sarmientos de cada cepa. En vendimia se procedié a la cuantificacion de los pardmetros
productivos, nimero de racimos (N), peso por racimo (W) y produccidn por cepa (Y). El andlisis
estadistico de los diferentes tratamientos se realizd mediante un ANOVA (SPSS statistical
package, SPSS, Chicago, IL, USA) utilizando el test de Duncan (P<0.05), y regresiones lineales.

3. Resultados

La integral de estrés hidrico para la presion de turgencia (Sy,) muestra una diminucién
de la misma al evolucionar las campafias, con valores minimos medios alcanzados en vendimia
para los tres afios considerados (Tabla 1), momento en que se presenta una menor hidratacion
a nivel foliar en las cepas. De los cuatro periodos considerados esta hidratacién es mayor en
floracién, un 93,9 % en R, un 91,5% en DIl y un 88,52% en SDI.

Tabla 1. Valores medios de la Sy, a mediodia segun tratamiento y periodos. 2010-2012

. TRATAMIENTO
ESTADOS FENOLOGICOS R DI SDI
Floracion 12,30+2,12 13,48+2,07 15,16+1,00
Cuajado 2,83+1,76 3,06+2,22 4,58+2,74
Envero 1,41+1,09 2,25%+1,19 3,24+1,04
Vendimia 0,75%0,16 1,15+0,97 1,74+0,79

R: sin riego, DI: riego por goteo superficial, SDI: riego por goteo subsuperficial
Los resultados son coincidentes con los aportados por Martinez et al. (2014) para la
integral del estrés hidrico del potencial hidrico foliar de predawn y midday, en tratamientos de
secano y regadio, con una mayor nivel de hidratacion en SDI frente a DI.

La determinacion de los parametros de crecimiento de entrenudo medios (E) (Tabla 2)
han mostrado un crecimiento mas rapido en las cepas SDI al inicio de la campaia (7,50 cm),
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respecto a DI y R, indicando la relevancia de una mayor disponibilidad de agua en el desarrollo
del sarmiento. En cuajado, las cepas R se ven reducidas nuevamente (7,04 cm) frente a las
cepas regadas. A nivel de crecimiento total de sarmiento (S), las cepas DI se presentan como
las mas vigorosas en crecimiento vegetativo medio tanto en floracién como en cuajado (107,1
y 244,8 cm) respecto a las cepas R (87,1 y 146,0 cm). Destacar que las cepas SDI presentan la
menor longitud total en ambos periodos, indicando, a priori, la presencia de un menor nimero
de nudos en los sarmientos. Hardie y Martin (2000) registraron un mayor crecimiento de S en
cepas regadas frente a cepas R en cv. "Gewilirztraminer" y Acevedo-Opazo et al. (2010) en cv.
"Cabernet Sauvignon" mostraron que a menor estrés se obtuvieron mayores Sy E.

Tabla 2. Pardmetros de crecimiento medios segun tratamiento. 2010-2012

PARAMETROS ESTADO TRATAMIENTO
PRODUCTIVOS FENOLOGICO R DI SDI
E Floracién 5,06+0,62° 6,12+1,94° 7,50+1,06°
Cuajado 7,04+2,06° 14,75+10,25° 9,75+2,48°
s Floracién 87,12+14,67° 107,12+30,94° 87,31+13,17°
Cuajado 145,97+25,14°° | 244,75+78,13° | 68,25+12,37°

R: sin riego, DI: riego por goteo superficial, SDI: riego por goteo subsuperficial, E: longitud entrenudo
[cm], S: longitud sarmiento [cm]
Valores seguidos de igual letra en fila no difieren estadisticamente segun test de Duncan (p<0,05)

Los parametros productivos registrados en el momento de la vendimia (Tabla 3)
muestran, para el periodo considerado, una mayor producciéon media (Y) en las cepas SDI y con
racimos de peso (W) superior, respecto a DI y R. Por el contrario, las cepas en secano pese a
presentar los racimos de menor W, son los mas numerosos por cepa (N) con diferencias
significativas con DI.

Tabla 3. Parametros productivos medios segun tratamiento. 2010-2012

PARAMETROS PRODUCTIVOS R DI SDI
N 84,83+13,65° 52,50+13,81° 77,33+17,18%
w 54,42+23,98° 61,67+22,88° 90,03+48,02°
Y 4,89+2,39° 3,44+1,70° 7,53+4,95°

R: sin riego, DI: riego por goteo superficial, SDI: riego por goteo subsuperficial, N: nimero de racimos
[racimos], W: peso del racimo [g], Y: produccion [kg]
Valores sequidos de igual letra en fila no difieren estadisticamente segun test de Duncan (p<0,05)

Estos resultados concuerdan con los aportados por Ferreyra et al. (2002) en cv.
"Cabernet Sauvignon", en donde al incrementar la dosis de riego se incrementaron N e Y; o
Shellie (2006) en cv. "Merlot" en donde se incrementd tanto Y como W. Fandifio et al. (2014)
en cv. "Mencia" obtuvieron una mayor Y, Wy N en SDI frente a R o DI.

Tabla 4. Regresion lineal entre Sy,y los pardmetros productivos y crecimiento. 2010-2012

VARIABLE ESTADO . . 2

tp | IND | FENOLOGICO ECUACION DE REGRESION* r
w W=17,98 (0,914-35,05) Sy,-176,70 (-411,54-58,13) | 0,68
Y| Floracién ¥=1,52 (-0,57-3,62) Sy,-15,93 (-44,80-12,93) 0,50
E vp E=0,74 (0,37-1,11) Sy,-3,92 (-9,00-1,16) 0,88
Cuajado E=2,09 (-1,63-5,81) Sy,-0,66 (-17,86-19,18) 0,38

W: peso racimo [g], Y: produccion [kg], E: longitud entrenudo [cm]. “Intervalo de confianza al 95%

La tabla 4 muestra las relaciones significativas entre los pardmetros de crecimiento y
produccién con Sy,. Destacar para los parametros productivos la existencia de la relacién en el
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periodo de floracién entre Sy, vs. W (r2:0,68) y entre Syp vs. Y (r2:0,50). Por el contrario,
Unicamente con E se ha establecido relacién con Sy, en floracién (r2:0,88) de alta fiabilidad.

4. Conclusiones

El empleo de la integral del estrés hidrico medida a través de la presién de turgencia
(Swp) se presenta como una herramienta util en la determinaciéon de la influencia del estrés
acumulado en vifiedos cv. "Albarifio". Se han presentado diferencias significativas entre
tratamientos tanto a nivel de pardmetros de crecimiento como productivos, indicando un
mayor confort hidrico en cepas regadas, especialmente en el tratamiento SDI. El empleo de la
W, frente a la utilizacién del potencial hidrico foliar permite la evaluacién de la influencia
conjuntamente con el potencial osmético, relevante a nivel de mantenimiento de la
hidratacién del cultivo en condiciones edafoldgica y ambientalmente desfavorables, mediante
el "ajuste osmético". La obtencién de relaciones entre estos parametros con la Sy, facilita la
evaluacion del estado hidrico de un vifiedo, asi como predecir la produccion en vendimia.
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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia del abonado con subproductos del
esquisto pirobituminoso, como alternativa a la fertilizaciéon tradicional de vifiedos
brasilefios, en la composicién fendlica de los vinos. La experiencia se realizé en 2 parcelas
experimentales de Cabernet Sauvignon que fueron tratados con dos tipos de subproductos
de esquisto: los finos de esquisto y la caliza de esquisto. El analisis de los compuestos
fendlicos (antocianicos, no antocianicos y piranoantocianos) se realiz6 mediante HPLC-
Masas. Los vinos procedentes de los tratamientos con finos de esquisto tuvieron mayores
concentraciones de antocianos. En general los vinos control en los que se utilizd un abonado
tradicional tuvieron un menor contenido de antocianos y piranoantocianos que los vinos
experimentales.

Palabras clave: Abonado, Cabernet Sauvignon, compuestos fenélicos

1. Introduccidn

En Brasil, la acidez de los suelos y los bajos niveles de fésforo son algunas de las
principales limitaciones edaficas en la produccién de uvas de calidad (Melo, 2006). Los suelos
acidos, en general, se manifiestan con eficiencias en la absorcion de calcio y magnesio, lo que
afecta al desarrollo de las raices y la productividad de las plantas. El “encalado” de los suelos
es una técnica comidnmente utilizada por los viticultores brasilefios, mediante la aplicacidn
enmiendas calcareas, para neutralizar la acidez y mejorar las caracteristicas quimico-fisicas del
suelo.

El uso de los subproductos del esquisto pirobituminoso puede ser una alternativa para
la agricultura brasilefia, como sustituto parcial de los abonados tradicionales debido a que
ellos contienen casi todos los macro y micro nutrientes esenciales para el desarrollo de las
plantas. Con la utilizacidon de una mezcla de subproductos de esquisto (50 % ER; 25 % FE y 25 %
CE), denominada MBR, en el abonado de la vid, Malagi (2011), verific6 una mayor
disponibilidad de fésforo en los suelos de estos vifiedos. Resultados semejantes a estos fueron
encontrados por Chaves & Vasconcelos (2006), que apuntan que las aplicaciones de
subproductos de esquistos pirobituminosos no modificaron el pH del suelo, pero
incrementaron los niveles de silicio y azufre.

La concentracion de los compuestos fendlicos (principalmente catequinas vy
epicatequinas) en las uvas estan claramente afectados por algunos factores agroecoldgicos,
tales como la variedad de uva; el grado de madurez de los racimos; el afio de produccidn; el
lugar de produccién; la composicidn quimica y la fertilidad de los suelos (Revilla et al., 1997).
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Los sum