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Prefaci

Aquesta edici6 recull els resums de les ponéncies presentades a les VIII
Jornades d’Actualitzaci6 en Viticultura i Enologia, que van tenir lloc a
I’ Auditori Caixa Penedes, al Forum Berger Balaguer de Vilafranca del
Penedes, les tardes del 13, 14 i 15 de maig de 2009. Els resums han estat
escrits pels mateixos autors de les ponéncies, als quals agraeixo la seva
preuada contribucié. En 'edicié s’ha respectat el mateix ordre de pre-
sentacié de les ponéncies a les Jornades.

L'objectiu principal d’aquestes VIII Jornades ha estat el de voler
aproximar els professionals i altres interessats en el sector vitivinicola
a les novetats enregistrades en diferents aspectes per especialistes de
cadascuna de les arees implicades. La recerca en viticultura i enologia
avanga rapidament i cal que I'enoleg i els altres professionals relacionats
estiguin ben informats.

Des del punt de vista especific del contingut de les ponéncies pre-
sentades, com es pot comprovar, en aquesta edicié hem intentat apro-
fundir en un aspecte que actualment ens preocupa a tots, com és 'evi-
dent canvi climatic i les seves repercussions en I'enologia i la viticultura.
En aquest sentit, les primeres tres ponéncies han fet referéncia a les da-
des climatiques propiament (Enric Aguilar) i als efectes d’aquests canvis
i les seves conseqiiéncies en l'elaboracié del vi (Fernando Zamora) i en
el metabolisme dels llevats (Ricardo Cordero). I des del punt de vista
de la viticultura, les dues tltimes ponéncies han incidit en els efectes
fisiologics en la planta (Montse Nadal i Felicidad de Herralde) i en la
utilitzacié de sensors per mesurar la humitat del sol (Francesc Ferrer).
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D’altra banda, amb aquesta nova edicié de les Jornades s’ha volgut
enfortir la relacié de proximitat entre la Facultat d’Enologia de la Uni-
versitat Rovira i Virgili i la ciutat de Vilafranca del Penedés, centre neu-
ralgic de la viticultura i enologia catalanes. Per aix0, en particular s’han
inclos dues poneéncies relacionades amb el xarel 1o, com a varietat que
cal potenciar i promoure com a insignia del Penedés. Una d’aquestes
poneéncies (Josep M. Puiggros) ha donat una molt bona visié historica
d’aquesta varietat, i I'altra ha estat un tast de diversos xarel 1os (Josep
Ribas), amb un estudi i reflexié dels resultats sensorials obtinguts.

Abanda d’aquests dos aspectes centrals, les Jornades s’han comple-
tat amb tres ponencies d’aspectes que podriem dir col laterals amb I'eno-
logia i la viticultura, perd no per aixo6 menys importants, com sén les
oportunitats de financament que hi ha en recerca, desenvolupament i
innovaci6 per a les empreses del sector vitivinicola (Sergi de Lamo), la
publicitat i el marqueting de cara al sector (Laurent Dulau), i la docéncia
universitaria (Albert Bordons).

Les Jornades foren presentades pel rector de la URV, Xavier Grau, i
I'alcalde de Vilafranca, Pere Regull, als quals agraeixo les seves paraules.
Les Jornades foren organitzades com a curs, que fou gestionat pel Centre
de Formacié Permanent de la Fundacié URYV, al personal de la qual agra-
eixo la seva tasca. Els assistents matriculats foren un total de 28.

Finalment, agraeixo sincerament a les entitats que han col laborat
en les Jornades, amb la qual cosa s’han pogut dur a terme amb molt
d’exit: Caixa Penedeés, Consell Regulador de la DO Penedes, Ajunta-
ment de Vilafranca del Penedeés, i les empreses Lallemand i Trefinos.

ALBERT BORDONS
Dega de la Facultat d’Enologia de Tarragona, URV



Canvi climatic: conceptes generals,
canvi observat i previsions

Enric Aguilar Anfrons
Centre en Canvi Climatic, Departament de Geografia, Facultat de Lletres,
Campus Catalunya, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona
enric.aguilar@urv.cat

Introduccié

L’activitat humana recent ha estat capag de canviar el clima de la Ter-
ra a partir de la modificaci6 de la composicié atmosferica. Concreta-
ment, 'augment de la presencia de gasos com el CO,, el CH, o el N,O
és responsable de la intensificacié de l'efecte hivernacle i —en conse-
qiiencia— de I'augment de les temperatures i d’altres canvis associats
al sistema climatic.

Larelaci6é esmentada —activitat humana; augment de gasos d’efec-
te hivernacle; augment de temperatures; alteracions en altres elements
del clima— ja va ser apuntada a finals del segle xix per Arrhenius i ha
estat estudiada (juntament amb les seves conseqiiéncies) per la comuni-
tat cientifica internacional. Els diversos informes del Panell Intergover-
namental sobre el Canvi Climatic (IPCC, segons l'acronim anglés d’ts
internacional) sintetitzen el coneixement esmentat (IPCC, 2007).

En aquest article fem una introducci6 breu al coneixement del can-
vi climatic, centrant-nos en la descripcié dels conceptes generals neces-
saris per entendre el fenomen (secci6 1), en els canvis observats i la seva
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excepcionalitat (secci6 2), i en les previsions per al segle xx1 (secci6 3). La
secci6 4 fa una serie de reflexions en forma de conclusions.

1. Conceptes generals: temps, clima, variabilitat, canvi i efecte
hivernacle

Podem entendre el temps com 1'estat puntual de 'atmosfera. El temps,
com observem en la nostra experiencia diaria, és un fenomen canviant:
podem dir que no hi ha dos dies meteorologicament iguals. En termes
meteorologics podem dir que «avui la temperatura és de 10 °C». Per
la seva part, el clima pot ser definit com l'estat mitja de I'atmosfera i
el definim inicialment a partir de mitjanes multianuals (generalment
de trenta anys) dels diversos parametres meteorologics. Climatologi-
cament podem dir que «la temperatura esperada (normal climatica) el
mes de gener és de 10 °C». Per6 el clima no és un fenomen estatic sin6
dinamic, i com a tal esta sotmes a variabilitat i canvi. Entenem per va-
riabilitat 1'oscil lacié entorn al valor esperat o normal climatica i —en
termes estadistics — la identifiquem amb la variancia entorn de la mitja-
na. Aixi, en termes climatologics, podem parlar d’hiverns freds/hiverns
calids, estius secs/ estius humits, etc. Existeixen molts factors que forcen
el clima a variar: per exemple, les grans erupcions volcaniques com la
del Pinatubo I'any 1991, que enfosqueixen l'atmosfera i filtren part de la
radiaci6 solar durant periodes curts (i. e. un o dos anys), o el fenomen
El Nifio/La Nifia (que es relaciona amb anys més calids/més freds a
escala global).

No obstant aix0, quan la variabilitat climatica es mou durant un
periode multidecadal en una mateixa direcci6 (per exemple cap a tem-
peratures més altes) podem dir que el clima canvia. Ja no estem variant
entorn de la normal climatica, siné que existeix una tendencia que ens
porta a una nova normal climatica (en realitat, a un nou equilibri del sis-
tema climatic). Existeixen factors naturals que forcen el clima a canviar
a diverses escales temporals: des de milions d’anys, relacionats amb la
tectonica de plaques i la dinamica continental, fins a centenars/desenes
de milers d’anys, com els descrits per Milankovitch després d’estudiar
les variacions en I'0rbita solar. Els canvis entre periodes glacials i inter-
glacials obeeixen a dinamiques d’aquest tipus.

10



Enologia avui, 2009

Per altra banda, gairebé el 99% de I’atmosfera seca és oxigen i ni-
trogen. Entre 1'1% restant hi figuren una seérie de gasos que sén respon-
sables (juntament amb el vapor d’aigua) de I'efecte hivernacle, un efecte
natural que es basa en la capacitat de gasos com el CO,, el CH, o el N,O
d’atrapar la radiaci6 terrestre d’ona llarga i redirigir-la vers la superfi-
cie, de manera que augmenta la temperatura mitjana del planeta per
mantenir-la a nivells confortables per al desenvolupament de la vida.
Des de la Revoluci6 Industrial, i de manera creixent, el funcionament de
la societat s’ha recolzat en la crema de combustibles fossils, de manera
que s’ha retornat bona part del carboni —juntament amb altres subs-
tancies— que la Terra havia emmagatzemat durant milions d’anys en
un parell de segles i, per tant, s’ha alterat artificialment la composicié
atmosfeérica. La major preséncia de gasos d’efecte hivernacle en I’atmos-
fera ha produit un canvi climatic que no podem considerar natural, siné
d’origen antropic.

2. Canvis observats: atribuci6 i excepcionalitat

Des de meitats del segle xix 'atmosfera de la Terra ha passat de con-
tenir unes 280 parts per mili6 (ppm) de CO, a contenir-ne 385 ppm el
2008. Aquests augments es relacionen inequivocament amb l'activitat
humana i tenen una excepcionalitat evident. Tot i que en altres moments
de la historia del planeta aquestes quantitats han estat depassades, si
observem els darrers 800.000 anys les concentracions han oscil 1at entre
les 180 ppm dels periodes glacials i les 280 ppm dels interglacials. La
quantitat assolida en 1’actualitat es troba fora del rang de la variabilitat
natural de les concentracions de CO, i la taxa d’augment ha estat extra-
ordinariament rapida: el canvi que les desglaciacions havien produit al
llarg de mil lennis s’esta superant actualment en menys de dos segles.
Per a altres gasos d’efecte hivernacle es podrien fer consideracions si-
milars. En casos com el del meta —d"un potencial hivernacle més gran
que el dioxid de carboni— la mateixa dinamica de I’escalfament global
podria fer augmentar la presencia atmosferica d’aquest gas més enlla
de les emissions, a través de I'alliberament de diposits de CH, fins ara
retinguts sota capes de gel a les altes latituds de I’hemisferi nord.

11
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Amb relaci6 a aquests canvis, les temperatures globals d’avui sé6n
més altes, amb tota seguretat, del que ho han estat durant els darrers 500
anys i probablement (almenys a I’"hemisferi nord) del que ho han estat
durant els darrers 2.000 (ManN 1 Jones, 2003). Els nivells medievals (peri-
ode regionalment calid) es van assolir durant la decada dels cinquanta.
No hi ha constancia de temperatures globals més altes durant 'Holoce
(alta incertesa), 11.600 anys enrere. Els canvis entre eres glacials i inter-
glacials van representar entre 4 °C 17 °C i generalment es van produir en
5.000 anys. En l'actualitat, les temperatures han augmentat en el darrer
segle 0,74 °C i les previsions més pessimistes situen I’augment mitja per
al conjunt de la Terra per a finals del segle xx1 en gairebé 7 °C.

A Espanya (figura 1) s’ha produit un augment de 0,1 °C/decada
des de 1850 (total = 1,5 °C). Des de meitat dels setanta, la temperatura
augmenta a ritme de 0,5 °C/decada, amb els increments més alts regis-
trats a la primavera (BRUNET et alii, 2007).

Figura1l. Anomalies respecte a 1961-1990 de la temperatura mitjana de
I'aire a Espanya, 1850-2003, segons reconstrucci6é del Centre en Canvi
Climatic de la URV. Adaptat de Brunet et alii (2007).

1850
1878
1900
1985 |-—
95
a7
2000

Els canvis ocorreguts en el clima han estat naturals. El canvi actu-
al —especialment els efectes observats en els darrers 50 anys— no pot
ser atribuit a causes naturals. Aixi ho demostren tant els experiments

12
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d’atribuci6 fets a partir de reconstruccions instrumentals i aproximades
del clima (anells dels arbres, columnes de gel, documents historics, etc.),
com els experiments fets a partir de models climatics. Cap no pot ex-
plicar les tendencies recents del clima sense relacionar-los amb els can-
vis en la composici6é atmosferica. El canvi climatic d’avui és de caracter
global i és excepcional quan l'observem des d’una escala de décades a
mil lennis. No s’ha de comparar amb canvis globals a escala de milions
d’anys, com els derivats de la dinamica continental.

Figura 2. Relaci6 entre verema, temperatura (part superior) i precipi-
tacio (part inferior) a Sarral. La part superior de la figura mostra una
anticorrelaci6 clara entre la temperatura (linia ascendent) i la data de
verema (linia descendent).

300 Is 280 18

dia calendario Juliano.

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2000 2006 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
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290 350 265 350
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L'escalfament global comporta alteracions en la resta d’elements
del sistema climatic. Aixi, per mencionar-ne només alguns, la columna
atmosferica de vapor d’aigua ha augmentat des de 1976 a ra6 d'1,2%
* 0,3%. Quant a la precipitacio, des de 1900 s’han observat augments
significatius a I’America del Nord i del Sud, nord d"Europa, i centre i est
de I'Asia. Ha disminuit, en canvi, al Sahel, a la Mediterrania i al nord

13
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de I'Africa. També s'ha observat un augment dels episodis de sequera
en el conjunt del planeta i una disminuci6 en el gel continental i mari.
El nivell del mar, gracies també al darrer factor, perd principalment a
'expansi6 termica de 1'ocea, ha experimentat ascensos notables.

No només estan variant els valors mitjans dels elements del clima,
siné que s’estan observant dinamiques de canvi en els extrems climatics.
Els dies (nits) calids (freds) han augmentat (disminuit) i la precipitacié
ha esdevingut més irregular en bona part del planeta: episodis més in-
tensos i periodes de sequera més freqiients i perllongats.

Els sistemes naturals i agricoles ja estan responent al canvi climatic.
Podem observar canvis en la distribucié de les espécies (per exemple,
aparici6 de Fagus sylvatica al pic de les Agudes, al Montseny) o avancga-
ments en les dates de verema (vegeu figura 2).

3. Previsions

Preveure el clima del segle xx1 és un repte condicionat per tres factors: la
necessitat de conéixer millor el passat de clima (i. e. de disposar de mi-
llors bases de dades), la necessitat de millorar la modelitzaci6 del siste-
ma climatic i, finalment, saber predir quin sera el comportament huma
durant el periode estimat. El primer repte implica la recerca en rescat de
dades i la generaci6 de bancs de dades homogenis i de qualitat (tasca
en la qual el mateix Centre en Canvi Climatic, C3, de la URV es troba
implicat). Respecte al segon repte, I'augment de la poténcia de compu-
tacio en les darreres décades, juntament amb els avencos dels mateixos
models, han fet un salt de qualitat notable. I pel que fa al darrer, la clau
del qual és el comportament huma, I'I[PCC ha adoptat I'estrategia de
generar una série d’escenaris o suposicions de futur que estableixen la
magnitud del canvi climatic a partir de parametres com la poblaci6 o el
nivell d’emissions present i futur. Aixi, els escenaris més optimistes (que
també son els que requeririen mesures més drastiques i immediates)
parlen d’augments de temperatura global per al 2100 d’entre 1 °C i 3
°C; els més pessimistes (aquells cap als quals ens dirigirem si continuem
en 'economia del creixement desmesurat) parlen d’entre 2,5 °C i 7 °C
d’augment. En qualsevol cas, existeix ja un «escalfament compromes»,
que deriva de la preséncia actual de gasos d’efecte hivernacle, de la seva
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permaneéncia atmosfeérica i dels processos de realimentaci6 que el siste-
ma climatic patira abans d’estabilitzar-se en un nou estat d’equilibri (és
a dir, en una nova temperatura). Aquest nou estat d’equilibri, novament
segons les estimacions de 'IPCC, es xifra entre 0,31 0,9 si ens haguéssim
mantingut en les concentracions de I'any 2000 (netament superades).
Cal dir, en reforg de les prediccions, que aquelles que es van fer al prin-
cipi dels anys noranta i que —per tant— pronosticaven possibles aug-
ments per a la década actual no van sobreestimar en absolut el fenomen
(més aviat al contrari).

Figura 3. Temperatures mitjanes anuals per a Tortosa i Sevilla (1971-
2000) + projeccié simple de Tortosa-Roquetes utilitzant els models cli-
matics HadCM3 (global) + Arpége (regional) i un escenari B2. La pro-
jeccid s’ha realitzant sumant a les temperatures de 1971-2000 els valors
corresponents a l’augment esperat en la quadricula més propera.

35
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Els canvis térmics esmentats portaran aparellades alteracions
en altres elements del sistema climatic, en el sentit de les descrites en
I'apartat anterior. El nivell del mar continuara pujant; el clima es fara
més extrem i la precipitacié augmentara en les latituds altes i mitjanes
i en les equatorials, i en canvi disminuira en la franja intertropical i en
regions com la mateixa Mediterrania. A la peninsula Iberica el nostre cli-
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ma sera més calid, més extrem i més sec. Utilitzant dades extretes d'un
model regional podem fer 'experiment de comparar les temperatures
de I'Observatori de I'Ebre a Roquetes (municipi de Tortosa) amb les de
Sevilla actualment i amb les previstes per Roquetes a finals de segle (fi-
gura 2). Observem com I'emplacament ebrenc sera netament més calid
a finals de segle del que ho és avui la ciutat andalusa.

4. Conclusions

e La influéncia de ’home ha fet canviar el clima en les darreres
deécades i el continuara fent canviar en les properes.

* El canvi afectara no sols les temperatures, siné també tot el
sistema climatic, i tindra una influéncia important en la vida
sobre el planeta.

* Coneixem forca bé les direccions d’aquest canvi, tot i alguns
dubtes, especialment pel que fa a la magnitud que pot tenir.

* El canvi climatic presenta especificitats regionals notables.

* Elnostre clima evoluciona cap a més calid, arid i amb més fre-
qiiéncia i intensitat en els fenomens extrems.

* Les mesures de mitigacié sén necessaries per anar cap a les
bandes inferiors dels canvis projectats.
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El canvi climatic i el vi:
conseqiiéncies i solucions

Fernando Zamora Marin
Grup de Recerca en Tecnologia Enologica (TECNENOL),
Departament de Bioquimica i Biotecnologia, Facultat d’Enologia,
Campus Sescelades, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona
fernando.zamora@urv.cat

El concepte de canvi climatic no és nou, sind que ja fa molts anys el van
descriure alguns cientifics que en el seu moment van ser titllats d’alar-
mistes. Avui dia tothom sap que el consum de combustibles fossils
provoca un augment de la concentracié de dioxid de carboni i d"altres
gasos, els quals, quan reflecteixen la radiaci6 que despréen el planeta,
provoquen un efecte hivernacle [4, 5]. Ara per ara, les evidéncies que el
canvi climatic comenga a afectar el clima planetari sén tan irrefutables
[2, 3,5, 7,10, 11] que tan sols el cosi de Rajoy, José Maria Aznar o Sarah
Palin continuen dubtant que existeixin.

Les dades sén preocupants. Segons el Panell Intergovernamental
sobre el Canvi Climatic (IPCC) [7] el 1958 la concentracié de CO, era de
315 ppm. Actualment és de 370 ppm i, en el millor dels escenaris ima-
ginables, arribarem a una concentraci6 superior a les 500 ppm abans de
finalitzar el segle. En la pitjor de les casuistiques analitzades s’arribaria
a gairebé triplicar la concentraci6 actual. Evidentment, aquesta acumu-
lacié de dioxid de carboni ja ha tingut i tindra conseqiiéncies sobre la
temperatura mitjana de la Terra. Concretament, la temperatura mitjana
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del planeta va augmentar 0,6 °C durant el segle xx en el conjunt del mén
i esta previst que augmenti un altre grau centigrad el 2050 i més de 2 °C
el 2100, en el millor dels escenaris previstos. En el pitjor, la temperatura
mitjana augmentaria en més de 2 °C el 2050 i en més de 4 °C el 2100 [7].
Cal assenyalar que aquestes sén dades mitjanes referides al conjunt del
planeta i que els efectes del canvi climatic poden ser més evidents en
algunes zones. Tal és el cas de la peninsula Ibérica, on 'augment de les
temperatures durant el segle passat va ser d'1,5 °C i on esta previst que
les temperatures augmentin per sobre de la mitjana mundial.

Les conseqiiencies de I'augment global de la temperatura de la Ter-
ra, tal com ja s’ha comentat, ja es comencen a percebre, i repercutiran
certament sobre l'agricultura en general [2, 7, 11] i sobre la vitivinicultu-
ra en particular [1, 8-9, 12-15-16, 18]. Ja és un fet constatable que I'escal-
fament global del planeta esta desplagant les zones de cultiu de la vinya.
S’ha calculat que els limits septentrionals d’aquest cultiu es desplacen
a un ritme d’entre 10 km i 30 km per decada i que aquesta velocitat
de desplagament es duplicara entre el 2020 i el 2050 [17]. Aixd vol dir
que algunes zones viticoles deixaran de tenir les condicions climatiques
adequades per al cultiu de Vitis vinifera, mentre que unes altres, en les
quals mai no hi havia hagut vinya, podran comencar a conrear-la. De
fet, el sud d’Anglaterra ja ha comencat a produir vi. Aixi mateix, algunes
zones tradicionalment productores de vins blancs, com la major part del
vinyer alemany, podrien plantejar-se en els proxims anys I'elaboraci6 de
vins negres [8, 14].

Per tot aixd, no podem suposar que el canvi climatic és un proble-
ma del futur. La realitat mostra que ja ha arribat al vinyer europeu. Els
treballs del professor Jones, de la universitat d’Oregon, sén en aquest
sentit molt il lustratius [8]. Després d’analitzar, mitjangant un estudi es-
tadistic rigords, quina és la temperatura mitjana optima per obtenir vins
de qualitat en diverses zones productores, el professor Jones proposa
comparar aquesta temperatura Optima amb la temperatura mitjana ac-
tual i amb la futura. La taula 1 mostra els resultats d’aquest estudi.
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Taula 1. Incidéncia del canvi climatic sobre la temperatura de diverses
zones productores europees

Temperatura °C)
Temp. Medias . Diferencia | Aumento | Media a mitades | Diferencia
1950-89/1990-99 DT Optima actual | 2000-49 de siglo 21 futura
Alema Valle del Rhin 14,7 155 | 08| 139 16 09 16,4 25
Mosel-Saar 129 134 |05 15,6 2,2 09 14,3 -13
Alsacia 129 138 |09 137 01 09 147 10
Champagne 14,3 150 | 0,7| 150 00 09 159 0,9
Francia | vaqlle del Loira | 15.2 158 | 06| 16,7 09 09 16,7 00
Burdeos 16,2 175 |13 174 01 1.2 18,7 13
Valle de Rodano | 181 188 | 07| 189 01 12 20,0 11
Ttalia Barolo 175 186 |11 188 0,2 14 20,0 13
Espafia Rioja 16,3 181 (18| 175 0,6 13 194 19

Una vegada més es constata la realitat del canvi climatic, ja que
les temperatures mitjanes entre els anys 1950-89 son en tots els casos
inferiors a les del periode 1990-99. Aquest augment de la temperatura
mitjana ha afavorit la qualitat dels vins en totes les zones, amb I'tinica
excepci6 de la vall del Rin, a causa del fet que la temperatura mitjana
s’ha aproximat a la temperatura dptima. Es un fet facilment constatable
que la qualitat mitjana dels vins en un sentit global ha millorat durant els
altims anys. En molts casos es pot atribuir aquesta millora a la implan-
tacié de nova i millor tecnologia, i també a la progressiva incorporacié
d’enolegs al procés productiu. No obstant aix0, també es pot considerar
que aquesta tendéncia ha coincidit amb un periode en el qual les tem-
peratures més elevades han afavorit la maduracié correcta del raim [8].
Per tant, es pot afirmar que el canvi climatic ha tingut fins a la data un
cert efecte positiu sobre la qualitat del raim. No obstant aixo, les pre-
visions futures no sén tan positives. Com es pot veure en la taula 1,
I'escalfament previst per al periode 2000-49 oscil 1a entre 0,9°Ci1,4 °C,
la qual cosa allunyaria la major part dels vinyers de la seva temperatura
optima. En el cas concret de la Rioja, I"tinic exemple dins de la peninsu-
la Ibérica analitzat en aquest estudi, la temperatura mitjana se situaria
a mitjan segle en 19,4 °C, la qual seria gairebé dos graus superior a la
temperatura Optima. Molt probablement aquestes conclusions poden
ser extrapolades a la major part del nostre vinyer.
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Davant d'un panorama com el descrit, podem preguntar-nos qui-
nes seran les conseqiiéncies del canvi climatic sobre la qualitat dels nos-
tres vins i quines haurien de ser les estrategies encaminades a pal liar-ne
els efectes negatius previsibles.

Avui dia, els vins negres preferits pels critics i per consumidors
son els que posseeixen un gran color i un gran cos. Per aquesta ra6 els
cellers tracten d’elaborar aquest tipus de vins, que sén necessariament
molt tannics [22]. No obstant aix0, la gran extraccié de compostos fe-
nolics que implica I'elaboracié d’aquest tipus de vins pot provocar en
ocasions que siguin massa astringents, herbacis i amargs, la qual cosa
n’afecta seriosament la qualitat [24]. De fet, les tendeéncies actuals del
mercat apunten a la produccié de vins que presentin els quatre atributs
segiients: concentracid, harmonia, persisténcia i tipicitat (figura 1).

Figura 1. Tendéncies actuals en els vins negres d’alta qualitat

Concentracié

Persistencia Tipicitat

Harmonia

No obstant aix0, aquest tipus de vins no és facil d’elaborar, ja que
requereixlaconjuncié demoltsfactors,d’entreelsquals] inic veritablement
indispensable és que el raim sigui completament madur, especialment les
pells i les llavors. Parlem per tant del concepte de maduresa fenolica [6,
20], que és indispensable per comprendre els principals efectes del canvi
climatic sobre la qualitat dels vins negres. La figura 2 mostra 1'evoluci6
dels compostos fenolics al llarg del procés de la maduracio.
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Figura 2. Evoluci6 dels compostos fenolics al llarg de la maduracié
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Després del verolat, els antocians i els tanins de les pells augmen-
ten progressivament fins a arribar a un maxim, després del qual es man-
tenen estables o disminueixen lleugerament. D’altra banda, els tanins de
les llavors segueixen una altra tendéncia distinta. La seva concentracié
disminueix a mesura que el raim va madurant. D’altra banda, els tanins
de les pells i de les llavors també evolucionen pel que fa a I'astringencia
que aportaran al vi. La figura 3 mostra 1'evolucié de l'astringencia dels
tanins de pells i llavors durant el procés de maduraci6.

Figura 3. Evolucié de I'astringencia dels tanins al llarg de la maduracié
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En aquest grafic es pot veure que I'astringencia dels tanins de les pells
i la de les llavors no segueixen el mateix perfil. Aixi, mentre que l'astrin-
gencia dels tanins de les pells disminueix amb la maduresa, la dels tanins
de les llavors roman constant. Per tant, els vins negres elaborats amb raim
no gaire madur presentaran una proporcio alta de tanins de llavors, que
sempre son astringents, i una proporcié baixa de tanins de les pells. Per
contra, els vins negres que s’elaboren amb raims molt madurs tindran
una proporcio alta de tanins de les pells, que no sén gaire astringents, i
una baixa proporcié de tanins de les llavors.

La raé per la qual els tanins de les llavors sén més astringents és
deguda a la seva diferent composici6é quimica. La figura 4 mostra I'es-
tructura quimica dels diferents monomers dels tanins [17].

Figura 4. Estructura quimica dels monomers dels tanins

OH OH

OH OH
H H
H o HO, o OH
<" . o (-)-Epigalocatequi
on  (+)-Catequina " pigalocatequina
OH OH
OH OH

OH
H H
H @ ) ) H @ OH Galat
+OH (-)-Epicatequina __O_E_Q_oﬂ d'(-)-epicatequina
H H °
OH OH

OH

Els tanins condensats, també anomenats proantocianidines, s6n
polimers formats per aquestes quatre subunitats monomeriques. L'as-
tringéncia dels tanins esta relacionada clarament amb la grandaria mo-
lecular del polimer i amb la proporcié de gal lat d’epicatequina. Com
més gran és el grau de polimeritzacié i la proporcié de gal lat d’epicate-
quina, més gran és l'astringencia del tani [17, 22].

Per altra banda, la composicié dels tanins de les pells i la de les llavors
no és exactament igual (figura 5). Els tanins de les pells presenten un ma-
jor grau de polimeritzacid i posseeixen el monomer epigal locatequina
en la seva composici6 [17, 22]. Per aquesta ra6 també els tanins de les
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llavors es componen de procianidines i de prodelfinidines. Per la seva
banda, els tanins de les llavors presenten un menor grau de polimerit-
zaci6 i una gran proporcié de gal lat d’epicatequina. Probablement la
gran preséncia de gal lat d’epicatequina és la causa principal de la major
astringeéncia.

Una vegada definida la maduresa fenolica ja podem analitzar
quins seran els efectes principals del canvi climatic sobre el futur de la
nostra vitivinicultura. El problema principal resulta bastant evident. La
tendeéncia general, ja constatable en l'actualitat, apunta que cada any
que passi les primaveres seran més seques i els estius més calids. Da-
vant d’aquestes circumstancies climatiques, la polpa del raim madura-
ra més rapid, de manera que s’assoliran altes concentracions de sucre,
baixes concentracions en acids i un pH molt alt en menys temps que en
I'actualitat. El periode compres entre el verolat i la maduresa industrial
disminuira, la qual cosa dificultara que els nostres raims arribin a la ma-
duresa aromatica i fenolica correcta [20, 22]. Per resumir-ho en poques
paraules, que el desfasament entre la maduresa de la polpa i la madure-
sa de les pells i llavors s’acreixera.

Figura 5. Distribuci6 de les proantocianidines del raim

mg/kg Pells mg/kg Llavors
1.000 4,000+
800 - 3.000 [ Prodelfinidines
600 - [ Procianidines
2.000 —|
400 - [ Procianidines galoilades
1.000{
200
0 o4
Carifiena Cabernet- Carifiena Cabernet
Sauvignon Sauvignon

Com ja s’ha comentat, el mercat actual de vins, especialment I'an-
glosaxd, que és el que tradicionalment marca la pauta, valora sobretot
els vins que presenten gran concentraci6 i harmonia, especialment en el
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cas dels vins negres. La concentraci6 es pot obtenir controlant les pro-
duccions viticoles i aplicant les tecniques de vinificacié adequades. No
obstant aixo, si es desitja aconseguir simultaniament vins complexos i
harmonics, és indispensable treballar amb raim que posseeixi un nivell
de maduresa aromatica i fenolica realment elevat [22]. Per desgracia,
en les condicions climatiques actuals, moltes de les zones productores
del nostre pais han de buscar una certa sobremaduracié del raim per
poder elaborar vins com els descrits, cosa que comporta l'inconvenient
d’arribar a graus alcoholics excessivament elevats. Per aquesta rad, el
grau mitja dels vins negres ha augmentat continuadament durant els
darrers anys, i també per aquest motiu, la major part dels vins negres
d’alta expressid elaborats en el nostre pais sobrepassen els 14 (i fins i tot
els 15) graus d’alcohol.

Evidentment, si aquesta és la situaci6 actual, en el futur més imme-
diat aquesta tendeéncia tendira a accentuar-se progressivament a mesura
que el canvi climatic prosperi. Per aquesta rad, hem de ser conscients
del problema i tractar d’adaptar-nos tan bé com sigui possible a la nova
situacio.

Resulta evident que els vins d’alta graduacié presenten alguns in-
convenients de mercat i bastants dificultats i/ o problemes associats a la
seva elaboracié. A continuaci6 es detallen els més evidents.

Problemes de mercat:
* Alguns paisos graven fiscalment els vins d’alta graduacié.

* L’excés d’alcohol pot afectar la qualitat aromatica del vi, espe-
cialment si la temperatura de servei no és 'adequada.

* La preséncia d'un alt grau alcoholic en I'etiqueta pot desani-
mar certs potencials consumidors. Aquest altim punt esdevé
clau amb el permis de conduir per punts.

Problemes associats a 1’elaboracio:

* La limitaci6 del grau alcoholic pot obligar-nos a veremar raim
amb una maduresa fenolica i/ o0 aromatica insuficient [20].
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La completa finalitzacié de la fermentaci6 alcoholica és en oca-
sions complicada a causa d'un excessiu contingut en alcohol
(21]

Si hi ha dificultats en la finalitzaci6 de la fermentacié alcoholi-
ca, els vins poden arribar a una acidesa volatil excessiva [21].
El desenvolupament posterior de la fermentacié malolactica,

en cas de ser convenient, és també complicat a causa de I'ex-
cessiu grau alcoholic.

Per altra banda, la recerca d’una gran maduresa també comporta
que s’obtinguin vins amb una acidesa molt baixa i un pH massa elevat.
Un pH alt provoca també molts inconvenients. A continuacié es descri-
uen els més greus.

Inconvenients del pH alt:

Menor efecte antiseptic del dioxid de sofre (SO,) [23].
Menor color en vins negres [22].
Major oxidabilitat dels antocians [24].

Major risc de desenvolupament de microorganismes proble-
matics (Brettanomyces, Lactobacillus...) [25].

El canvi climatic és una realitat ara per ara irrebatible, i com a eno-
legs hem d’estar preparats per afrontar els problemes que comencen a
plantejar-se i que creixeran en el futur. Evidentment, des dels cellers
no podem remeiar un problema que requereix solucions drastiques i
globals que tan sols 'ONU i els governs poden abordar. Encara aixi,
podem tractar d’abordar professionalment la situacié i buscar solucions
als problemes descrits.

La soluci6é d’aquest conjunt de problemes associat al desfasament
creixent entre la maduresa industrial i la maduresa fenolica i/ o0 aroma-
tica no és evident ni facil. Que podem fer davant aquesta problematica?
Des del meu punt de vista, tan sols hi ha dues possibilitats:

a) Veremar quan el grau alcoholic i/o el pH ho aconsellin. I, en

aquest cas, adaptar la vinificacié a raim verd.
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b) Veremar quan el raim estigui veritablement maduriaplicar lla-
vors tecniques destinades a disminuir grau alcoholic i el pH.

En la primera de les situacions, s’hauran d’aplicar estrategies des-
tinades a evitar una excessiva extracci6 del tani verd de les llavors. En la
figura 6 se sintetitzen algunes de les estrategies possibles.

Figura 6. Possibles estrategies de vinificacié a aplicar quan el raim no
esta prou madur
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Augmentat |'extraccié del color

Basicament hem de tractar de disminuir el temps de maceracié per
evitar I'extraccié6 d’un excés de tanins de les llavors i simultaniament
incrementar la velocitat d’extraccié del color. Per assolir-ho, podem in-
crementar la maceracié prefermentativa [27], i podem protegir als an-
tocians mitjangant 1'as de dioxid de carboni, dioxid de sofre o fins i tot
amb l'addicié de tani enologic. També es pot incrementar la velocitat de
solubilitzacié dels antocians mitjancant 'tis d’enzims pectolitics, apli-
cant tractaments térmics a la pasta de verema (termovinificaci6, flash-
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détente...) o fins i tot mitjangant tractaments mecanics del barret més
energics (remuntatges, enfonsaments, inundacions, delestatge...) [22].
Finalment, si les llavors estiguessin molt verdes, podria ser molt ttil
eliminar-les mitjangant "aplicacié del delestatge [26].

Per contra, si es decideix esperar la correcta maduracié del raim,
s’haurien d’aplicar tecniques que pal liin 'excés d’alcohol i I'alt pH. A
continuacio es detallen algunes idees que crec que s’haurien de consi-
derar:

* Estudi de les varietats que millor s’adaptin a I'edafoclima, per
poder d’aquesta manera seleccionar les que presentin una mi-
llor maduresa fenolica i/o aromatica amb una menor gradua-
ci6 alcoholica probable.

e Per a cada varietat vinifera, seleccié dels clons més adaptats a
un edafoclima progressivament més calid i sec.

* Adaptacié de les tecniques de conduccié del vinyer destina-
des a aconseguir una millor maduracié fenolica amb un menor
grau alcoholic probable.

¢ Selecci6 de llevats amb un rendiment de transformacié de su-
cre en etanol més petit.

* Adaptacié de les tecniques de vinificaci6 per evitar les atura-
des de fermentacio.

* Disseny de técniques d’elaboracio i de crianca dels vins negres
que permetin suavitzar la duresa dels tanins en el cas que el
raim veremat no sigui prou madur. En aquest sentit 1’aplicaci6
de sistemes d’eliminacié de llavors [26], la maceraci6 prefer-
mentativa en fred [27] o la microoxigenacié semblen tenir una
gran aplicacio [28].

* Disseny i aplicacié de tecniques per a la disminuci6 de la con-
centraci6é de sucres en els mosts i/o per a la desalcoholitzacié
parcial del vi. Dintre d’aquest context, 1'aplicaci6é de I'osmosi
inversa als mosts (figura 7) o l'aplicaci6 de sistemes d’evapo-
raci6 de I'etanol com la columna de cons rotatius (figura 8) o la
técnica de I'stripping poden ser interessants.
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Figura 7. Disminucié de la concentracié de sucre del most: Osmosi
inversa - Dades i imatges procedents de Vaslin-Biicher
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* Disseny i aplicacié de tecniques per a la disminucié del pH
dels vins. En aquest sentit I'aplicacié de tecniques com el bes-
canvi cationic o I'electrodialisi poden ser la solucié [19].

Es necessari assenyalar que I'aplicacié d’algunes de les tecniques
suggerides no esta actualment permesa en la Unié Europea i que se
n’hauria de reconsiderar I'autoritzacio.!

En el seu conjunt, aquestes son tan sols algunes idees que podrien
ser adequades per tractar de pal liar els efectes previsibles del canvi cli-
matic sobre la Vitis vinifera durant els proxims anys. No obstant aixo, la
veritable soluci6 implica un canvi global en les estrategies d’obtenci6 de
I'energia a escala mundial. Els protocols de Kyoto sén un pas endavant,
perd probablement seran insuficients per corregir 1'escalfament global
del planeta. No vull semblar alarmista ja que desitjo ferventment que els
grans vins del segle xx1 continuin produint-se a la Mediterrania i no en
els fiords de Noruega o a Siberia.
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Introduccion

Los mostos que se obtienen en periodos secos y calidos tienen la parti-
cularidad de no presentar una razén aritmética 1:1 en el contenido de
glucosa:fructosa. Diferentes cultivares, en particular los de uva blanca,
presentan valores entre 0,7 y 0,92 para la relacién glucosa:fructosa. Estas
diferencias se pueden observar a lo largo de la maduracién de las bayas,
pero se vuelven mads significativas en la etapa tardia de la maduracion.
Los azticares glucosa y fructosa se originan en la hidrolisis de la sucro-
sa, producto de sintesis de la actividad fotosintética de las hojas, que se
almacena a partir del periodo de véraison de las bayas.

La levadura Saccharomyces cerevisiae lidera la biotransformacién
de los azticares del mosto en vino. La glucosa y la fructosa son transpor-
tadas al interior de la célula de la levadura donde son encauzadas por la
via metabdlica de la glucélisis para la obtencién del producto mayorita-
rio, el etanol. Practicamente el 95% de los aztcares se convierte en etanol
y CO2, el 1% en material celular y el 4% restante en otros productos,
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como el glicerol y los compuestos aromaticos (ésteres de etilo, aldehidos
y alcoholes superiores).

Aunque la ratio entre glucosa:fructosa de un mosto de uva sea 1:1,
durante la fermentacién se observara que los niveles de fructosa se vuel-
ven superiores a los de glucosa como resultado del uso preferente de un
azucar respecto del otro por parte de la levadura. La acentuacion del
enriquecimiento de la fracciéon fructosa del mosto de uva por razones
climaticas, realzada durante la fermentacién por parte de la levadura,
generalmente resulta en paradas de fermentacion o fermentaciones muy
lentas (Gafner y Schiiltz, 1996).

Del caracter glucolitico de la levadura vinica se derivan también
los azticares residuales, que estan constituidos mayoritariamente por
fructosa, la cual aporta al vino un sabor mas dulce, por ser dos veces
mas dulce que la glucosa (Boulton et al., 1996). Estas caracteristicas de
la fructosa explican el problema de la eliminacién del sabor dulce en la
produccién de vinos secos. Ademas, los vinos con contenidos residuales
de azticares son propensos a sufrir alteraciones por causas microbia-
nas.

Debido a la importancia de la fermentacién de la fructosa en la pro-
duccién de vino, uno de los retos para nuestro equipo fue recomendar al
sector algunas cepas de levaduras que consigan usar fructosa eficiente-
mente para poder aplicarlas en el caso de que las bayas tengan un bajo
valor para la relacién de contenido entre glucosa:fructosa (Berthels et
al., 2003).

Resultados

Caracterizacion del cardcter glucofilico de cepas vinicas Saccharomyces sp.

La figura 1 ilustra, la utilizacién de azticares en tres mostos sintéticos di-
ferentes y confirma el caracter glucolitico de una cepa vinica comercial.
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Fig. 1. Utilizacion de azicares utilizados por la cepa vinica K1 para
fermentacion de un mosto sintético que contiene glucosa (200 g 17),
fructosa (200 g 1), o una mezcla de ambas a razén de 100 g I de cada
una. G, glucosa; F, fructosa.
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A titulo de ejemplo, la figura 2 representa el perfil fermentativo
de la cepa vinica N96 en mosto Colombard. En ella se puede observar
que el contenido de ambos aztcares al comienzo de la fermentacién es
similar, pero que el uso concomitante, aunque mas lento, de la fructosa
hace significativa la discrepancia de los niveles entre ambos azucares.
Se evaluaron 17 cepas vinicas comerciales (tabla 1) y todas mostraron
perfiles similares de utilizacién de la fructosa. Una vez inoculadas en el
mosto, una cantidad considerable de ambas hexosas fue tomada desde
el medio por todas las cepas. Al inicio se observa una utilizacién rapida,
a la que sigue un cambio de velocidad. Cuando la fermentacién cesa,

el contenido en fructosa residual es significativamente superior al de
glucosa..

Tabla 1. Lista de cepas vinicas evaluadas en este estudio

Cepas Origen

VIN13, WE372, NT112, VIN7 Anchor Yeast, Sudafrica

N96 Anchor Yeast, Sudéfrica

Bordeaux Red Lallemand Inc., Montréal, Canada
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EC1118 Lallemand Inc., Montréal, Canada
Sc22, 5c041, 5102, 103, S325, 3035 | Springer, Francia

MG, GV4 CIATE], México

VIN2000 VIN13 UV-mutant, IWBT Stellenbosch
VR44 Springer, Francia

Fig. 2. Perfil fermentativo de la cepa N96. Cofermentacion de glucosa y
fructosa durante la fermentacion alcohdlica de mosto de uva Colombar.
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Usando los valores de consumo de glucosa y fructosa para los
tiempos de 20% y 50% del consumo de la glucosa de inicio, se calcularon
las discrepancias del contenido de glucosa menos el contenido de fruc-
tosa para cada cepa vinica en ambos puntos. A partir de estos valores de
discrepancia hemos ordenado las cepas en funcion de la glucosa consu-
mida para cada punto, de lo que se ha obtenido una tabla que va de las
cepas mas glucoliticas a las mas fructoliticas. Como podemos observar
en la figura 3, la cepa VIN2000 y la 3035 han mostrado un caracter mas
fructolitico; en el otro extremo se encuentran cepas como Bordeaux Red
y N96 (figura 3A).
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Posteriormente se investigo si el incremento de discrepancia GF se
correlacionaba con el perfil fermentativo en las diferentes cepas. No se
observé correlacion alguna entre el incremento de discrepancia GF y la
dinamica fermentativa de las cepas (figura 3B).

Fig. 3A. (izquierda) Incremento de la discrepancia GF de las diferen-
tes levaduras vinicas (dGF discrepancy/dG); 3B (derecha) maxima ac-
tividad fermentativa (dCO,/dt).
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Influencia del etanol en la utilizacion de las hexosas

Para cuatro cepas comerciales con diferentes valores de discrepancia GF
se evalud la inhibicion de la utilizacién de glucosa y fructosa en un mos-
to control y en un mosto complementado con 40 g 'L-1 de etanol (figura
4). Los valores obtenidos para la cantidad de aztcar consumida durante
los primeros cinco dias revelan una accion inhibidora del alcohol sobre
la capacidad fermentativa de las cepas. Pasados cinco dias de la adicién
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de etanol, las cepas consumieron entre 5% y 20% menos de glucosa, y
entre 4% y 14% menos de fructosa que la condicién control. En todos los
casos el consumo de glucosa se vio mas afectado que el de fructosa, con
valores de inhibicion del 65% y el 37%, respectivamente.

Fig. 4. Inhibicién de la utilizacién de glucosa (barras blancas) y fruc-
tosa (barras negras) por adicién de etanol en la fermentacién de mosto
de uva Colombard.
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Al quinto dia de fermentacion, las fermentaciones se complemen-
taron de nuevo con 40 g 'L-1 de etanol y se midi6 la utilizacién de aztica-
res durante los cinco dias sucesivos. Se observé que las cepas consumie-
ron entre un 20% y un 60% menos de glucosa, y entre un 52% y un 100%
menos de fructosa que en la fermentacién de referencia. En todos los
casos, la inhibicién en la utilizacién de fructosa fue mayor que en la de
glucosa, con valores de inhibicion entre 196% y 56%, respectivamente.
Estos resultados muestran que el etanol afecta de forma diferencial a la
utilizacion de una u otra hexosa.

La influencia del nitrégeno en la utilizacion de hexosas

Se estudi6 el efecto del nitrégeno asimilable, variable importante para la
elaboraciéon del vino, en relacién con la utilizacién de glucosa y fructo-
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sa. El consumo de los azicares fue evaluado para diferentes cepas tras
cinco dias de fermentacién de mosto Colombard suplementado y sin
suplementar con nitrégeno (figura 5). La utilizacién total de aztcar se
vio estimulada por la adicién de nitrégeno al mosto. En estos primeros
cinco dias las cepas consumieron entre un 6% y un 9% mas de glucosa,
y entre un 13% y un 17% mas de fructosa en el mosto suplementado. La
aceleracion en la utilizacién de fructosa fue mayor que la aceleraciéon en
la utilizacion de glucosa, que se vieron incrementadas entre un 51% y
un 137%.

Fig. 5. Estimulacion de la utilizacién de glucosa (barras blancas) y
fructosa (barras negras) mediante la complementacién con nitré6geno
de un mosto Colombard. La adicion fue de 500 mg 1" DAP (fosfato de
diamonio).
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La adicion de glucosa en fermentaciones lentas puede activar la
utilizacién de azucares.

La cepa vinica VIN13 fue inoculada en mosto sintético comple-
mentado con 30 mg I-1.
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Fig. 6. Efecto de la utilizacién de glucosa (barras blancas) y fructo-
sa (barras negras) por adicién de nitrégeno y/o glucosa durante una
fermentacion lenta de mosto Colombard. El mosto se complement6
con 500 mg I"NH* y/o glucosa necesaria para restaurar la razén 1:1
de fructosa:glucosa en el dia 14 de fermentaciéon. La aceleracién de la
utilizacién de azucares se evalud dos dias después de las adiciones.
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El dia 14 la fermentacién comienza a detenerse y deja un rema-
nente de 50 g1-1 de fructosa y 35 g1-1 de glucosa. En ese momento
se practicaron por separado tres procedimientos distintos para evitar
la parada de la fermentacion. Estos procedimientos fueron: adiciéon de
500 mg 1-1, restauracién del contenido de fructosa y glucosa a razén de
1:1 por adicién de glucosa al mosto en fermentacién, y un tercero que
combinaba las dos condiciones precedentes (figura 6). Se midi6 el con-
sumo de glucosa y fructosa una vez practicadas estas adiciones de for-
ma independiente. La aceleracién en el uso de glucosa fue insignificante
(9%) cuando se suministré nitrégeno a la fermentacién; en cambio, la
fructosa sufrié una aceleracion del 41% en su consumo. Este resultado
es consistente con lo observado por adicién al mosto de Colombard del
parrafo precedente. Sorprendentemente, la restauracién de la relaciéon
1:1 de glucosa:fructosa aceleré la utilizacién de glucosa y fructosa en
un 69% y un 64 %, respectivamente. La adicion simultanea de nitrégeno
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y glucosa actué de forma sinergética en la aceleracién de usos de los
azucares. En el caso de la glucosa, su utilizacién se incrementé en un
115%; en cuanto a la fructosa, el incremento fue del 123%. La aceleracién
de utilizacién de fructosa y glucosa fue similar en ambos tratamientos,
aunque ligeramente superior en el caso de la glucosa.

La temperatura de fermentacion afecta la discrepancia GF

En esta experiencia se evaluaron 6 cepas vinicas diferentes en mosto
Chardonnay que contenia 260 g 1-1 de aztcares fermentables y 220 mg 1-
1 de nitrégeno asimilable (figura 7). La biomasa de las diferentes cepas
se produjo en condiciones de temperatura controlada, a las mismas tem-
peraturas que se realizaron las vinificaciones. Las temperaturas elegidas
para esta experiencia fueron 15°C, 20°C y 28°C. Se registré diariamente
la pérdida de peso de los fermentadores a causa de la ventilacién de
CO2, lo que representa el vigor fermentativo de la cepa.

Fig.7. El incremento del valor de discrepancia GF decrece con el incre-
mento de la temperatura. Ejemplo representativo de VIN2000.
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La reduccién de la temperatura de 28°C a 15°C result6 en una re-
duccién de la utilizacion de los aztcares del 95 al 75%, y afecté a ambos
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azucares por igual. Esto no excluy6 un efecto en el cambio de los valores
de discrepancia GF, que fueron mas elevados a baja temperatura que a
temperatura elevada.

Razones moleculares causantes de la discrepancia GF

Saccharomyces cerevisiae utiliza los mismos componentes moleculares
para usar glucosa y fructosa. Los transportadores celulares de hexosas
y las encargadas de fosforilar los azticares en el citoplasma (hexosa-qui-
nasas) protagonizan los primeros pasos de la glucolisis. Nuestro primer
estudio se centr6 en el rol de las diferentes hexosa-kinasas en la utiliza-
cion de fructosa. Si bien el transporte es un paso critico durante la utili-
zacion de los azucares, hemos estudiado la contribuciéon de las hexosa-
quinasas. S. cerevisiae no cuenta con transportadores diferenciales para
ninguna de las dos hexosas, y el sistema de fosforilacién muestra una
discriminacién significativa: a) la glucoquinasa presente en S. cerevisiae
no acepta fructosa como substrato, b) la afinidad de la hexo-quinasa 1
(Hxk1) por la fructosa es mayor que la de la Hxk2 y, en condiciones op-
timas, ¢) Hxk1 es capaz de fosforilar tres veces mas rapido fructosa que
glucosa (DE WINDE et alii, 1996).

Se determinaron las constantes cinéticas de los sistemas de hexo-
sa-quinasa de tres cepas vinicas con diferentes valores de discrepancia
GF (Berthels et al., 2008). Se las hizo crecer en presencia de fuentes de
carbono tinicas, como glucosa, fructosa y glucosa-fructosa. Los valores
de QF/G para las cepas vinicas fueron superiores a 1, indistintamente
del medio utilizado para propagarlas (tabla 2). Los valores de QF/G
fueron diferentes para las tres cepas. Se observé que la cepa con menor
valor de discrepancia GF (VIN2000) present6 el mayor valor de QF/G;
el comportamiento opuesto se confirmé para la cepa con mayor valor de
discrepancia GF (N96), independientemente del medio de cultivo.

Tabla 2. Actividad hexosa-quinasa especifica (nmol min® mg proteina )

Células crecidas en Glu
Células crecidas en Glucosa Células crecidas en Fructosa

y Fru
10mM 10 mM 10mM 10 mM 10mM 10 mM
Sustrato /e G G
Fru Glu Fru Glu / Fru Glu /

VIN2000 1,100+18 740420 1,5+0,02 1,100#48 720+2,5 1,5£0,06 560+18 310+17 1,8+0,04
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VIN13 1,000+£16 720+17 1,5+0,01 1,000£38 870+18 1,240,02 560+16 340+18 1,7+0,04
N96 1,100£7,4 650411 1,6x0,01 970+27 730£16 1,3+0,01 500+7,4 340+9,4 1,5+0,02

*Actividad hexosa-quinasa especifica= actividad Fru/actividad Gluc

Posteriormente, estas diferencias fueron confirmadas por los altos
valores de afinidad del sistema hexoquinasa frente a la fructosa y la glu-
cosa (tabla 3). La cepa con menor discrepancia GF (VIN2000) muestra
mayor afinidad por ambas hexosas respecto a las otras dos cepas.

Tabla 3. Actividad hexosa-quinasa especifica (nmol min™ mg proteina)

Células crecidas en Glucosa  Células crecidas en Fructosa  Células crecidas en Glu y Fru

)
g Glucosa Fructosa Glucosa Fructosa Glucosa Fructosa

»n

& Km' Vmax* Km* Vmax* Km' Vmax’ Km' Vmax’ Km' Vmax’ Km' Vmax®
§ 011 760 0,78 1200 0,07 1,100 0,62 1200 0,13 310 0,96 610
N

Z 0,01 68 0,02 9 0,003 80 0,09 £20 £0,003 #£157 +£0,003 435
>

© 012 730 087 1,100 0,10 510 074 1,100 0,5 340 1,09 620
é +0,01 52 0,03 10 0,004 +40 0,02 £70 +0,01 +9,7 0,002 £25
o 014 660 097 1,100 0,12 730 0,74 1,200 0,18 340 1,30 570
[©2)

Z 0,01 +49 10,04 +£10 +0,01 +30 0,04 30 +0,01 12,4 10,001 18

*mM, PActividad hexosa-quinasa especifica= actividad Fru/actividad Gluc

Los valores de Km y Vmax en las cepas crecidas en presencia de
ambos azicares se vieron modificados de forma negativa en la fosfori-
lacién de ambos sustratos. Estos resultados nos permiten inferir que la
reduccién de la discrepancia de utilizacién entre glucosa y fructosa de
las cepas vinicas radica en la mejora de las caracteristicas del sistema
hexoquinasa.

Conclusiones y Perspectivas
En este estudio se intent6 caracterizar algunas cepas vinicas por su ca-

pacidad de utilizar indistintamente fructosa y glucosa. Las diferentes
evaluaciones se realizaron en mostos naturales. Se observé que, si bien
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la discrepancia en el uso de glucosa y fructosa es cepa-dependiente,
ninguna de las cepas evaluadas mostré una preferencia por la fructosa
sobre la glucosa. El etanol y el nitrégeno, ambas variables enolégicas,
influyen de forma diferencial en la fermentacién de una u otra hexosa.
La utilizacién de fructosa se vio claramente mas inhibida por la pre-
sencia de etanol, y la adicién de nitrégeno fue beneficiosa para su uso.
La utilizacién de glucosa y fructosa fue igualmente estimulada por el
incremento de glucosa durante la fermentacién y por el aumento de las
temperaturas de fermentacién. De nuestro estudio de la actividad del
sistema de hexoquinasas en cepas vinicas con diferentes valores de dis-
crepancia GF se sigue que existe una relacion entre la cinética enzima-
tica de las diferentes hexoquinasas y el fenémeno de divergencia en el
uso de glucosa y fructosa durante la fermentacién del mosto. Si bien una
reaccién enzimaética es un proceso complejo que se define por la afini-
dad por el sustrato y la velocidad de reaccién, al igual que otros factores
como los reguladores alostéricos, en nuestro estudio hemos observado
que la utilizacién del aztcar esta principalmente correlacionada con el
valor Vmax, mientras que la discrepancia GF se correlaciona principal-
mente con el valor Km del sistema. Por lo tanto, la discrepancia GF de
las cepas vinicas esta causada por la preferencia por uno de los aztcares
mayoritarios del mosto.

Debido al complicado proceso de seleccién que supone obtener
cepas de S. cerevisiae con capacidad de utilizar glucosa y fructosa con
igual dindmica, la posibilidad de emplear cultivos mixtos para la solu-
cién de este problema recobra especial interés. En nuestros tltimos es-
tudios, el uso de un in6culo mixto S. cerevisiae / Candida stellata para
fermentar mostos enriquecidos en fructosa nos permitié evitar paradas
de fermentacién por la capacidad fructolitica de la cepa vinica C. stella-
ta. La posible aplicacion de este tipo de indculos requerira de estudios
no soélo de la dindmica fermentativa de diferentes mostos, sino también
de las variaciones organolépticas que puedan resultar de la actividad de
una, o de la interaccién de ambas, en el producto final.
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Preambul

Aquesta ponencia vol ser un repas de 1'evolucié dels estudis universi-
taris d’Enologia, sobretot en el nostre cas de Tarragona. Als que actual-
ment tenim I"honor de ser dega de la Facultat (A. BORDONS) i responsa-
ble de I'ensenyament d’Enologia (N. Rozts) aquest curs 2008-2009 ens
plau celebrar, amb els altres membres de la Facultat, els vint anys dels
primers estudis universitaris d’Enologia a Tarragona, que també van
ser els primers de I'Estat espanyol. Al mateix temps ara estem en un
punt d'inflexié important en el tipus d’estudis, ja que justament el pro-
per setembre de 2009 comengarem a la URV el grau d’Enologia, d’acord
amb els criteris del Pla Bolonya, juntament amb un bon grapat d’altres
ensenyaments.
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Doceéncia d’Enologia

Els estudis universitaris d’Enologia funcionen des de fa molts anys a
altres paisos, i sobretot els de Franga son reconeguts pel seu prestigi i
tradicié, com els de les universitats de Bordeus, Dijon o Montpeller. En
la majoria de casos, consisteixen en un Diplome National d’Oenologie
(DNO) i per cursar-lo cal haver fet préviament una licence de ciéncies de
tres anys.

A Espanya, malgrat la importancia del sector vitivinicola, no hi ha-
via fins fa pocs anys una via oficial de formacié de técnics superiors en
aquest sector. Malgrat aix0, cal fer constar que si que hi havia, i encara hi
és, la possibilitat d’estudiar Enginyeria Agronoma o Enginyeria Técnica
Agricola, carreres en que hi ha una certa especialitzacié en viticultura i
enologia.

D’altra banda, en algunes universitats espanyoles també hi ha ha-
gut des de fa forca anys estudis de postgrau, és a dir, masters d’Enologia.
Cal destacar-ne pel seu prestigi i historial el Master de Viticultura y Eno-
logia impartit per la Universitat Politécnica de Madrid des del 1969.

A banda dels estudis universitaris, cal esmentar el paper molt im-
portant que en la formacié de professionals en enologia han tingut a tot
I'’Estat des de fa molts anys les escoles de formacié professional, com les
més antigues de Madrid o Requena, avui dia integrades o convertides
en instituts d’educacié secundaria. Hi ha centres d’aquests que formen
técnics superiors en vitivinicultura, o amb la nomenclatura actual, tenen
cicles formatius de grau superior en Indtstries Alimentaries amb espe-
cialitat en Viticultura i Enologia, com el d’Espiells, al Penedeés, o el de
Falset, al Priorat.

Historia de la docencia d’Enologia a Tarragona

L’any 1987 un petit grup de professors de les arees de Bioquimica i Qui-
mica Analitica de la Facultat de Quimica de Tarragona (aleshores Divisié
VII de la Universitat de Barcelona) va aconseguir tirar endavant la idea
de comencar uns estudis d’Enologia a Tarragona. Amb la involucracié
del sector i les autoritats universitaries d’aleshores, es va crear el 1988
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I’Escola d’Enologia de Tarragona, com a Centre d’Estudis Superiors, pel
Decret 202/1988, d'1 d’agost de 1988, de la Generalitat de Catalunya
(DOGC del 24 d’agost). Al mateix temps es van comencar a impartir
els estudis per a la formacié d’enolegs en ’ambit universitari, amb la
titulaci6 de Graduat en Enologia (Junta de Govern de la Universitat de
Barcelona de 4 de juliol de 1988). Aquest titol era propi i, per tant, encara
no homologat. Malgrat aix0, va ser el primer titol d’enologia d"un centre
universitari espanyol, a banda dels masters ja existents. El pla d’estudis
es va elaborar seguint sobretot les directrius de I'OIVV (Oficina Interna-
cional de la Vinya i el Vi).

L’Escola d’Enologia va estar vinculada a la Universitat de Barce-
lona fins al curs académic 1992-93, que va a passar a formar part de
'aleshores creada Universitat Rovira i Virgili. A causa dels problemes
de la incorporacié de técnics amb una titulacié propia no homologada
a l'exercici de la professié d’enolegs, es va decidir comengar els estu-
dis d’Enginyeria Tecnica Agricola (Industries Agraries i Alimentaries),
nous a la URV, a partir del curs 1994-95, amb assignatures comunes
amb el titol propi. D’aquesta manera I'alumne podia obtenir un titol ho-
mologat, el d’Enginyer Tecnic Agricola (amb especialitat en IAA) amb
una durada de tres anys (Resoluci6 de la URV de 7 de setembre de 1994,
publicada al BOE 237 del 4 d’octubre de 1994) i, també, un titol propi de
la Universitat Rovira i Virgili: el de Graduat Superior en Enologia, de
quatre anys (aprovat per la Comissié Gestora de la URV el 7 de marg
de 1994).

E1 1996 es van aprovar a I'Estat espanyol els plans d’estudis d"Eno-
logia com a titol homologat, i poc després a la URV es van aprovar els
estudis de segon cicle de Llicenciatura d’Enologia (Resoluci6 de la URV
de 17 d’abril de 1997, publicada al BOE 115 del 14 de maig de 1997), que
va comengar el mateix curs 1996-97. Com a llicenciatura de segon cicle,
per accedir-hi calia haver realitzat préviament uns estudis de primer
cicle: o bé I'Enginyeria Técnica Agricola —la via més usual al nostre cen-
tre—, o bé un primer cicle de Quimica, Biologia, Farmacia, Enginyeria
Quimica o Enginyeria Agronomica.

El mateix 1996 la Universitat de la Rioja va comencgar també la 1li-
cenciatura de segon cicle d’Enologia. En anys posteriors altres universi-
tats espanyoles van anar implantant aquests estudis homologats (taula
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1), de tal manera que actualment es pot estudiar Enologia a un total de
vuit universitats.

Al mateix temps, el 1997 es va actualitzar el pla d’estudis de I'ETA-
IAA, i també es va crear I'actual Facultat d’Enologia (en lloc de 'Escola
d’Enologia), amb el Decret 26/1998, de 4 de febrer (DOGC ntm. 2575
del 10 de febrer de 1998). Posteriorment, I'any 2002 es va modificar el
pla d’estudis de la llicenciatura d"Enologia, es va ampliar el nombre de
crédits de 138 a 150, i es va comengar a impartir durant el curs 2003-
-04.

A més de la llicenciatura en Enologia i 'ETA-IAA, des del 2005
també s’imparteix a la Facultat d’Enologia de Tarragona la llicenciatura
de Biotecnologia. L'adscripcié d’aquest ensenyament de primer i segon
cicle (quatre anys), que ha completat els quatre cursos aquest 2008-09,
ha suposat un augment considerable d’alumnes a la Facultat, i aquests
darrers anys també de recursos.

Taula 1. Universitats espanyoles on s'imparteix la llicenciatura d"Eno-
logia (segon cicle).

Any N .
e e Universitat Ciutat Centre
d'inici
U. Rovira i .
1996 o Tarragona  Facultat d’Enologia
Virgili

. Facultad de Ciéncies, Estudis
1996 U. delaRioja Logronyo . o .
Agroalimentaris i Informatica

Escola Tecnica S i
1997  U. Valladolid Palencia scola fechica superior

d’Enginyeria Agricola
U. Miguel ) Escola Politecnica Superior
1998 Oriola .
Hernandez d’Oriola
1999  U. Cadis Puerto Real Facultat de Ciéncies
Escola Técnica Superior .
. . . . . Compartida
1999 U. Cordova Cordova d’Enginyers Agronoms i .
amb U. Cadis
Forestals
1999 U. Extremadura Badajoz Facultat de Ciencies
U. Politécnica . Escola Tecnica Superior de
2002 . Valéncia . . .
de Valéncia Medi Rural i Enologia
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Vint anys d’experiéncia d’Enologia a la URV

Al llarg d’aquests vint anys, des del 1988 fins ara, I'ensenyament d’Eno-
logia a la URV ha anat agafant més importancia i és una de les insignies
de la nostra universitat. El fet de ser I'tinica universitat catalana on s"im-
parteix ha fet que sigui un referent a Catalunya, pero també una mica a
I’Estat, i que gaudeixi d"un cert prestigi internacional.

Un dels elements emblematics i diferencials de la nostra Facultat
respecte a altres llocs on s’estudia Enologia és la finca experimental Mas
dels Frares. Es una propietat de la mateixa universitat, de 7 ha, ubicada
al terme municipal de Constanti, a 8 km de Tarragona. Des del 1990
hi ha plantades unes 5 ha de vinya, amb 17 varietats de les més repre-
sentatives i una col leccié ampelografica amb 67 varietats locals, que es
mantenen per analitzar-ne el potencial enologic i possible ts futur. Els
camps de vinya envolten el celler experimental i docent, amb 700 m?,
que fou construit el 1995. Té una capacitat de processament anual de
60.000 kg de raim, que produeixen aproximadament uns 45.000 litres de
vi. Aquesta producci6 es fa servir per a docéncia basicament, ja que les
vinificacions i el seguiment que se’n fa al celler formen part de la forma-
ci6, perod una quantitat raonable s'utilitza per a recerca.

El celler de vinificacid esta equipat amb uns 25 diposits, la majoria
d’inoxidable i termostatitzats, de diferents volums, per a les fermenta-
cions. També es disposa de tot 'equipament propi d’un celler per poder
efectuar totes les operacions, des de l'entrada del raim fins a I'embote-
llat. A més, hi ha un celler de crianga climatitzat i una nau per a micro-
vinificacions experimentals amb tines de 100 litres.

Aixi doncs, la finca Mas dels Frares té una funcié docent principal,
ja que és on els alumnes d’Enologia fan totes les practiques de viticultu-
ra i enologia, i al mateix temps és un suport a la recerca. D’altra banda,
els vins elaborats pels alumnes amb els professors i el suport del perso-
nal técnic de la finca es comercialitzen amb éxit.

Una de les qualitats de la docéncia d’Enologia a la URV és que des
del principi sempre ha anat lligada a la recerca i a la transferéncia al
sector. Respecte a la recerca, cal esmentar que els mateixos professors
que fan la docéncia d’Enologia formen part de grups de recerca que
treballen en la recerca dels diferents aspectes relacionats amb la viticul-
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tura i I'enologia, com els de Biotecnologia Enologica, Tecnologia Enolo-
gica, Viticultura, Quimica Analitica Enologica i d’Aliments, Tecnologia
d’Aliments, i Nutrigendomica. Tots aquests grups de recerca han assolit
un prestigi internacional amb les seves publicacions, tesis doctorals,
congressos, etc. El nexe més clar d'unié entre la docéncia i la recerca
d’aquests grups és el programa de doctorat d’Enologia i Biotecnologia,
i el master d’Enologia, dins d’aquest programa. Aquest master ha anat
tenint al llarg dels anys diferents organitzacions, i actualment és un curs
d’un any de 60 credits, orientat cap a la investigaci6, necessari per co-
mengar la tesi doctoral en aquest camp.

Respecte a la transferéncia al sector, un bon grapat de professors,
tant titulars com associats, tenen molt bona relaci6 amb diferents ce-
llers i altres empreses, amb les quals mantenen convenis o contractes
de transferéncia molt diversos. També pel que fa a la transferéncia, cal
assenyalar que justament ara és a punt d’'inaugurar-se el Parc Cientific i
Tecnologic de la Indtstria Enologica de Falset, impulsat per la URV, con-
juntament amb I'INCAVI, I'IRTA, I’Ajuntament de Falset, els consells
comarcals del Priorat i la Terra Alta, i les DO de la zona (DOQ Priorat,
DO Montsant i DO Terra Alta). Aquest Parc té per finalitat contribuir a
la millora de la competitivitat i sostenibilitat del sector vitivinicola i els
seus agents, mitjancant la generacié i desenvolupament de tecnologia
en aquest sector productiu, i la seva difusié i transferéncia.

L’actual llicenciatura d’Enologia a la URV

Actualment a la URV s’esta cursant la llicenciatura d’Enologia, de segon
cicle, amb el pla d’estudis de 2003. Com a segon cicle, sén 150 crédits
cursats en dos anys. A la taula 2 es poden veure les assighatures que
en formen part. Té la particularitat que els cursos comencen al gener
i acaben al desembre, per tal de seguir el cicle biologic de la vinya i la
vinificacié, amb els quadrimestres canviats respecte als altres estudis.
Aixi, el segon quadrimestre (de finals d’agost a desembre) del primer
any els alumnes fan l'estada a la finca experimental Mas dels Frares,
on aprenen les parts practiques de la vinya i del celler a les assignatures
corresponents de Practiques Integrades. Al segon i dltim curs fan el
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Practicum, basicament al segon quadrimestre, en un celler diferent del
de la universitat, ja sigui a Catalunya, a la resta d’Espanya o en paisos
viticoles de I'estranger.

El nombre d’alumnes que ha estudiat aquesta llicenciatura ha es-
tat d'uns 40 cada any. A la taula 3 podem veure I'evoluci6é del nombre
de matriculats dels darrers anys i la quantitat d’alumnes que I'han sol-
licitat. Els alumnes que hi han accedit ho han fet majoritariament (un
65%) a partir dels estudis previs d’Enginyeria Tecnica Agricola (IAA).
La resta eren llicenciats en Biologia o en Quimica. Els alumnes han es-
tat aproximadament la meitat de cada sexe. Un 25% dels alumnes nous
procedien de fora de Catalunya.

Taula 2. Pla d’estudis (2003) de 'actual llicenciatura d"Enologia de se-
gon cicle a la URV.

19042004 | Composicio i Evolucio del Vi

1r Quadr. 19042001 | Biologia de la Vinya

19042006 | Bioguimica i Microbiologia Enologiques

19042005 | Analisi i Control Quimic Enologic

2n Quadr. 19042012 | Cultura Vitivinicola

19042009 | Practiques Integrades Enologiques

19042002 | Viticultura

Anual 19042003 | Practiques Integrades de Viticultura
19042007 | Enologia G |

TOTAL 1r curs 75

T
T
T
T
T 45
T
T
T
T

19042008 | Enginyena Enologica
19042010 | Economia i Gestio de 'Empresa Vitivinicola

19042011 | Normativa i Legislacio Vitivinicola 45
19042101 | Vins Escumosos i Gasificats 6

19042210 | Analisi Instrumental Enologic Op 45

1r Quadr. 19042205 | Crianga i Envelliment de Vins Op 45

19042211 | Biotecnologia Enologica Op 45

19042208 | Analisi Sensonal Aprofundit Op 45

19042207 | Destil-lats i derivats del vi Op 45

19042212 | Micologia Vitivinicola Op 45

19042209 | La qualitat en els laboratoris agroalimentaris Op 45

19042204 | Ecofisiologia de la vinya Op 45

19042203 | Factors externs de la produccid viticola Op 45

2n Quadr. 19042213 | Disseny i planificacié productiva de cellers Op 45
Anual 19042013 | Practicum T 9
TOTAL 2n curs 75
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Taula 3. Evolucié de la demanda i matricula en la llicenciatura d’Eno-
logia a la URV.

Curs Demanda Assignats Matriculats
2000-01 63 50 40
2001-02 70 58 45
2002-03 64 53 43
2003-04 59 52 37
2004-05 56 46 41
2005-06 75 60 46
2006-07 66 46 40
2007-08 38 30 24

La inserci6 laboral d’aquests llicenciats en Enologia un cop han
acabat els seus estudis és molt bona, com es va poder comprovar en una
enquesta a exalumnes efectuada el 2007 per I'anterior dega de la Facul-
tat, el Dr. Fernando Zamora. Com es pot veure a la taula 4, prop d’un
99% dels alumnes que s’havien llicenciat en aquestes deu promocions
treballaven, i practicament tots en feines relacionades amb la titulacio.
Logicament, la majoria d’aquests (taula 5) ho feien en cellers.

Taula 4. Evolucié de la inserci6é laboral dels llicenciats en Enologia
per la URV.

N Treball
Promocié Egressats Enquestats ° Treballen relacionat
treballen . .
amb titulacio
1996-97 12 10 0 10 10
1997-98 18 11 2 9 6
1998-99 13 9 0 9 9
1999-2000 14 12 0 12 11
2000-01 38 25 1 24 24
2001-02 24 12 0 12 12
2002-03 34 35 1 34 34
2003-04 36 32 3 29 26
2004-05 39 35 2 33 32
2005-06 26 16 1 15 15
Total 254 197 10 187 180
% 77.6 15 98.5 96.3
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Taula 5. Tipus de treball dels llicenciats en Enologia enquestats que
treballen en feines relacionades amb la titulacio.

%
Cellers 53

Recerca

IS

Venda d’equips i consumibles
Laboratoris

Viticultura 12
Gestid

Docencia

Altres

Els nous graus i el Grau d’Enologia

Com és ben conegut, els ministres d’Educacié de 29 estats europeus,
inclos I'espanyol, van signar la Declaraci6é de Bolonya el 19 de juny de
1999, per tal de promoure la convergencia entre els sistemes d’educacio
superior dels diferents estats, per facilitar als titulats la integraci6 en un
mercat laboral sense fronteres i oferir un marc més atractiu a estudiants
d’arreu del mén. Aquesta declaracié proposava com a objectiu assolir
el desenvolupament harmonic d"un espai europeu d’educacié superior
(EEES) abans de 'any 2010, que tingués com a eix 1'aprenentatge i que
fos plenament respectués amb la diversitat de cultures i de llengties i
amb l'autonomia universitaria. Aquesta declaracié posteriorment ha es-
tat ampliada a 46 estats, o sigui, practicament la totalitat d"Europa, i ha
estat desenvolupada després amb nombrosos acords.

Amb aquests acords, a partir del 2010 ja no es podran comengar els
primers cursos de les llicenciatures o enginyeries actuals. Totes aquestes
titulacions actuals seran substituides pels nous titols anomenats graus.
Es pot consultar més informacié sobre 'EEES i els graus, entre altres
llocs, al web de la URV: http:/ /www.urv.cat/estudis/espai_europeu/.

57



Diversos autors

Els trets distintius dels nous graus, esquematicament, sén:

* L'aprenentatge i la feina de 1'estudiant es mesuren igual a tot
Europa, mitjangant els credits ECTS (European Credit Transfer
System, o Sistema Europeu de Transferencia de Credits). Aixo
facilita molt la mobilitat i la comparacié dels diversos titols o
materies a tots els paisos.

* Cada ECTS s6n aproximadament 25 hores de feina de I'estudi-
ant, que poden incloure classes tedriques, practiques, semina-
ris, i estudi individual. Cada curs anual sén 60 ECTS.

* Hiha una clara aposta per la qualitat dels nous titols, en el sen-
tit que tots els graus, abans de ser posats en marxa, han de ser
verificats pel Consejo de Universidades i avaluats per experts
relacionats amb les mateéries. Durant el seu funcionament cal
portar un sistema de garantia de la qualitat, i també hauran de
ser avaluats per agents externs.

* Es fa émfasi en les competencies, o sigui, els coneixements i
habilitats que I'estudiant adquirira quan finalitzi el grau, de tal
manera que es promogui la futura practica professional.

* Amb aquests titols té lloc una renovacié metodologica de la
docencia, de tal manera que els métodes estan molt més basats
en I'aprenentatge que actualment.

En l'aplicacié de I'EEES, el Govern espanyol va trigar uns quants
anys a treure a la llum els decrets corresponents. Fins i tot el 2006 hi ha-
via propostes d'un cataleg de titols determinats, amb moltes incerteses
sobre el possible titol de Grau en Enologia, ja que no apareixia a la llista
de possibles graus. Aixo va originar una forta protesta de les univer-
sitats com la nostra, juntament amb les associacions d’enolegs i altres
institucions del sector.

Finalment, aquest cataleg de titols es va eliminar, amb bon seny,
i es va deixar que fossin les universitats les que proposessin els dife-
rents titols, i que aquests ja serien avaluats per les comissions d’experts.
D’aquesta manera, el Ministeri d’Educacié i Ciéncia espanyol va establir
I’ordenaci6 dels ensenyaments universitaris oficials de grau i master pel
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Reial decret 1393/2007, de 29 d’octubre de 2007 (BOE del 30 d’octubre
de 2002, pag. 44037-44048).

Respecte a I'ensenyament d’Enologia, justament abans que sortis
el Decret, del 15 de marg de 2007, es va celebrar una assemblea de les
universitats espanyoles, amb els degans de les facultats corresponents,
o responsables d’ensenyaments, en que es va establir el consens sobre
els continguts minims que haurien de tenir els futurs graus d’Enologia,
d’acord amb els plans d’estudis actuals de les llicenciatures i amb les
directrius del MEC que estaven a punt de ser oficials.

Posteriorment, amb el Reial decret aprovat, el 23 de juliol de 2008
va tenir lloc a Tarragona un acord dels coordinadors d’Enologia de les
universitats espanyoles, amb el vistiplau dels presidents de I’ Associacié
Espanyola i la Catalana d"Enolegs, sobre els continguts minims del grau
d’Enologia (taula 6).

El grau d’Enologia a la URV

Segons els esborranys dissenyats previament i segons els acords de con-
tinguts minims comentats, la memoria de sol licitud del grau d’Eno-
logia de la URV es va elaborar des de I'abril fins al juliol del 2008. Els
apartats més generals i especialment el del sistema de garantia de la
qualitat es van elaborar conjuntament amb altres 30 graus sol licitats per
la URV, i ho va fer un conjunt de persones de diferents serveis anomenat
mapa de grau. Els apartats especifics relacionats amb els continguts del
pla d’estudis i justificacié de I’'Enologia foren elaborats per comissions
de la Facultat, en multiples reunions.

La memoria de sol licitud, un cop aprovada per Junta de Facultat i
pel Consell de Govern de la URV el juliol de 2008, es va presentar tant a
la Generalitat de Catalunya com a ’ANECA (Agencia Nacional de Eva-
luacién de la Calidad y Acreditacién) a finals del mateix juliol. El mes
de desembre es va rebre una resposta preliminar negativa de ' ANECA,
com tots els altres graus, per diversos motius tecnics, de poca impor-
tancia en el cas del d’Enologia. Un cop presentades les al legacions cor-
responents i corregits els detalls tecnics, finalment I’ANECA va emetre
I'informe favorable i el 3 de mar¢ de 2009 el Consell d'Universitats va
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aprovar el grau d’Enologia presentat. Tot seguit la Generalitat va donar
el vistiplau per comengar el grau el setembre del 2009.

El grau d’Enologia de la URV és un grau proposat dins la branca de
ciéncies, si bé en altres llocs pot ser que es proposi dins la branca d’en-
ginyeria. A la URV aixo ha estat aixi sobretot per 'entorn de la mateixa
Facultat, on també hi ha el grau de Biotecnologia, i per la forta relacié
amb els graus de la veina Facultat de Quimica, que son el de Quimica i
el de Bioquimica i Biologia Molecular (BBM). Els quatre graus constitu-
eixen l'oferta de graus de ciéncies experimentals de la URV.

En aquest sentit, i per tal d’estalviar recursos, algunes assignatures
basiques del grau d’Enologia, sobretot les de primer curs (de formacié ba-
sica), seran compartides amb aquests altres tres graus. En concret, es fan
conjuntament als quatre graus de ciéncies les assignatures de Matema-
tiques, Estadistica, Fisica, Quimica, Biologia i Bioquimica (48 credits
ECTS). També es comparteixen la Biologia Cel lular i la Genética amb
els graus de Biotecnologia i de BBM, i a més a més es comparteixen amb
el de Biotecnologia I'assignatura d’Operacions Basiques de segon curs, i
la d’Economia i Gesti6 d’Empreses de tercer curs.

Com els altres graus, el d’Enologia s’estructura per a I'estudiant
a temps complet en quatre cursos, que sumen un total de 240 ECTS,
amb materies obligatories i optatives (resum de la taula 7). També hi ha
la possibilitat de cursar-lo en més anys en el cas de compaginar feina i
estudis. A la taula 8 es relacionen totes les assignatures dels quatre cur-
sos. Totes son obligatories, a part de les optatives de quart curs, que es
concretaran més endavant.

Taula 6. Continguts minims que han de tenir els graus d’Enologia
(acord juliol 2008).

MATERIES BASIQUES (60 ECTS)
Materia ECTS min. Branca
Biologia 6 Ciencies / Ciéncies de la Salut
Bioquimica 6 Ciencies de la Salut
Fisica 6 Ciencies / Enginyeria i Arquitectura
Matematiques 6 Ciencies / Enginyeria i Arquitectura
Quimica 12 Ciencies / Enginyeria i Arquitectura
Altres 24 Totes les branques
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FORMACIO ADDICIONAL COMU (84 ECTS)

Mateéria ECTS min. Continguts

Viticultura 24 Edafologia i Climatologia
Biologia i Fisiologia de la vinya
Viticultura

Protecci6 sanitaria de la vinya
Practiques Integrades de Viticultura

Enologia 42 Quimica Enologica
Analisi i Control Quimica Enologica
Bioquimica i Microbiologia Enologiques
Tecnologia i Enginyeria Enologiques
Productes i Subproductes de la Vinya i el Vi
Analisi Sensorial
Practiques Integrades Enologiques

Aspectes 18 Economia, Gesti6é, Marqueting i
Legals, Socials, Comercialitzacié de I'Empresa Vitivinicola
economics i
Ambientals
ViiSalut
Gesti6 Ambiental de I'Empresa Vitivinicola
Control de Qualitat i Seguretat Alimentaria
Seguretat i Salut Laboral

PRACTICUM I TREBALL DE FI DE GRAU (18 ECTS)

Practicum 12 Practiques en una Empresa Vitivinicola
Treball de Fi de 6 Treball de Fi de Grau
Grau

Aquest curs vinent, 2009-2010, s’iniciaran alhora el primer i el se-
gon curs, i en dos anys successius posteriors s’acabaran d’implantar els
quatre cursos, amb la qual cosa és de preveure que pel 2012 hi hagi la
primera promocié de graduats en Enologia a la URV per la nostra Fa-
cultat.
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Taula 7. Distribuci6 del pla d’estudis del grau d’Enologia, pel tipus
de materies

Tipus de matéria Credits ECTS
Formaci6 basica 60
Obligatories 147
Optatives 15
Practiques externes 12
Treball de Fi de Grau 6
TOTAL (4 anys a temps complet) 240

Per a més informaci6 sobre el grau, es pot consultar aquesta pagi-
na, dins el web de la URV: http:/ /www.urv.cat/cae/ graus/graudeno-
logia.html.

L’obtenci6 del grau d’Enologia capacitara aquests titulats per exer-
cir la professi6 reconeguda d’enoleg o endloga, com els actuals llicenci-
ats. Aquests graduats estaran capacitats per a tots els aspectes de viti-
cultura i enologia: gestionar el cultiu de la vinya, elaborar vins, mostos
i altres productes derivats de la vinya i el vi, fer analisis quimiques, mi-
crobiologiques i sensorials dels productes elaborats i emmagatzemats, i
aplicar la gesti6 ambiental als residus.

Agraiments

Finalment, ens cal expressar 1’agraiment a les persones que han treballat
tots aquests anys per aconseguir a la URV aquest bagatge important
relacionat amb 1’Enologia i en particular en les titulacions comentades.
Entre aquestes persones cal esmentar els anteriors degans, en particu-
lar Fernando Zamora, aquests darrers anys, i també tots els altres pro-
fessors i personal d’administraci6 i serveis de la Facultat d’Enologia, a
més dels equips de Govern de la URV. També volem expressar el nostre
agraiment a totes les altres entitats, associacions, institucions i empreses
que ens han donat suport.
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Taula 8. Assignatures del pla d’estudis del grau d’Enologia de la

URV
1r curs (Formacio6 Basica) ECTS 2n curs ECTS

Matematiques 9 |Analisi Quimica Enologica I 6

Fisica 9 Quimica Enologica 6

Quimica 12 | Biologia i Fisiologia de la Vinya 6

Biologia 6 | Edafologia i Climatologia Viticoles 3

Bioquimica 6 Viticultura 6

Estadistica 6 Micr(\)b.iologia i Bioquimica 9
Enologiques I

Biologia cel lular 6 | Enologia General I 6

Genetica 6 Analisi Sensorial I 6
Microbiologia 6
Operacions Basiques 6

3r curs ECTS 4t curs ECTS
STi N e . 6 Gesti6 de la Qualitat de la 5

Analisi Quimica Enologica 11 Inddstria Vitivinicola

Viticultura de precisié 3 | Crianca i Envelliment dels Vins 6

Protecci6 Sanitaria de la Vinya 3 G,eéti,é ,Ambiental de la Industria >
Vitivinicola

Practiques Integrades de 6 | Cultura Vitivinicola 5

Viticultura

Microbiologia i Bioquimica 6 Marqueting Vitivinicola 3

Enologiques I1

Enologia General II 3 | Normativa i Legislacié Vitivinicola 3

Analisi Sensorial 11 6 OPTATIVES (per definir) 15

Practiques Integrades d’Enologia 6 | Treball de Fi de Grau 6

Vins Escumosos i Gasificats 6 Practiques Externes 12

Engenyeria Enologica 6

Productes Derivats de la Vinya 3

idel Vi

Economia i Gestié d’Empreses 6
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Oportunitats de financament de I’'R+D+I per a la
millora de la competivitat del sector vitivinicola

Sergi de Lamo Castellvi
Parc Cientific i Tecnologic de la Indiistria Enologica (VITEC),
Falset, Priorat
sergi.delamo@fundacio.urv.cat

Recerca Desenvolupament Innovacio

Risc técnic €= Intensitat ajuda

SUBVENCIONS PRESTECS
PRESTECS SUBVENCIONS

Els ajuts poden ser en forma de:
* Subvencié a fons perdut

i/o

* Préstec en condicions preferencials per sota de mercat
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Definicions

RECERCA I DESENVOLUPAMENT (R+D): compren el treball creatiu
dut a terme de manera sistematica per augmentar el volum de conei-
xements, inclos el coneixement de 1’home, la cultura i la societat, i I'as
d’aquests coneixements per crear noves aplicacions.

La recerca basica consisteix en treballs experimentals o teorics que
s’emprenen principalment per obtenir nous coneixements sobre els fo-
naments dels fendomens i fets observables, sense pensar a donar-los una
aplicaci6 determinada.

La recerca aplicada consisteix en treballs originals fets per adqui-
rir nous coneixements. Esta dirigida fonamentalment cap a un objectiu
practic especific.

El desenvolupament experimental consisteix en treballs sistematics
que aprofiten els coneixements existents obtinguts de la recerca i/ o ex-
periencia practica i esta dirigit a la produccié de nous materials, pro-
ductes o dispositius, a la posada en funcionament de nous processos,
sistemes i serveis, o a la millora substancial dels ja existents.

INNOVACIO TECNOLOGICA (i): introduccié d’un nou producte
o servei, d'un de significativament millor, d"un nou procés, d’un nou
metode de comercialitzacié o d'un nou metode organitzatiu que aporti
avantatges competitius a I'empresa.

Intensitat maxima subvencionable per a projectes de R+D:

Petita Mitjana | Gran
empresa empresa | empresa

Recerca fonamental 100% 100% 100%
Recerca aplicada 70 % 60 % 50 %
En col-laboracio, participacio d’organismes publics o difusio de 80 % 75 % 65 %
resultats
Desenvolupament experimental 45 % 35% 25%
En col-laboracio, participacié d’organismes publics 60 % 50 % 40%
Estudis de viabilitat técnica previs a activitats de recerca industrial 75 % 75 % 65 %
Estudis de viabilitat técnica previs a activitats de desenvolupament 50 % 50 % 40 %
experimental
Accions complementaries 50 % 50 % 50 %
Entitats sense anim de lucre 75 %
Entitats sense anim de lucre que realitzin actuacions d’interes 95%
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Ajuts R+D+I
R+D i
E Nuclis Individuals (ACC10) Innoempresa Individual (ACC10)
2
8
E) Nuclis Cooperatius (ACC10) Innoempresa Cooperatiu (ACC10)

Projectes Individuals de Desenvolupament (CDTI)
Fons Tecnologic (CDTI)
CENIT (CDTI)
Plan Nacional 1+D+i (MICINN)

-TRACE

- Recerca Aplicada Col-laborativa

- Accions estratégiques
AVANZA [+D (MITyC)
Incentius Fiscals (MEH)

VII PM Ideas

Linea Banca (CDTI)

Incentius Fiscals (MEH)

Estatal

IDAE

VIl PM Coopeacid
LIFE+

Internacional

Bilaterals/Multilaterals CDTI (Eureka, etc.)

RRHH, infraestructures, sistematitzacio i EBT

Empreses Base

Sistematitzacio

Infraestructura . L Altres
R+D+i Tecnologica
£ Genesi (ACC10)
2| TALENT(AGAUR) [ABTUPacionsEmpreses i presa (ACCIO)
nnoe e

] Innovadores (ACC10) 2 )
2 Capital concepte (ACC10)
_ T\grupa;lons imréﬁ;;j Implantacion y Gestién
E Torres Quevedo fnova ore's = de departamentos de
S Parques Cientifico- . NEOTEC (CDTI)
a2 (MICINN) 5 I6gicos (MICINN) 1+D+i en empresas

ecnologicos (M'C'NN)

AVANZA (MITyC)
VII PM Capacities
g
.g FEDER FEDER
= VIl PM People
K] LEADER LEADER
c
INTERREG IV INTERREG IV
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Detalls d’alguns ajuts

CDTI

Objectius:

* Valoraci6 tecnicoeconomica i finangament de projectes de R+D de-
senvolupats per empreses.

*  Gesti6 i promoci6 de la participaci6 espanyola en programes inter-
nacionals de cooperacié tecnologica.

*  Promoci6 de la transferéncia internacional de tecnologia empresari-
al i dels serveis de suport a la iT.

* Suport a la creaci6 i consolidacié d’empreses de base tecnologica.

Beneficiaris:

* Empreses i Societats mercantils espanyoles, tant en ambit estatal
com internacional.

. ;.
Tipus d’ajut:
e R+D:
Ppt Condi
Tipus de Projecte [BmE % subvencio (% Préstec EnCIEErS
fmangable préstec
PID 15a33% laresta i:0%al0anys EmpresaIndividual
Pl Coop (Fons Tecn) 75% 20a33% laresta i:0%al0anys min3empresesi>10% subcontractar OPls
i:0%al0anys;
| 70% max 400k€ NO 100% ! QUIEN vida max empresa: 2 anys; bestreta 40 + 60%
Qt 10-20%
NEOTEC 0% 0
Il 70% max IMM€ NO 100% S vida max empresa: 2 a 6 anys; bestreta max 25%

Qt: 20%

* Innovacié: linia de crédit banca-CDTL

Pressupost minim (per empresa): 240.000 €

Despeses subvencionables: personal, amortitzacié actius, fungible, costs
indirectes (max. 25% ma d’obra), col laboracions externes, altres des-
peses.

INNOEMPRESA INDIVIDUAL - ACC10

Objectiu:

* Ajut per a projectes d'innovacié que realitzin les empreses, ente-
nent com a innovacio6 la introduccié d'un nou producte o d’un de
significativament millor, d"un nou procés, d'un nou metode de co-
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mercialitzacié o d'un meétode organitzatiu que aporti avantatges
competitius a I'empresa.

Beneficiaris:
e Les PIME dels sectors d’industria, construccid, turisme, comerg i
serveis.

Tipus d’ajut: subvenci6.

Pressupost minim: 30.000 € petita empresa i 60.000 € gran empresa.
Despeses subvencionables:

* Collaboracions externes amb un maxim del 50%

* Inversions materials i immaterials, amb un 15% en petita empresa i
7,5% en mitjana empresa, amb un maxim de 18.000 €

PLAN NACIONAL I+D+I

Recerca fonamental orientada a la transmissié de coneixement a I’em-

presa (TRACE) - MICINN

Objectiu:

* La col laboracié entre grups de recerca d'universitats i centres pu-
blics de recerca, i també de centres tecnologics i altres entitats amb
les empreses.

Beneficiaris:
*  Dos tipus:

- Els sol licitants i beneficiaris de les ajudes econdomiques (execu-
tors).

- FEls destinataris directes dels resultats de transferéncia de conei-
xement (cofinangadors).

Tipus d’ajut: subvenci6 per als executors del projecte.
Despeses subvencionables:

* Despeses directament relacionades amb I’execucié del projecte: mo-
dalitat costos marginals o costos totals.

* Despeses indirectes de I'entitat beneficiaria amb un maxim d’un
21%.
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LEADER - PDR (DAR) Servei de Dinamitzacié de I’Economia Rural

Objectiu:

* L'objecte dels ajuts és 'aplicacié de les mesures (segons 1'eix 4 Le-
ader del PDR de Catalunya, anys 2007-2013) que s’adrecen a la di-
versificacié de les economies rurals. S’han de gestionar amb meto-
dologia Leader i amb la col laboracié dels grups d’accié local, els
GAL.

Beneficiaris:

* Que realitzin inversions en I’ambit territorial Leader. Que realitzin
actuacions o projectes adrecats a alguna de les finalitats dels ajuts.

Tipus d’ajut:

* Subvencié segons les mesures que s’engloben en la Mesura 410 del
DAR:

- Mesura 12301. Millora dels processos de transformacié i comer-
cialitzacié dels productes agraris i agrobotigues.

- Mesura 312. Creaci6 i desenvolupament de microempreses.

- Mesura 313. Foment d’activitats turistiques.

- Mesura 323. Conservaci6 i millora del patrimoni rural.

Despesa subvencionable: obra civil, instal lacions, equipaments, béns mo-
bles de durada superior a cinc anys, despeses generals i honoraris téc-
nics...

IDAE

Ajudes al financament de projectes estrategics d’inversié en estalvi

d’energia i eficiéencia energetica

Objectiu:

* Completar els esfor¢os que s’estan realitzant per incentivar les em-
preses a realitzar projectes plurianuals d’inversié en tecnologies
d’estalvi i eficiencia energetica. El programa pretén cobrir una ti-
pologia de projectes que no disposen de suport suficient amb els
mecanismes actuals existents.

Beneficiaris:
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* Empreses del sector industrial, terciari, empreses de serveis energe-
tics (ESE), empreses de financament de compra de béns d’equip o
vehicles.

Tipus d’ajut:

* Subvenci6 fins a un 60% dels costos elegibles per a grans empreses,
del 70% per a mitjanes empreses i del 80% per a petites empreses.

Despeses subvencionables:

* Costos elegibles: despeses addicionals necessaries per aconseguir
un estalvi energetic superior al nivell exigit per les normes comu-
nitaries.
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Una pinzellada historica
de les nostres varietats de ceps: el xarel 1o

Josep M. Puiggros Jové
Institucio Catalana d’Estudis Agraris (ICEA),
Institut d’Estudis Catalans, Barcelona
joseppuiggros@gmail.com

1. Introduccié

Actualment existeix cada vegada més interes a buscar les tipicitats dels
productes alimentaris (i d’altres) que produim en els diferents territo-
ris, com a alternativa de la globalitzacié del fast food. Perd aixo no és
exclusiu dels temps actuals; veurem com des fa molts segles 'home ha
tingut la voluntat de deixar la seva petjada en els productes que elabora,
i d’'una manera especial en el vi.

Aquest vi ha calgut distingir-lo: pel productor, pel terrer, per la
climatologia de la zona on es produeix, pel paisatge que té en el seu
entorn, per la qualitat i, d"'una manera especial, per les varietats de ra-
ims de les quals procedeixen i, dintre d’aquestes, aquelles varietats que
considerem nostres i en diem autoctones.

Pero fins a arribar a les denominacions d’origen (DO) actuals, que
recullen tots aquests punts, la historia de la cultura del vi a Catalunya
ha seguit un llarg cami.

Ha calgut buscar la informacié i els documents que han donat la
llum i han enllagat el present amb el passat.
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Tot aixd déna un valor al treball que ha fet i continua fent la nostra
pagesia, perque forma part de la nostra cultura, i hem de tenir I'orgull
per alld que ens és propi, a la vegada que mantenim la diversitat en-
front de la globalitzacié. En aquesta pinzellada tractarem una mica de
tot aixo.

2. Les primeres passes per buscar l'especificitat

El cami que va fer la planta de cep cultivada (Vitis vinifera) fins a arribar
a Catalunya va ser llarg i amb moltes parades. Aquest cami possible-
ment va tenir el seus inicis a la zona del Caucas fa uns 8.000 o0 9.000 anys
i d’alla es va estendre, primer per la Mesopotamica i després pel Proxim
Orient i Egipte.

A Egipte és precisament on es troba per primera vegada el que avui
seria una etiqueta en una ampolla de vi, concretament en una amfora.
Diverses persones han estudiat aquest fet; entre els diversos treballs
destaquem la tesi doctoral de M. Rosa Guasch (2005). Segons el seu estudi
la vinya ja es cultivava al delta del Nil fa 6.000 anys i el vi era una beguda
de prestigi. En el periode predinastic (4000-3150 aC) a les tombes egipcies
s’hi dipositaven amfores de vi com a ofrena, i d’aquesta manera el difunt
en podia disposar en el més enlla. M. R. Guasch estudia de manera
especial les amfores de la tomba de Tutankamon: a la figura 1 podem
veure com les amfores d’aquesta tomba tenen un segellat i també un text
en escriptura hieratica en la part superior.

El text diu que el vi era molt bo, que es va elaborar I'any V del reg-
nat de Tutankhamon, en la propietat del temple del déu Aton, situada
a la part occidental del riu, i el cap dels vinyaters es deia Rer. L'autora
també ens diu que només “s’etiquetaven” els vins destinats al rei o als
temples importants i en canvi no es feia amb els que eren destinats al
consum normal, com podria ser el mateix que es fa ara.
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Anfora Museo del Cairo JE 62.31°

Fig.1

Continuant el cami sabem que els fenicis, com a “pobles del mar”,
van tenir intercanvis comercials importants amb els egipcis i en van aga-
far el coneixement sobre la vinya i el vi; a la vegada, van escampar tot
aquest coneixement per la Mediterrania occidental i aixi va arribar a la
peninsula Ibeérica, pel sud. Amb aixo els ibers comencen a beure i pos-
teriorment a elaborar vi. Aquest dltim punt sembla que encara no esta
ben definit i no queda prou clar si el vi ja era conegut pels ibers abans de
'arribada dels diferents pobles de la Mediterrania o si van ser els fenicis
primer, o els grecs i els romans després, els veritables introductors del vi
a partir d’Empduries. Sigui com sigui, sembla que hi ha produccié ibera
al s.vi aC a l'alt de Benimaquia, a Dénia. Pero és amb l'arribada dels
romans que la produccié de vi s’estén a gran part del territori durant el
s.1aC. La nostra produccié en aquell temps es concentrava majoritaria-
ment a la costa i aix0 en permetia (com va passar posteriorment), amb
la proximitat del ports, I'exportacio, que en aquell temps es feia majori-
tariament a Roma.

Aquest coneixement el tenim perque el vi s’envasava en amfores
i aquestes, com en el cas dels egipcis, també tenien unes marques a la
part superior, com podem veure a la figura 2. A Catalunya tenim un
grup d’historiadors que han estudiat les amfores romanes produides a
casa nostra, com la Dra. Montserrat Comas (1997); aquests estudis ens
mostren que les inscripcions romanes eren més reduides pel que fa a
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la informacié que donaven. En la majoria de casos es tractava del nom
del negociant que envasava el vi, que podia haver estat produit o no
per ell. El nom C.MUCI va ser molt famés a Baetulo (avui Badalona) a
la primera meitat del s. I dC, ja que s’han trobat amfores amb aquesta
«etiqueta» en molts indrets, fins i tot a la Gal lia, la qual cosa demostra
que els vins de Lacetania van ser famosos en aquell temps. Com en el
cas dels egipcis sembla que les amfores marcades no superava el 2%.
Fins aqui encara no sabem res de les varietats de raims que produien
aquests vins.

MONTSERRAT COMASI SOLA

Fig.2

3. Els textos de I’edat mitjana

Després de l'enfonsament de I'imperi roma i I'arribada dels diferents
pobles germanics, la produccié de vi i de la majoria de productes ali-
mentaris continua, pero a causa de I'enfonsament de les estructures tot
queda limitat a I'autoconsum i desapareix el comerg exterior.

Amb I'arribada dels musulmans el vi es continua produint (al con-
trari del que a vegades s’ha donat a entendre); fins i tot hi ha periodes de
gran tolerancia i s'introdueixen varietats portades d’Orient. En la meitat
sud de la Peninsula hi va haver alguns canvis importants, com la técnica
de cultivar en forma de parres emparrades del tipus «pérgola» i també
el reg, especialment en el raim de taula, que era molt apreciat per la
poblacié musulmana. Dintre de les curiositats varietals que ens trobem
hi ha la popa de vaca o mamella de vaca, que a Catalunya fins fa poc
encara es cultivava i que encara es cultiva al Marroc. En aquest periode
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hi ha una preferéncia pels vins dolcos, de tipus malaga, perdé no sabem
si feien alguna tipificacié especial.

A Catalunya els carolingis i la societat feudal posterior donen un
empenta al cultiu de la vinya i al consum del vi, que en la societat cristia-
na tenia un valor doble: 'alimentari i el sagrat durant I’eucaristia. En la
nostra literatura medieval trobem molts textos d’autors d’aquell temps
que ens parlen del vi i de la seva cultura i s6n els primers documents
que fan referéncia a les varietats de ceps i tipus de vins a casa nostra.

En citaré alguns, pero en aquest ambit encara hi ha molt de treball
per fer. Un text que ha estat molt estudiat, especialment per la Universi-
tat de Girona (ReNEDO, 2002) és el llibre Lo Crestid, escrit per F. Eiximenis
(1330-1409), del qual en citarem el fragment segiient:

L Ol . 4 s dl) o d e L d d l-l- % d=
per repeembre los fums e per conforiar I'estémac e per
g de m1 mateix ventositats qui es solen llevar dins 'hom.
& tanla, encama 0s la dita dragea per fer-me bon alé.

fon beure, quant al vin blane, és aquest: bec grec d'es-
e d'hivern cuit, o moscatell, malvasia, tribia, coreec, o
giia, 0 vernassa; ¢ a la fi clarea ab neules o piment, per
la hivernada. Vull, emperd, que les neules sien cuiles
re ¢ sien polpudes e espessetes queucom. Dels ver-
s de la terra no puix beure; per tal bec d’estiu calabresc
nt Honoret, turpia o trilla, picapoll de Mallorca, ros-
i dels clarets d"Avinyg. D'hivern, he del de Madrid de
lla, & d'aquells fins espanyols, o del de Gascunya, o
monastrell d’Emporda. A les collacions prenc de mos
pvans diverses, segons lo lemps, o aloses ensucrades, per
scar lo fetge: ¢ a vegades manus Christi ab espongea o
ana fina ab qualgue gingebrada, per fer digestio. Per re- .
scar les venes, s d'alscuns aixarops quan sent que [ ca- Fig. 3

En aquest fragment un monjo, de vida una mica desordenada, ex-
plica al seu metge que és el que menja perque li digui si el seu regim és
correcte. Sense entrar en detalls sobre aquest aspecte, gracies a aquest
text sabem que el monjo bevia, «quant al vin blanc», vi grec, moscatell,
malvasia, o d’altres tipus de vins com els vermells i vins a base de pi-
capoll de Mallorca o monastrell de I'Emporda. A partir d’aquest text i
d’altres sabem, doncs, de la preséncia de moltes varietats de ceps, avui
encara presents, encara que amb una situaci6é geografica diferent, com
és el cas del Monastrell, que avui seria una varietat estranya a I'Empor-
da, o el picapoll a Mallorca; també hi ha altres varietats que han desapa-
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regut, com el vi grec, que encara era present al Baix Llobregat a principis
del segle xx. D’altres, com la malvasia o el moscatell, han arribat també
fins avui.

Un altre estudi conegut és el que va fer J. Trenchs (1993) sobre un
document del rei Pere III, en el qual encarrega que el batlle general de
Catalunya, Pere Cacosta, li compri «una somada de vin grech, del mi-
llor que trobets en Barchinona». Aquest document i d’altres ens mostren
com els reis de I'antiga confederaci6 catalanoaragonesa bevien vi de tots
els seus territoris i fins i tot d’altres llocs com Occitania. En canvi, el po-
ble bevia tnicament el vi del lloc on vivien i per aquest motiu hi havia
vinyes en llocs com el Pirineu, zona de la qual avui només es torna a
parlar amb motiu dels estudis sobre el canvi climatic. Una varietat que
en aquell temps tenia molta importancia era la malvasia: se’'n produia
de propia o s'importava per a la gent important de Gandia, tal com ens
diu Joanot Martorell a Tirant lo Blanch.

4. Quan comencem a parlar del xarel 1o

No resulta facil fixar I'origen d'una varietat de cep, pero si que caldria
dir que els coneixements en aquest sentit (com en els altres) avancen a
mesura que s'investiga. Pel que fa al cas concret del xarel 1o, fins ara no
s’ha trobat citat en textos medievals, perd com veurem si que se’'n parla
en textos a partir del segle xv1.

Aquest tipus de recerca que forma part de la historia i cultura de
l'alimentacié hauria de ser multidisciplinaria, com passa amb totes les
recerques. Un grup de treballs molt importants sén els que han fet els
filolegs sobre el territori, que ens han donat com a resultat el coneixe-
ment dels diferents noms amb els quals una varietat de cep es coneix.
M’agradaria destacar el treball realitzat per X. Fava en el seu Diccionari
del noms de ceps i raims (Fava 2005), i també el de ]. Veny. La primera
pregunta que cal resoldre és I’origen del nom xarel lo: una hipotesi que
es planteja és que vingui del terme italia sciarello o chiarello, i es tractaria
d’una varietat que déna vi blanc clar. Aquest nom va ser utilitzat a la
zona de Calabria (sud d’Italia) fins al segle xvi. Aquests treballs també
ens donen els altres noms amb que es coneix el xarel lo: pansa blanca a
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Alella, cartoixa a les comarques de Tarragona, i fins i tot en alguns casos
s’ha parlat del premsal blanc o moll de Mallorca. Pel que fa a aquest tltim
cas els mallorquins, que han estudiat 'ampelografia de la varietat ma-
llorquina, opinen que es tracta d"un error fonetic i que la paraula prem-
sal ve de premsa i no de pansa, d’on va comengcar la confusié. Aixd ens
demostra que la lingiifstica pot no ser suficient per arribar a determinar
una varietat i que finalment ens fan falta altres fonts per anar afinant, i
tot i aixi si no som molt escrupolosos a 'hora d’interpretar els diferents
textos es poden fer errors.

Una altra font sén els llibres que ens donen informacié sobre el
comer¢ en diferents époques. En un text de Ramon Garrabou (2006) i
Pierre Vilar trobem la cita que reproduim a continuacio:

Lo witicultura a "avantguarda

Un dels conreus mds carncteristics de 7o
culturn dels Paisos Catalans, o collitn del gua
de molt antic ha estat vinculada ol comerg o ex-
porucia, ¢s lo vinya. Des de temps molt reculats
cls vins, pero també les panses | els destil-las
wvinics, han estt al capdavant de les exportacions
agraries del conjunt dels Paisos Cotalans,
molis periodes histdrics han constituit el principal
objocte d exporncio,

T Es molt probable que wvins caracleristics i
duna gqualitat superior hagucssin aconseguit una
preséncia destacads en ol mercat intermacionasl des
de molt antic, Aquest seria o cas de b Ivasia de
Sitges (de Mexportacid del qual hi ha noticies en el
segle xv), del xarel-lo de Cubelles (esmentat en <l
segle xvi), i tambeé del vi dAlacant.” Aquest
darrer jo | i aconseEuil n preséncia signifi-
cativa en els mercats de 1" Europa nord-atlantica a
la Baixn Edat Mitgana, inl com en deixa constan=
cia la créonica d un visper de 1"época citada per J
Pigueras.

P Viaan, “Cleogralls o historis estadistics. Historns socusl y e

macas S proaciuccie. Slgaiees fRafiaes die Restons O la weisculiare

.

iy anee ™, dims € s eemdesion 5 sl iosrrnaile Plarccboens @Al Flg 4
.

Aquesta cita (figura 4) seria una de les més antigues i ens déna a
entendre que ja al segle xv1 el vi que es feia amb xarel 1o ja era conegut i
s’exportava pel seu nom.

Els manuals d’agricultura també ens parlen de vins. Per exemple,
el de Miquel Agusti, Llibre dels secrets de agricultura, casa rustica y pastoril
(1618), ens diu: «Lo vi Moscat de la vinya Moscada. Lo vi Castella de
vinya de rahims castellans. Lo vi blanc de vinya de monastrells blanchs
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y de pansas». Aqui interpretem que les panses sén una manera d’anome-
nar el xarel lo.

Altres documents que caldria buidar i que ens ajudarien molt sé6n
els testaments de les cases de pages, capitols, croniques de viatges o
dietaris de pagesos que tenien un afany per explicar les coses, i també
a partir del segle xvi els butlletins de les societats cientifiques. Ara bé,
tot aquest material es troba dispers per cases pairals, arxius publics o
privats, notaries, biblioteques obertes o tancades i d’altres.

5. El segle xvir i I'increment del comerg

Ens trobem en un moment de gran increment de la superficie de vinya i
d’alca de preus del vi. Albert Virella (historiador de Vilanova i la Geltra)
i Pierre Vilar ens parlen de 'obra de Laurent Lipp, Guide des Negociants
(1793), en la qual ens mostra, tal com diu A. Virella (1981), la situacio de
Catalunya pel que fa al comerg del vi.

A les acaballes del segle xvin Catalunya exporta aiguardent i vins
generics, i també petites quantitats de vins a base de malvasia, de xarel-
lo o de macabeu a partir de diferents ports, perd eren sobretot impor-
tants els de Vilanova i de Sitges, com podem veure en el fragment se-
glient del treball de Virella sobre el tractat de Lipp.

BRECAPITULACIO DELS VINS QUE SEXPORTEN APROXI-
MADAMEMNT CADA ANY CORRENT DE CATALUNY A A LES
COSTES D'ESPANYA, GALICIA, iisn:m.n AMERICA ES-
PAarYOLA | "iEFTEN'I"FlInNJ-LL an MIES. RUSSIA, HOLAMN.
DA, AL NORD, FRANCA, ITALIA, ETC. (p.217)
3 peEa
de la Salva 2500
o0 Llanca F AL
e Cadacguibs 2.500
or FOes £ DR
de Begur, "'Escala | Palafrugall 1200
i RETE Y i)
de Barcelona | el seu entorm 0
W R 7 AR
de Sitges wi malvasisa 200
. 180
8600
200
.00
= nagre | blanc de Valls 800
t dw Salcw I0.000
Hom suposs de VH.- secn, Cambrils | d'altres
pletges e CaTalosyd no sgmantede Bniarios
e 2 000
Total equivalent a pipes regulare dé 4 cargues .
a@n vaixelles varisdes 53.800 Flg, 5
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En aquest text (fig. 5) només apareixen les exportacions de vi, que,
com es pot veure, son de 53.600 pipes; el mateix autor ens déna l'equiva-
lencia d"una pipa, que era de 486,4 litres. Aqui caldria afegir-hi una mica
més del 40%, que és el que representava I'exportacié d’aiguardent.

Amb aquest treball es veu novament la importancia que tenia el
xarel 1o.

A la segona meitat del segle xvi es crea a Barcelona 1’Académia
de les Ciencies (1764) i el 1765 es crea la Direccié d’Agricultura, la qual
dedica molts esforcos a treballs relacionats amb el vi i la vinya. Hem de
destacar d’aquesta Académia dos academics que van tenir molt resso:
en primer lloc Josep Navarro i Mas, que I'any 1797 va publicar Memoria
sobre la vifia, on fa una analisi critica del cultiu de la vinya a Catalunya i
ens diu que cal millorar-ne la qualitat, a la vegada que ens parla de les
varietats de cep de raim blanc cultivades en aquell temps: el Sant Joan,
les panses valencianes, les isaga, els trobats de moscatell, el macabeu, les
martorelles, multonachs (parellada), les malvasies, els picapolls blancs i
els xarel 1os.

L’altre académic va ser el vilafranqui Manuel Barba i Roca (1752-
1822), que en la sessi6 academica de 1'11 d’abril de 1787 va presentar la
vinya com la produccié més important de Barcelona i déna un llistat de
35 raims que es cultiven al Penedés, entre els quals figura el xarel lo.
No va ser tan critic respecte a la qualitat com ho va ser Navarro, i en
canvi va defensar el tema de les carreteres, principalment de Vilafranca
a Vilanova, per donar sortida rapida als vins pel port d’aquesta tltima
ciutat. Encara abans de la fil loxera, a la revista del IACSI tenim articles
de diferents autors que ens parlen de les varietats de raim cultivades,
com és el cas de Ricardo Rubio (1875), que ens parla de les varietats de
Tarragona, i hi apareix el xarel 1o amb el nom de cartuixa.

M. Martorell i Pefia, també en la revista del IACSI de 1871, en l'ar-
ticle «Cuadro sindptico de las pricipales variedades de la vid de la zona
maritima de la provincia de Barcelona» ens parla de fins a 26 varietats,
entre les quals el xarel lo. I finalment, dintre d’aquest periode anterior a
la fil loxera, Roig i Armengol, en la memoria acompanyadora del mapa
regional vinicola de la provincia de Barcelona, ens parla del xarel 1o i
ens dona els sinonims pansal i cartoixa (el pansal és el que els mallor-
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quins diuen que és una confusié amb la pansa). Amb aixo tanquem
'etapa d’abans de la fil loxera.

6. De la maleida segona meitat del segle x1x al Renaixement

Molt probablement aquest ha estat un dels periodes més desastrosos per
al cultiu de la vinya a Catalunya. Primer va venir la malura vella (1850),
després el mildiu i des de 1879 ens entra per I Emporda la fil loxera, que
havia matat una gran part de les vinyes de Franca, encara que al Pene-
des no hi arriba fins al 1892. Aixo va significar un canvi tan agricola com
social en molts llocs i tenim molts historiadors que han estudiat aquesta
fase. Agricolament va suposar replantar de nou totes les vinyes amb
peus americans resistents a l'insecte, als quals s’empeltava les nostres
varietats. Aixo va comportar que moltes varietats desapareguessin i que
també desaparegués la vinya d’algunes comarques.

Al Penedes, perd, Manuel Raventés va donar 'empenta a I’obten-
ci6 definitiva del xampany catala després de molts intents: el xampany
es va fer amb la barreja de macabeu, xarel lo i parellada, i es va passar
de 3.300 ampolles el 1890 a 1,5 milions el 1935.

[CRANDACNE T ODORNE
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7. Del final de la fil loxera fins avui

En aquesta nova etapa, per les noticies que es tenen, la varietat xarel lo
s’utilitzava en les replantacions que es feien a molts llocs geografica-
ment molt diversos: a Alella, on continuen parlant de pansa i de xarel 1o,
a llocs tan llunyans del nucli geografic anterior de la varietat —com la
finca del Castell del Remei o la de Sant Jordi de Muller, a la Noguera—,
o a finques que avui ja no existeixen agricolament, com el Mas Ram o
Can Sentroma, entre Tiana i Badalona.

En un cataleg d’El Cultivador Moderno es pot veure les ofertes de
raim blanc de xarel 1o, macabeu i lairén (afartapobles); per tant, una altra
vegada ens trobem amb una varietat apreciada, com ho demostra que hi
ha un interes comercial.

Es, pero, a la segona meitat del segle xx que es comenca a parlar
de varietats foranes com a simbol de qualitat i modernitat, sense haver
donat una oportunitat a les nostres varietats; semblava que tot el que fos
autocton era un simbol del passat sense interes.

Per sort els vents estan canviant i en general, com ja hem dit al
principi, hi ha un nou interés per tot el que és del pais; de fet, hi ha molts
paisos que ja fa temps que ens han passat al davant en aquest aspecte.
Caldra doncs, per acabar aquesta pinzellada, que es faci un treball seri6s
amb les varietats autoctones, caldra tipificar-les i aclarir els dubtes que
hem anat plantejant. Avui dia hi ha tecnologia suficient i coneixements
que es poden fer servir en aquesta direccid, amb la idea que fer-ho té
futur i que sera molt ben acceptat pel mercat. Per sort hi ha molts cellers
que ja ho han entes aixi; ara cal convencer el consumidor que de la ma-
teixa manera que ens agraden les mongetes del Ganxet, o els tomaquets
Montserrat, podem apreciar un vi amb xarel 1o.
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Tast de vins de xarel 1o

Josep Ribas Beltran
Consell Regulador de la DO Penedes,
Vilafranca del Penedés
Jribas@dopenedes.es

Introduccié

El vi de xarel lo presenta unes caracteristiques propies que dins els vins
blancs de vegades no son percebudes de manera diferent i tal vegada no
es valoren suficientment. Per aquest motiu, des del 'INCAVIi des de la
DO Penedés s’ha confeccionat una fitxa expressa que recull els princi-
pals descriptors d’aquesta varietat de vi per tal que el grup de tastadors
pugui expressar com el percep i a la vegada puguin valorar cada un dels
descriptors proposats.

Aquesta fitxa es va confeccionar recollint les impressions dels eno-
legs experts i habituats a tastar el xarel 1lo. Aquests enolegs, a la vegada,
han participat en diferents panels d’analisi sensorial de I'INCAVI, de
I"Associacié Catalana d’Enolegs i del Comite de Qualificacié de la DO
Penedeés.

Es va convidar els assistents a les jornades a fer una analisi sen-
sorial d'uns vins de xarel 1o i a la vegada a treballar amb aquesta nova
fitxa.

Les mostres s’havien seleccionat préviament i eren totes de vins
embotellats; per tant, eren vins que ja son al mercat.
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El tast es va fer a la sala de la Societat La Principal de Vilafranca
del Penedes, i totes les mostres es van preparar i embolcallar perqué els
tastadors no les reconeguessin.

Estaven disposades en dues taules i a cada taula hi havia dues
mostres.

Cada tastador feia la seva analisi de manera individual, al seu rit-
me i en ordre independent i aleatori.

Cal fer constar que el que es preveia com un tast relaxat, i fins i
tot divertit, va resultar un tast molt serids, amb els tastadors molt con-
centrats.

Resultats

Mostra 1.

MOSTRA 1 AROMES

Torrat

Notes lactiques <y g
Q .
‘ 0 / Fruita dolga

Flo6rs Blanques
,00
ﬁ\ Fruita Blanca
/%0 N
®
2y
Especiat ‘A& Fruita Tropical
Plantes seques - Plantes Fresques

En els aromes dominen els descriptors de les fruites, sobretot fruita
blanca, dolca i tropical, i no tant les flors ni les plantes fresques, i amb
menys intensitat els aromes «pesats» com el torrat, especiat i lactic.

Enla valoracié de gustos i tacte domina clarament el volum en boca;
queden més igualats I'equilibri i la persisténcia i amb poca textura.
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MOSTRA 1 GUST ITACTE

Intensitat

Equilibri acid/Alcohol

Retronasal

Mostra 2.

MOSTRA 2 AROMES

Plantes seques Plantes Fresques

Tast més igualat: dominen els descriptors de fruita pero s’insinuen
notes de torrat i especiat. Mostra molt equilibrada.
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MOSTRA 2 GUST ITACTE

Intensitat
,00

Equilibri acid/Alcohol

Retronasal

Intensitat, equilibri i persisténcia en boca amb un volum i textura
adequats i notable retronasal.

Mostra 3.
MOSTRA 3 AROMES
FIc>6rs Blanques
Notes lactiques Fruita Blanca

Fruita dolga MOSTRA 3

Plantes seques Plantes Fresques

Destacada aroma de torrat, no tant acompanyada d’especiat ni lac-
tic. Notable preséncia de fruites blanca, dolga i tropical.
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MOSTRA 3 GUST ITACTE

Intensitat

Equilibri acid/Alcohol

Retronasal

Gust arrodonit amb notable intensitat i persisténcia.

Mostra 4.

MOSTRA 4 AROMES

Flors Blanques
4

Notes dominants de torrat, especiat plantes fresques i seques. Tam-
bé fruita blanca, que entenem que és de la familia de la poma Golden
madura.
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MOSTRA 4 GUST ITACTE

Intensitat

Equilibri acid/Alcohol

Retronasal

Gust molt equilibrat i arrodonit, amb notable persisténcia i intensitat.

Resum

En el grafic conjunt es mostren clarament les diferéncies entre les
quatre mostres, i es nota cap on estira cada una.

Podriem dir que pel que fa als aromes entre les quatre hi ha unes
diferencies graduals: cada una desplaga cap a la dreta o cap al'esquerra,
segons els tipus d’aromes caracteristiques de cada mostra.

En el gust i tacte totes sén més equilibrades, quasi concentriques,
la qual cosa vol dir que el que és diferent és la intensitat en els descrip-
tors.

El tast va ser un bon exercici per veure els diferents valors de I'ana-
lisi sensorial i per trobar diferéncies, tenint en compte que eren quatre
mostres de xarel lo.
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AROMES 4 MOSTRES

Flors Blanques
6

Plantes seques Plantes Fresques

——MOSTRA 1 = MOSTRA 2 MOSTRA 3 MOSTRA 4

GUST ITACTE 4 MOSTRES

Intensitat
1

Equilibri acid/Alcohol

Retronasal

Volum

—+—MOSTRA4 —= MOSTRA3 — — MOSTRA2 MOSTRA 1
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Publicidad y Marketing en el sector Enolégico

Laurent Dulau
Laffort Esparia,
Renteria, Pais Basc
ldulau@laffort.es

Introduccién

No es ninguna novedad que el sector vitivinicola ha cambiado mucho
en estos ultimos afios y sigue cambiando. El aumento de los intercam-
bios comerciales, la concentracién de la produccién, la aparicién de nue-
vos mercados de consumo, la disminucién constante del consumo en los
paises tradicionales, los cambios en las expectativas de los consumido-
res y cierto frenesi en la sucesién de los perfiles organolépticos de moda
son s6lo algunas de sus principales caracteristicas.

Uno de los cambios mas llamativos es que el mercado del vino ha
pasado de un marketing de la demanda a un marketing de la oferta, es
decir, de ser un mercado donde se podia proponer cualquier vino a los
consumidores —porque la demanda era muy superior a la oferta— a
ser un mercado donde la oferta debe ser muy adecuada al mercado para
tener la posibilidad de ser vendida.

Este cambio en las reglas del juego impone la necesidad de conocer
el funcionamiento bésico del marketing para tener éxito en la venta de
vinos. La publicidad, en todas sus formas, sigue siendo un elemento
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del marketing operacional, pero el marketing no se puede reducir a la
publicidad y al color de la etiqueta.

(A qué se parece el mercado del vino en 2009?

El mercado del vino nunca ha sido tan multiple como lo es hoy en dia.
Esta realidad es una suerte y una oportunidad. Es una suerte porque, en
el marketing de la multiplicidad, de la demanda siempre nace valor; y
es una oportunidad porque, en Europa en general y en Espafia en parti-
cular, la variedad en la produccién es importante.

Algunos famosos institutos empezaron estudiar esa diversidad
de la demanda. Entre los estudios més conocidos figura el de Norris y
Lee sobre el chardonnay. En ese estudio se presentaron cuatro tipolo-
gias diferentes de chardonnay a un publico de “consumidores del nue-
vo mundo” que debia expresar su preferencia. Los resultados (figura 1)
demuestran que cada vino tiene su publico objetivo; las caracteristicas
organolépticas de esas preferencias se pueden separar a partir del anali-
sis de sus componentes principales (ACP).
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Carta sensorial de preferencias de consumidores del nuevo mundo para vinos
de Chardonnay (NoRRis et alii)
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Asi pues, el truco para los productores de chardonnay, y obviamen-
te de las otras variedades, es conocer el publico al que quieren seducir
para elaborar un vino que tenga las caracteristicas que busca ese publi-
co. En otras palabras, los estudios de mercado son imprescindibles. En
ese contexto, la aplicacién de la metodologia de analisis sensorial para
caracterizar los vinos también lo es.

Recientemente, el grupo Constellation, primer productor de vino
del mundo, realiz6é un estudio de mercado en Estados Unidos a partir
de 3.500 consumidores para entender mejor este mercado, hoy el mas
importante en volumen. Por medio de 100 preguntas se estudio el perfil
del consumidor de vinos de mas de 5 $. La primera conclusién que se
puede extraer de este trabajo es que no hay un cliente tnico y tipico de
estos vinos, sino varios. De hecho, se identificaron hasta seis tipologias
de consumidor: Entusiasta, Buscador de imagen, Ama de casa econémi-
ca, Tradicionalista, Satisfecho y Abrumado. Cada uno de estos grupos
de consumidores se puede definir por su sexo, su edad media, su nivel
de educacién, su poder adquisitivo, la cantidad de vino consumido/
semana, el tipo de vino que busca, el tipo de informacién que necesita
para comprarlo y lo que busca cuando elige o bebe un vino.

De nuevo, como en el caso del chardonnay, no se vende ni el mis-
mo vino, ni de la misma manera, a un consumidorde tipo abrumado que
a un consumidor de tipo siempre satisfecho. Estos ejemplos son muy
ilustrativos de la evolucién del mercado del vino a nivel mundial.

Estos cambios estan mediatizados por evoluciones sociolégicas de
caracter global, entre las que se pueden destacar las siguientes:

* El cambio de estilo de vida, méas orientado hacia la salud y la
acumulacion de experiencia que hacia la propiedad.

* Lasubida del poder adquisitivo y de los ingresos de la familia
(una subida del poder adquisitivo se traduce en una subida de
los gastos en vino).

* Lasubida de las riquezas en Asia (con un desplazamiento de
los bulk wines hacia los vinos premium).

* La globalizacién del gusto occidental, incluso entre culturas
muy diferentes, como las asiéticas.
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En resumen, se puede afirmar que los consumidores de vino hoy
beben vino mas por placer que por tradicién (Rich Cartiere, Wine Mar-
ket Report, USA, Wine Marketing Conference, 1999).

Estos cambios en la actitud de los diversos grupos de consumi-
dores tienen consecuencias en la evolucién de las caracteristicas orga-
nolépticas de los vinos. Asi, de manera muy sintética, lo que se busca
principalmente son vinos aromaticos, reproducibles, accesibles y faciles
de elegir y entender.

Las preferencias de los consumidores se dirigen hacia los vinos de
mayor calidad, con mds aroma y con estilos perfectamente definidos,
que corresponden a diferentes ocasiones de beber. La subida en el con-
sumo de vinos premium y super premium se constata en la mayoria de
los paises occidentales (Australia, Reino Unido, Estados Unidos, Fran-
cia, Canada...). Estos dos tltimos puntos suponen que la evolucién en
el consumo del vino se acompafia de una subida del valor de mercado,
pese a que las tensiones sobre el precio de los popular premium son
mas fuertes que nunca. En efecto, estos vinos deben considerarse como
los vinos de mesa en botella retornable de nuestros abuelos, que ya se
vendian por aquel entonces a precios muy ajustados.

EL marketing mix: un basico de marketing que se debe aplicar
al vino

¢Qué es el marketing mix? El marketing mix es una combinacion de cin-
co elementos que definen cualquier producto comercializado (ver figura
siguiente). Se trata de elementos que deben ser coherentes entre si, asi
como con las expectativas del cliente objetivo.

*Los5P:

- Product (producto)
Price (precio)
Packaging
Place (distribucion)
Promociéon

Los 5 P deben ser coherentes entre si y con el
consumidor objetivo
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Ademas, el producto debe proporcionar satisfaccion al consumi-
dor. De hecho, en los bienes de consumo (jel vino es un bien de consu-
mo!) lo que se busca son compradores fieles (brand loyalty). La fidelidad
se construye, en primer lugar y ante todo, con la satisfacciéon del consu-
midor; y para ello se precisa un producto que supere las expectativas del
consumidor y la oferta de sus sustitutos (proceso de satisfaccion).

Por ejemplo, un teléfono moévil debe permitir llamar desde cual-
quier sitio y durante el mayor tiempo posible. El teléfono que tenga la re-
cepcién mas sensible y la autonomia maés larga sera considerado un pro-
ducto superior y tendra muchos clientes, que, ademas, le seran fieles.

Hay que tener muy presente que la comunicacién por si sola no
basta. El marketing comienza con el producto y no con la publicidad.

Asi, cuando el consumidor compra una botella de vino, en realidad,
compra un conjunto de atributos (a bundle of attributes), que corresponde
a la globalidad del producto. El conjunto de atributos es invariable para
una categoria determinada de producto. En el &mbito alimentario, esos
atributos son los siguientes:

- Textura

- Olor y gusto (flavor) Pruebas
organolépticos

- Color

- Aspecto general

- Higiene (referencia a la reglamentacién)

- Facilidad de uso

- DPrecio

- Cualidades nutricionales (equilibrio y Salud)

Todas estas caracteristicas constituyen la base de la utilidad del
producto para el consumidor (su funcién primaria). En otras palabras,
el vino debe tener buen aspecto, aroma y gusto; no debe contener adyu-
vantes no autorizados; no debe provocar dolor de cabeza o de estoma-
g0.Y todo eso debe ofrecerse a un precio razonable.

Para medir sus atributos principales, que son el aspecto, el aroma
y el gusto, la cata no es suficiente. Asi, es preciso aplicar técnicas de ana-
lisis sensoriales, eventualmente combinadas con analisis fisicos (CPG,
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HPLC...). El principal interés de estas técnicas reside en que permiten
medir con precisién, rigor y reproducibilidad los atributos relativos a
aroma, textura y sabor del vino. Gracias a ellas se pueden comparar
las caracteristicas de un merlot de Languedoc con las de un carmenere
chileno o las de un tempranillo de Jumilla, todos ellos pertenecientes al
mismo segmento de precio.

Estas técnicas, asimismo, permiten definir con precisién las especi-
ficaciones enolégicas para producir el vino definido. Se trata de un vin-
culo muy eficaz entre el departamento de marketing y el de produccién,
que, generalmente, no hablan el mismo idioma y no se entienden.

Para finalizar este panorama basico sobre el marketing, es nece-
sario subrayar que la calidad es una nocién relativa. En este sector se
considera demasiado a menudo que, por una parte, estan los grandes
vinos, obviamente de calidad, y, por otra, los pequefios vinos, por defi-
nicién mediocres. Sin embargo, la cuestiéon no es tan simple como pare-
ce, y mientras la industria vitivinicola europea siga teniendo esa vision,
seguira teniendo dificultades para ser competitiva.

La calidad es una nocién relativa. Eso significa que las expectati-
vas de los consumidores son diferentes en funcién del segmento al que
pertenece el vino que consumen (del mismo modo que no se esperan
las mismas cosas de un Renault Twingo o de un Porsche Cayenne). Asi,
podemos encontrar «grandes vinos» muy mediocres y vinos popular
premium de buena calidad.

Conclusiones

Pese a que los cambios que esta viviendo el sector vitivinicola son difi-
ciles de entender y gestionar, no dejan de ser una formidable oportuni-
dad para los productores de vino. La diversidad de consumidores y, por
tanto, la diversidad de expectativas; la madurez de algunos mercados
(como el britanico), fuente de creacién de valor; o la significativa pujan-
za de nuevos mercados (Estados Unidos, China) son asimismo claras
oportunidades.
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Sin embargo, para participar positivamente de este nuevo merca-
do mundial, los productores de vino deben conocer y aplicar las reglas
basicas del marketing. Asi, es fundamental que conozcan sus mercados
objetivos, asi como que desarrollen un marketing mix cuyos cinco ele-
mentos sean coherentes con las especificaciones del mercado elegido.

El principal reto del sector se puede resumir en crear mercado, lo
que significa que los mercados tradicionales deben seducir o captar a
los més jovenes. En los nuevos paises consumidores, el objetivo sera,
mas bien, transformar a los consumidores ocasionales en consumidores
habituales.

¢Cémo se puede responder a estos dos desafios? Entre otras posi-
bilidades, se pueden crear nuevos packaging y formatos con mejor legi-
bilidad, producir vinos mas dulces (generacién Coca-Cola), simplificar
la terminologia del vino (para comunicar mejor), eliminar las fuentes
de intimidacién (ritual alrededor del consumo del vino), aumentar y
diversificar la distribucién...

La idea es llegar a crear el reflejo de que hay «a wine at any occa-
sion» (un vino para cada ocasién).
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La monitoritzacié de la humitat del sol
com a guia per al reg de suport en vinya

Francesc Ferrer Alegre
LAB-FERRER, Cervera, la Segarra
francesc@lab-ferrer.com

El punt de partida és una finca de vinya situada a la comarca del Pene-
des, on en alguna de les parcel les hi ha instal lat un sistema de reg. La
dotaci6 anual d’aigua i els objectius de collita fan que es consideri un reg
de suport, és a dir: s’aplicara un reg només quan la produccié i la qua-
litat es vegin seriament compromeses, i no de manera sistematica (per
exemple, reguem setmanalment). La pregunta que se’ns planteja és com
gestionarem aquest reg de suport amb relaci6 a I'estat hidric de la planta
ila fase en que es troba, al tipus de sol i la humitat que hi ha emmagat-
zemada, i a les condicions climatiques. El tecnic de la finca haura de
manejar i organitzar totes aquestes dades per decidir si rega o no rega,
la duracié del reg, i quanta aigua ha aplicat en relacié amb la dotacié
objectiu anual. Igualment, i no menys important, haura d’incloure en
la matriu de decisi6 els requeriments de 1'enoleg, 1'experiéncia propia
i els registres historics de cada parcel la. El present treball s’estructura
en dues parts: la primera part descriu com construir la bastida que per-
meti al técnic de la finca integrar la informacié de qué disposa amb la
finalitat de prendre decisions, i la segona part se centra en l'analisi de
com utilitzar els registres de la humitat del sol com a base per gestionar
el reg de suport.
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Pla de maneig (PM) o esquema de treball

Abans d’explicar com treure suc d"uns registres cal estructurar la feina
per poder analitzar i aplicar la informacié com més eficientment millor.
En primer lloc, es pot dividir la finca en unitats de maneig (UM),
on la varietat x patr, 'edat, el tipus de sol, el sistema de reg i les prac-
tiques de maneig siguin com més homogenies millor. En teoria, aquesta
divisié s’hauria de poder fer abans de plantar els ceps, partint d’una
minima informaci6 dels sols de la finca, parcel lacid, objectius de plan-
taci6 i disseny del reg, entre d’altres. El més normal és que la definicié
de les UM sobre un mapa no tingui en compte la informacié basica de
sols (taula 1) i per tant que existeixi certa variabilitat (de vegades, dificil
de manejar). Agrupar les UM segons el tipus de sol (taula 1) pot ajudar a
classificar la produccié segons la data de verema i vigor, entre d’altres.

Taula 1. Informaci6 basica de sols

Propietat Observacions

Profunditat del sol ~ Fins arribar a la roca mare o capa limitant

Textura Sorrenca, llimosa, arenosa... Considerar si hi ha canvis
abruptes en profunditat

% Elements grossos ~ Quantitat de pedres que conté el sol

Altres limitants Pendent excessiva, encrostament superficial del sol,
salinitat, mal drenatge i calcari actiu

Pendent i orientaci6  El pendent condiciona problemes d’erosi6 i infiltraci6.
L’orientacié condiciona les hores de sol o radiaci¢

incident

Aquest sera el moment, també, de recollir les dades climatiques
generals historiques de la zona. Per exemple, si agafem una estacio de la
XAC (Generalitat de Catalunya) podem tenir dades dels tltims quinze
anys de temperatura, pluja, vent i fins i tot radiacié solar. Hi ha séries
més antigues de temperatura i pluviometria en molts indrets de Catalu-
nya que també es poden utilitzar. Si tractem aquestes dades climatiques
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setmanalment (I'any té 52 setmanes), es poden arribar a correlacionar
amb dades historiques de data de brotacié o verema, qualitat i produc-
ci6, etc., de manera que s’obté una informacié molt valuosa a '’hora
d’establir estrategies.

També és interessant fer una avaluacié de la uniformitat del sis-
tema de reg, i mesurar in situ els cabals reals dels goters i el temps que
tarden tots els emissors del sector a entrar en régim. En teoria, aquesta
informaci6 'hauria de subministrar I'empresa que ha instal 1at el reg.

Finalment, en aquesta etapa prévia és quan recollirem la informa-
ci6 cientifica i I'experimentacié propia que ens hagi de donar criteri.
Per exemple, podem tenir unes taules que ens relacionin un objectiu
productiu (per exemple, vi negre d’alt grau i amb unes caracteristiques
molt definides) amb valors de potencial hidric de la planta.

Un cop s’ha recollit i organitzat la informacié de base (unitats de
maneig, caracteristiques dels sols, clima, ciéncia i experiéncia, taula 2),
es pot estructurar ja un pla de maneig (PM). Principalment, el PM d’una
finca ha de servir per recollir informaci6, analitzar-la, treure’n una di-
agnosi i lligar les conclusions amb el dia a dia de "explotaci6, per aixi
anar sistematitzant-ne el funcionament i poder millorar-lo. S'ha d’evi-
tar, per exemple, tenir un excés de sensors que ens diguin a cada hora la
humitat del sol, 'estat hidric de la planta i la radiaci6 solar, si abans no
tenim definits els tipus de sols o no registrem correctament els estadis
fenologics al llarg de la campanya.

Taula 2. Informacié de base abans del pla de maneig

Definici6 de les unitats de maneig

Informaci6 de sols

Funcionament del sistema de reg

Caracteritzaci6 climatica (en base setmanal)

Ciencia

Experiencia propia

El cicle comenga amb el plantejament o la fitxa estratégica per a
cada UM (figura 1), o sigui, una definicié dels objectius productius i
del model teoric per aconseguir-los: si es vol coberta herbacia o no, com
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controlar el vigor, si es vol fer un deficit hidric controlat i com s’aplicara,
etc. Un cop s’ha analitzat la informacié de base i s’ha extret un planteja-
ment, durant 'any s’haura de monitoritzar certes variables per veure si
es va per bon cami. Una bona practica és registrar els estadis fenologics,
fer controls durant la maduracio, baixar setmanalment les dades me-
teorologiques i comparar-les amb anys anteriors, anotar l'estat visual
dels ceps, i tenir registres de la humitat del sol, entre d’altres. Després
de la verema i un cop es tenen les dades de produccié i qualitat, es pot
fer una avaluacié de la campanya i una redefinicié del plantejament fet
inicialment.

Figura 1. Etapes basiques d'un pla de maneig

FLANTEJAMENT

AVALUACTG MONITORITZACIO

Un cop definida una estructura que ajudi el tecnic de finca a orde-
nar la informacié i prendre decisions (tant estratégiques com operati-
ves), a continuacié s’exposa un breu exemple de com elaborar un pla de
maneig per al reg de suport.

La humitat del sol

El sol de la parcel la esmentada inicialment és molt superficial (40 cm
fins a trobar la roca), de textura franca arenosa i amb abundants ele-
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ments grossos. Les 5 ha que ocupa estan plantades de cabernet sauvig-
non, de vuit anys i a un marc de 2 m x 1 m. El sistema de reg consta de
goters separats 100 cm entre ells, de 3 L h.

Mitjancant dades de continu de la humitat del s6l s"han determinat
els nivells de capacitat de camp (o limit superior de la humitat del sol
un cop s’ha acabat el drenatge per gravetat) i del punt de marciment (o
limit inferior quan les sondes detecten que la planta ja no absorbeix més
aigua). Els resultats (taula 3) expressen l'aigua al sol en relacié volume-
trica (vol. aigua / vol. sol) i, entre paréntesis, en mil limetres de lamina
d’aigua. La capacitat de retencié d’aigua disponible (CRAD) del sol (de
0 cm a 40 cm) és de 36 mm (85 mm - 49 mm).

Taula 3. Humitat del sol a capacitat de camp (limit superior) i a punt
de marciment (limit inferior) en el punt de control

Capa Espessor (cm) s en vol.* [, en % vol.*
0-20 cm 20 0,23 (46) 0,13 (26)
20-30 cm 10 0,20 (20) 0,12 (12)
30-40 cm 10 0,19 (19) 0,11 (11)
TOTAL (0-40 cm) (85 mm) (49 mm)

* En mm, entre parentesis

Mitjancant sondes d’humitat es pot observar com, després d’una
pluja abundant o d’un reg, el sol emmagatzema aigua, que en els dies
posteriors anira sent absorbida per la planta fins que s’arribi al limit
inferior. Quan s’arriba a aquest punt, les arrels hauran de buscar l'aigua
fora dels primers 40 cm de sol explorats per les arrels, que és on hi ha la
major densitat radicular i facilitat d’absorcié d’aigua. Una manera molt
atil d’expressar la humitat del sol és en percentatge sobre l'aigua dis-
ponible: quan el perfil esta a capacitat de camp tenim un 100% d’aigua
disponible i quan la planta ha arribat al punt que ja no absorbeix més
aigua del sol (Limit Inferior) estem al 0%.

En un punt representatiu de la UM s’hi va instal lar un punt de con-
trol de la humitat del sol, de manera que es tenen registres horaris de la
humitat a tres profunditats del sol (20 cm, 30 cm i 40 cm). Les sondes uti-
litzades son del tipus capacitiu (ECH,O, Decagon devices Inc., WA, USA)
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amb un datalogger Em50 de cinc canals (Decagon devices Inc., WA, USA).
Les dades es descarreguen setmanalment, mitjancant un modem GSM.

La dosi de reg

Figura 2. Resposta de la humitat del sol després d’aplicar un reg d'1,5h
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La quantitat d’aigua que cal aplicar en cada reg ve determinada, princi-
palment, pel volum d’aigua que és capag d’emmagatzemar el sol sense
que es generi un drenatge excessiu. En segon lloc, s’ha de considerar
que el sistema de reg aplica 'aigua amb una uniformitat minima. Una
manera de determinar-ho és observant les grafiques de la humitat del
sol durant el reg (figura 2). Si es té en compte que les sondes estan situ-
ades dins del bulb humit que genera el goter (en sols de textura grossa
les sondes es col loquen practicament sota el goter), en la grafica es pot
veure que partint d'un sol molt sec (0% d’aigua disponible per la plan-
ta), després d'un reg d'1,5 h el front d’humectacié ha arribat a saturar
el sol fins a 30 cm. Poques hores després, per gravetat, 'aigua ha acabat
drenant fins a 45 cm. Es pot dir, doncs, que es podria jugar amb polsos
de regs d’aproximadament 1,5 h de durada i omplir el perfil del sol fins
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a 40 cm sense generar drenatge. Seria molt convenient combinar aquesta
informacié amb una cala per observar la forma i la mida del bulb hu-
mit.

La freqiiéncia de reg

En moltes situacions, les sondes d’humitat del sol proporcionen un bon
indicador per definir la freqtiencia de reg (o les vegades que fa falta apli-
car el pols de reg definit préviament). Per tant, els registres de la humitat
del sol serviran per “disparar” el reg, més que no pas per parar-lo.

Quin criteri fem servir per decidir si apliquem un pols de reg o no?

En primer lloc, s’ha de tenir una estratégia de quin estat hidric volem
en cada fase del cultiu. La taula 4 mostra unes recomanacions generals
per aconseguir un vi negre concret i amb un intent de reduir el vigor
utilitzant el deéficit hidric de la planta.

Taula 4. Nivells d’estrés hidric objectius segons la fase del cultiu

Fase Objectiu

De brotacié a floracié Mantenir bon estat hidric
De floraci6 a quallat Mantenir bon estat hidric
De quallat a verolat Fase d’estres

De verolat a verema Nivell mitja de déficit

De verema a caiguda de fulles |Nivell mitja de deficit
Repos hivernal

No deixar assecar el s0l en excés

Font: Rius (2004)

La taula 5 recull les altres observacions que s’anoten setmanalment.
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Taula 5. Model de fitxa per a la recollida setmanal de dades

Unitat de maneig Nom: Carbasi

Area: 5 ha

Varietat: cabernet sauvignon

Edat: 8 anys

Marc de plantacié: 2m x 1 m

Sol: poc profund (40 cm)

Sistema de reg: goters, separats 100 cm

Setmana Del 7 al 13 de juliol de 2008 (Setmana 28)
Estat fenologic Gra de mida pesol

Estat visual de la planta No presenta simptomes d’estres hidric
Humitat del sol En % de l'aigua disponible o en mm de

lamina d’aigua*

Dades climatiques (setmanals): | ETo: 30 mm (acc. setmana)

Tmax: 27 °C (mitjana setmana)
Tmin: 16 °C (mitjana setmana)
Precipitacié: 13 mm (acc. setmana)

* També s’inclou la grafica de 'evoluci6 de la humitat del sol

En aquest cas 1'objectiu principal és decidir a principis de cada set-
mana durant el cicle de cultiu si caldra aplicar un reg o no, i quant ha de
durar (dosi de reg). Una de les maneres de treballar és la segtient:

A partir d’aqui, cada setmana es recullen dades de la humitat del
sol (figura 3) i dades meteorologiques de la XAC i s’anota la fase del
cultiu i estat visual dels ceps. Per exemple, la setmana 33 (de 1'11 al 17
d’agost) va ser una setmana bastant fresca en comparacié amb les set-
manes previes, sense pluja, amb niivols (menys radiaci6 solar), tempe-
ratures maximes més baixes (29 °C), i una demanda evaporativa menor
(28 mm d’ETo acumulada). A finals de setmana, la planta estava en es-
tat de verolat i no presentava simptomes de deficit hidric. Les reserves
d’aigua del sol en profunditat (per sota de 20 cm i fins a 40 cm, on ja hi
trobem la roca) estan esgotades. En la capa superficial hi ha certa humi-
tat, que les arrels absorbeixen amb dificultat (estem molt a prop del punt
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de marciment o limit inferior). De manera aproximada es pot observar
en les grafiques d’humitat que per sota d’un 20% d’humitat disponible
al sol la disminuci6 assumible a 'absorci6 d’aigua per part de les arrels
es redueix drasticament. Cal tenir en compte que es van observar arrels
més profundes enmig d’esquerdes presents a la roca mare, les quals po-
den accedir a reserves d’aigua fora de I'espai que mesuren les sondes.

Figura 3. Evolucié de la humitat del sol (20 cm, 30 cm i 40 cm de pro-
funditat) des de comencaments de juny (floracid) fins a finals d’agost
(verolat). La verema es va fer a mitjan octubre. La humitat del sol esta
expressada com a tant per cent de 1’aigua disponible en cada capa de
sol (¢ - [1,,). Per tant, 100 correspon a capacitat de camp (ha drenat
per gravetat) i 0 correspon al limit en qué les arrels ja no absorbeixen
més aigua.
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Segons la taula 4, interessa aplicar un déficit hidric per tal que no
es reinicii el creixement vegetatiu, perd sense passar-se. En aquesta situ-
acio es va decidir no aplicar cap reg de suport. Els arguments van ser els
segiients: va ser una setmana sense tanta demanda hidrica i amb menys
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efecte de la radiaci6 solar, bon estat hidric de la planta i certa reserva
d’aigua en I'horitz6 superficial del sol. Com es pot veure, durant la set-
mana 34 va ploure (24 mm) i es va recarregar el sol fins a 40 cm. Tampoc
es va aplicar cap reg de suport.

Com es pot veure, la humitat del sol és una informacié molt ttil
per guiar el reg de suport en vinya, encara que estiguem en un sol amb
retenci6 d’aigua molt baixa. De totes maneres, és una informacié neces-
saria pero no suficient, ja que també és necessari tenir una planificaci6,
dades climatiques (almenys d’una estaci6 propera) i observacions visu-
als i sistematitzades de I'estat dels ceps.
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Introduccié

El potencial canvi climatic atribuible al canvi global pot incrementar la
temperatura localment o de manera general (IPCC, 2007; SHEFFIELD &
Woop, 2007), i aquests petits canvis de temperatura poden tenir gran
influéncia en el balang de carboni atmosferic (VALENTINI et alii, 2000).

Aixi, determinades zones del planeta i del pais (veure projecte
ACCUA) estan més exposades i son potencialment més vulnerables al
canvi climatic, i consegtientment a pérdues de productivitat agricola di-
recta (menor produccié) o indirecta (majors costos).

Aquest increment térmic no sera el mateix arreu del mén (IPCC,
2004); sembla que sera especialment important en la conca mediterrania
(PiNvor et alii, 1998). Aixi, d’acord amb les prediccions més pessimistes,

113



Diversos autors

la temperatura es pot incrementar fins a 4 °C i la pluviometria pot dava-
llar entre un 10% i un 40% (RoseNzwieG & TUBIELLO, 1997).

Es important distingir entre les respostes al medi ambient (per
exemple, el sol o la boira) i les respostes a condicions d’estrés (per exem-
ple, fulles exposades a gradients de pressié de vapor elevats durant pe-
riodes llargs de temps). En molts dels casos la resposta és la mateixa,
pero la reversibilitat de la resposta és no. En altres paraules, el terme
estres no es pot utilitzar per explicar el rapid reajustament en els fluxos
metabolics i eficiencia de 1'ts de 'aigua.

Algunes respostes poden ser reversibles i poden ajudar les plantes
a resistir I'estrés i a mantenir la productivitat, procés que s’anomena en-
duriment. Altres son irreversibles i poden promoure efectes nocius sobre
la vida vegetal i la productivitat (2009).

Catalunya, i per extensi6 I'ecosistema mediterrani, esta caracterit-
zat per un doble estres (TERRADAS & SavE, 1992) i per fenomens climatics
de gran abast com I'oscil laci6 de 1" Atlantic Nord (OAN), I'oscil 1acié de
la Mediterrania Occidental (WeMO) i 1'oscil lacié de I’ Artic (AO) (LoPEz-
Busrtins et alii, 2008; SALADIE et alii, 2006, 2007).

El canvi global promou la combinacié d’estressos abiotics, biotics i
antropogenics en el mateix espai i temps, la qual cosa pot produir efec-
tes sinergics en la vegetaci6 i els cultius.

En agricultura els factors més importants que poden actuar direc-
tament sobre la productivitat poden ser:

* Lincrement de temperatura promou increments en ET, in-
crement en la respiraci6 del sol i reduccié de la quantitat de
mateéria organica que conté, que a la seva vegada indueix a un
menor emmagatzemament d’aigua al sol i deéficits hidrics en la
vegetaci6 (ScHurrz, 2000).

* Lincrement de CO, al principi augmenta la productivitat ve-
getal i 'eficiencia en I'tis de 'aigua pero al final les plantes de-
senvolupen una down-regulation de la fotosintesi ila producti-
vitat del cultiu cau fins als valors inicials o inferiors (DRAKE et
alii, 1997; LoNG et alii, 2004).

* Lincrement de la radiaci6 UV promou importants canvis mor-
fologics, fisiologics i bioquimics per evitar nivells deleteris de
radiacio. A pesar dels efectes negatius en el creixement vegetal,

114



Enologia avui, 2009

aquest estres pot incrementar la biosintesi de flavonoides i al-
guns antioxidants (JENSEN ef alii, 1998).

* Lasequera pot provocar una reducci6 del creixement, per6 en
la conca mediterrania sol aparéixer en combinaci6 amb altres
estressos i, consegiientment, els efectes que té es poden veure
modificats per interaccions (SHAVER et alii, 2000).

* Un altre estres important, en sentit ampli, és el desenvolupa-
ment de malalties, plagues i males herbes que, tot i ser actu-
alment menys significatives, poden convertir-se en especies
clau i causar péerdues serioses, alhora que es poden veure in-
crementades pels canvis ambientals associats al canvi global
(Lira, 1997, 1999).

* Pero I'estres ambiental és I'actor principal en la limitaci6 de la
productivitat dels cultius, aixi que el rendiment mitja real dels
cultius cau entre tres i set vegades per sota del potencial. Els
estressos abiotics i la competencia amb les males herbes s6n
causants del 90% d’aquesta caiguda, les malalties del 6% i els
insectes del 4%. Essencialment, tots els cultius es veuen afec-
tats, en totes les arees cultivables i, estacionalment, cada any
grans perdues de productivitat estan associades a la sequera,
el negament i els estressos per fred (Fausrt, 1986).

La produccié vitivinicola esta molt adaptada a les condicions
ambientals locals amb 1'as de varietats i técniques que permeten una
produccié optima en qualitat per a cada lloc especific (terroir). Les po-
tencials variacions climatiques a llarg termini posen en risc aquest equi-
libri entre varietats, sol i clima (Jongs, 2007). D’acord amb els models de
prediccid, en vinyes de l'area mediterrania el factor més limitant sera
la variacié en el régim pluviometric i la disponibilitat hidrica durant
I'estiu. Aixo fara més necessari el reg i un as de l'aigua més eficient,
ja sigui mitjancant técniques agronomiques (sistemes de conduccio, de
millora de la capacitat d’'emmagatzemament d’aigua en el sol, de reg
de subsistencia o de cobertes vegetals hivernals per prevenir 1'erosio)
com mitjangant canvis en el material vegetal (varietats i portaempelts)
per altres més adaptats a les noves condicions. Tots aquests riscos es
maximitzen quan les vinyes es troben en pendent, com passa en moltes
regions vitivinicoles de la conca mediterrania.
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A escala mundial i europea, els estudis de Jones et alii (2005a,
2005b) i Scrurrz (2000, 2007) mostren efectes importants de I'increment
termic mitja en la fenologia, la incidéncia de malalties, les necessitats
hidriques, el comportament varietal i la qualitat del fruit. A Franca s’han
realitzat estudis de modelitzacié regional dels efectes del canvi climatic
(Garcia DE CORTAZAR, 2006, 2007), i estudis en regions particulars com
Bordeus (Jones & Davis, 2000) i Alsacia (DUCHENE & SCHNEIDER, 2005).
Tant el creixement vegetatiu com la formacié i maduracié del fruit es
veuran afectats per la temperatura, la humitat (Soar et alii, 2006), la ra-
diaci6 (ScHuLTz et alii, 1998; JEONG et alii, 2004) o la disponibilitat hidrica
(ANTOLIN et alii, 2003), la qual mostra la necessitat de disposar del maxim
de coneixements ecofisiologics a fi de modelitzar amb més precisio les
respostes del conreu i els efectes en la qualitat de la collita.

Aqui es presenten resultats d’estudis dels efectes del microclima
de la parcel la en la maduraci6 del raim a la Terra Alta i sobre el creixe-
ment i la fisiologia dels ceps al Priorat.

A) Influéncia del mesoclima en la composicié del raim de gar-
natxa i carinyena a la DO Terra Alta

El creixement i desenvolupament de la baia compren tres etapes ben
conegudes: fase herbacia, verol i maduracié, que en representar-les gra-
ficament s’assimilen a dues corbes sigmoides separades per un punt
d’inflexid, que correspon al verol. El periode fisiologic del verol marca
l'inici de I’acumulacié de sucres a les baies i sintesi d"antocians (HARDzI-
Na et alii, 1984; CoomBE & McCartHy, 2000; RisTiC & ILAND, 2005). Sovint,
I'acumulacié d’acids i sucres no és paral lela a la de compostos fenolics,
és a dir, evolucionen amb cinetiques diferents al llarg de la maduracié
en relacié amb les interaccions entre factors edafoclimatics, genetics i
culturals (JacksoN & LomBARrD, 1993, vaN LEEUWEN et alii, 2004). A conse-
quencia d’aquest fet, les concentracions de compostos fenolics, sucres
i acids en el moment de veremar no segueixen el mateix patré i poden
estar fortament influides per les condicions ambientals, siguin degudes
al mesoclima de la regi6, o a la variabilitat dels elements climatics de
I'anyada.
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L'objectiu del present treball és avaluar I'efecte del mesoclima en
la composicié i qualitat del raim de garnatxa i carinyena en dos anys
consecutius i en dues zones mesoclimatiques ben diferenciades de la
DO Terra Alta.

Materials i metodes

L'estudi es va ubicar a la DO Terra Alta, en el cultiu de garnatxa a la
localitat de Batea (41° 5" 46” N, 0° 18" 44” E; altitud 382 m) i en el de
carinyena a Vilalba dels Arcs (41° 7 20” N, 0° 24’ 39” E; altitud 450 m).
El clima de la DO Terra Alta és mediterrani amb tendéncia a la continen-
talitat, amb una temperatura mitjana anual de 14,5 °C i una precipitacié
mitjana anual de 450 mm. El sols sén tipics de panal, calcaris i amb pH
al voltant de 8.

En cada municipi es van escollir dos vinyets amb caracteristiques
mesoclimatiques diferenciades, una zona primerenca i l'altra tardana.
En cada parcel 1a es van instal lar estacions meteo, que disposen de sen-
sors que enregistren en continu la temperatura i la humitat de I'aire i la
temperatura i la humitat del sol. Els ceps de deu anys estaven conduits
envas, plantats a 1,4 m x 2,8 m, amb 110R com a portaempelt, podats en
caps a dos borrons, i es cultivaren en seca.

El mostreig del raim es va iniciar dues setmanes després del ve-
rolament, amb una periodicitat de 6 a 9 dies. La mida de la mostra de
500 baies es va subdividir en tres grups destinats a: a) control classic de
maduracié (pH, pes baies, acidesa total i sucres per refractometria); b)
analisi de la maduraci6 fenolica segons el metode de Glories modificat
(determinacié dels antocians totals, els extraibles i 'index de polifenols
totals o IPT); c¢) antocians de la pell per extraccié en solucié acida (200
ml HCI: etanol 800 ml i lectura a 535 nm). Totes les analisis es van fer
per triplicat i els resultats van ser tractats estadisticament mitjangant
I"ANOVA i el test de Fisher (p<0,1).

Resultats i discussio
A) CARACTERITZACIO MESOCLIMATICA DE LES PARCEL ‘LES

Segons les dades anuals de Batea (Terra Alta) obtingudes de la Xarxa
Agroclimatica de Catalunya, comparant els anys 2007 i 2008 (figura
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1) s'observen diferéncies apreciables en la temperatura mitjana, en la
precipitaci6 i en I'evapotranspiracié dels mesos d’abril, maig i juny. La
humitat relativa al llarg de 'anyada 2008 va ser superior a la de 2007.
Endemés, la precipitacié anual de 2008 (587,8 mm) fou molt més abun-
dant que la del 2007 (384,3 mm). En conseqiiéncia, i amb la finalitat de
caracteritzar les anyades, definim el 2007 com a any sec i de primavera
calida, i el 2008 com a humit i de primavera temperada.

Figura 1. Mapa de situacié de la Denominacié d’Origen Terra Alta
(foto esquerra). Diagrama climatic dels anys 2007 i 2008 a Batea (grafic
dreta). P=precipitacio; Et,= evapotranspiraci6 referéncia; Hr= humitat
relativa; T= temperatura (max=maxima; min=minima)
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El seguiment de les dades de temperatura i humitat mitjana diaries
durant el juliol, agost i setembre en les estacions ubicades a les parcel-
les de vinya (figures 2 i 3) ens permeteren observar diferencies entre la
regid primerenca i la tardana. A la regi6 primerenca s’enregistraren tem-
peratures més elevades que en la tardana (figura 2). Tanmateix, només
durant I'any 2008 hi van haver diferéncies d’humitat relativa entre les
dues regions, de manera que es va arribar a valors d’humitat relativa
més elevats en la regié tardana (figura 3).
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Figura 2. Temperatures mitjanes  Figura 3. Humitat relativa mit-
diaries (°C) enregiéo primerenca jana diaria en regié primerenca
(Te) i tardana (Ta). 2007 i 2008. (Te) i tardana (Ta). 2007 i 2008.

Average bemperature 2007 and 2008 Avarage YWhumidity 2007 and 20086

()

I . & I I T T - T L A A T
Rt dgreng®dd R LR
wagetitive period wegetative pariod
Mg Temp (Te 3007) e B Tt { T 200 Avg RHL % [T 2007} e Jij Y P % [T 2008}
= = o= = Mg Tee (Ta 2007) Ay Termg { T 2008 = = = = Mg RHL % (Ta 2007} Ay FH, % [T 2008}

B) EFECTE DE L’ ANYADA SOBRE LA COMPOSICIO DE LA BAIA

Els resultats sobre la composicié del raim a la verema mostraren, en
general, escasses diferéncies per efecte de I'anyada.

La carinyena presentava difereéncies estadisticament significatives
entre anys en sucres i acidesa, i 'any que va tenir els valors més alts va
ser el 2008 (taula 1). En canvi, no presentava diferéncies en pes de baia
ni en la concentracié d’antocians de la pell. La composicié del raim de
garnatxa va resultar independent de l'efecte anyada per a la majoria
dels parametres analitzats, ja que només mostrava diferéncies significa-
tives en la concentracié d’antocians de la pell, que va ser més elevada
I’anyada 2007. En relacié amb les analisis de maduraci6 fenolica de baia
sencera (taula 2) cap de les dues varietats va mostrar diferencies esta-
disticament significatives entre anys en el contingut d’antocians totals,
d’antocians extraibles ni en fenols totals (IPT).
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Taula 1. Efecte de I’anyada en la composicié de la polpa (2007-2008).
Mitjanes i desviacié estandard. ANOVA i Test de Tukey’s amb
p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena.
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana

Grau alcoholic Acidesa total Pes baia Antocians pell
Probable (g/1) (g) (mg/baia)
2007 | 2008 |sig.| 2007 | 2008 |sig.| 2007 2008 |sig.| 2007 2008 | sig.
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Taula 2. Efecte de ’anyada en la composicié fenolica de la baia (2007-
2008). Mitjanes i desviacié estandard. ANOVA i Test de Tukey’s
amb p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena.
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana. IPT=index fenols totals.
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C) EFECTE DEL MESOCLIMA EN LA COMPOSICIO DE LA BAIA

La carinyena de regi6 primerenca (taula 3) no es diferenciava de la tar-
dana pel que fa al contingut de sucres ni a la concentracié d’antocians de
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la pell; en canvi si que presentava diferéncies estadisticament significati-
ves en acidesa i pes de baia. Els valors superiors de pes de baia en la re-
gi6 tardana es podrien explicar per la major reserva hidrica a causa de la
ubicacié de la finca. De fet, es va observar un creixement més important
dels ceps que es reflectia en el vigor: en zones tardanes el pes de poda
(722 g) duplicava els valors respecte a les primerenques (351 g). Nadal
i Lampreave (2004) en la varietat ull de llebre, i Salén et alii (2005) en la
varietat boval de la DO Utiel-Requena van corroborar, a partir de super-
ficies foliars i pesos de poda superiors, que en els ceps on es disposava
d’una major reserva hidrica es donava més creixement vegetatiu.

La garnatxa (taula 3) va seguir un comportament similar a la cari-
nyena: l'acidesa i el pes de baia assoliren valors més elevats en la regi6
tardana, que tenia ceps més vigorosos, tal com s’observa en el pes poda
[primerenca=291g; tardana=702 g]. Contrariament, la concentracié d’an-
tocians de la pell va ser més elevada en la regi6é primerenca, de manera
que es va comportar segons un patré invers al del pes de baia. Aquest
comportament coincidia amb d’altres de detectats per altres autors com
Freeman & Kliewer (1983) en la varietat carignan a Davis (California) i
GIL & Yuste (2004) en la varietat tempranillo a Castella i Lle6.

Taula 3. Efecte del mesoclima en la composicié de la polpa (2007
-2008). Mitjanes i desviaciéo estandard. ANOVA i Test de Tukey’s
amb p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena.
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana
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Pel que fa a la maduraci6 fenolica de baia sencera (taula 4), la ca-
rinyena primerenca es diferenciava significativament de la tardana en
concentracié d’antocians totals i extraibles i en IPT, perod no en concen-
tracié d’antocians de la pell. Aixi doncs, en la regié primerenca els va-
lors de concentracié d’antocians van ser més elevats. La garnatxa (taula
5), excepte en la concentracié d’antocians totals, va mostrar diferencies
significatives en la concentracié d’antocians extraibles i en I'IPT, més
elevats en la regi6 primerenca, igual que la concentracié d’antocians de
la pell.

En la taula 5 s’observen les correlacions entre la temperatura acu-
mulada i alguns parametres de composicié de la baia i el pes. En tots
els casos les correlacions del contingut de sucres, el pes de baia i els
antocians de la pell amb la temperatura van ser positives, mentre que la
correlacié amb 'acidesa total va ser negativa. Les zones primerenques
presentaven coeficients de correlacié6 més elevats que les tardanes per
a les dues varietats i, en relacié6 amb els parametres, I’acumulacié de
temperatures mostrava les correlacions més altes amb el contingut de
sucres il’acidesa. Les correlacions amb el pes de baia i els antocians de la
pell només es poden considerar valides en les regions primerenques i en
I'anyada 2007. Nadal et alii (2007) van trobar que la causa de disminuci6
de fenols en la DOQ Priorat (Tarragona) residia en l'excés de temperatu-
res i/ o realitzaci6 de veremes tardanes. Cacho et alii (1992) atribueixen
la variacié del contingut d’antocians entre anyades i entre parcel les en
una mateixa anyada a l'efecte de les condicions climatiques.

Taula 4. Efecte del mesoclima en la composicié fenolica de la baia
(2007-2008)

. Antocians
Antocians totals IPT
extraibles

=
—
=

sig. T sig. sig.
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667452
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Gre(07+08)

402+68
378+110
ns
362+89
260+37
56.89+3.86
45.23+6.70

Mitjanes i desviaci6 estandard. ANOVA i Test de Tukey’s amb p<0.001***;
p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. ~Car=Carinyena. Gre=Garnatxa.
P=primerenca. T=tardana. IPT= index fenols totals.

Taula 5. Correlacions de la temperatura acumulada a partir del verol
(T) i els parametres de composiciod i pes de la baia (2007-2008)

T-GAP T-ATT T-pes baia T-antocians pell

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

Car (P) | 0.9901 | 0.9024 | -0.9120 | -0.9815 | 0.8883 | 0.7290 | 0.9926 | 0.6751
Car (T) | 0.7670 | 0.9049 | -0.9690 | -0.8399 | 0.7958 | 0.7070 | 0.8350 | 0.8341
Gre (P) [ 0.9964 | 0.9890 | -0.8820 | -0.9382 | 0.9880 | 0.6990 | 0.9279 | 0.9662
Gre (T) | 0.8601 | 0.9759 | -0.9620 | -0.8825 | 0.7792 | 0.7740 | 0.7845 | 0.3753

Car=Carinyena. Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana. GAP=grau alcohol
probable. ATT=acidesa total.

Conclusions

L’efecte del mesoclima provoca una major variacié en la composicié de
la baia que l'efecte de I'anyada. L'acidesa i el pes de la baia sén més
elevats en zones tardanes. A més, en la garnatxa les repercussions del
mesoclima sén més notables que en la carinyena ates que les cinétiques
de maduracié de la polpa i la maduraci6 de la pell progressen de ma-
nera distinta.

La concentracié de sucres i 'acidesa total presenten correlacions
elevades amb la temperatura del periode verol-verema, mentre que el
pes de les baies i la concentracié d’antocians només ho feia en parcel les
primerenques.
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B) Estudi dels efectes del mesoclima en la fisiologia de ceps
vells de carinyena

El Priorat és una comarca d’orografia complexa, amb elevacions que
van des d’aproximadament els 100 m fins a més de 1000 m. Aixo pro-
mou una gran varietat de mesoclimes, és a dir, diferéncies climatiques
detectables en cada parcel la. Segons les dades de 1’Atles Climatic Di-
gital de Catalunya, la temperatura mitjana de la comarca del Priorat és
de 13,3 °C (taula 6), i es distribueix de manera diferencial depenent de
la zona i essent les zones més elevades de la Serra de Montsant les que
enregistren valors més baixos, i la zona sud-oest, amb influéncia de la
ribera de I'Ebre, la que presenta valors més elevats.

La precipitacié mitjana anual al Priorat és de 575 mm; presenta una
distribuci6 espacial també molt gran, també amb una gradacié negativa
de nord-est a sud-est (taula 7). La distribucié anual presenta el classic
patré mediterrani de minim estival i maxim tardorenc. Tanmateix, la
variabilitat estacional és molt elevada (CV) a causa d’episodis de pre-
cipitacié molt baixos a 'hivern o pluges estivals intenses que es donen
en la regio.

Taula 6. Temperatura minima (T , ), temperatura maxima (T _,) i
temperatura mitjana (T_,) anuals per estacions segons 1’Atles Clima-
tic Digital de Catalunya (periode d’estudi: 1951-1999) utilitzant técni-
ques GIS a la conca del Siurana. Es mostra la distribuci6 espacial de
la T _, anual per a la conca d’estudi (ACCUA, 2008)

Tmin Tméx Tmit
Q) Q) Q)
Anual 83 183 | 133 E :? .
Hivern 2,1 10,1 6,1 [ e-n
Primavera 6,2 17,0 11,6 l:l 1m-13
. [ 1315
Estiu 154 27,1 21,2 - 15C
Tardor 9,3 18,8 14,1

Segons un estudi sobre el clima en diferents zones de Catalunya,
en el marc del Projecte ACCUA (http:/ /www.creaf.uab.es/accua/Mi-
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crosoft_Word_-_informe_clima.pdf), la temperatura mitjana s’ha incre-
mentat significativament en 1,25 °C en el periode 1951-2000 a les con-
ques d’estudi. Les temperatures maximes s’han incrementat més que
les temperatures minimes, 1,5 °C i 0,5 °C respectivament. Els augments
més significatius han tingut lloc a l'estiu, als mesos de juliol i agost,
seguit de I'hivern. En canvi, la precipitacié no ha experimentat canvis
significatius a les conques en el periode 1951-2000. Només s’ha detectat
un descens significatiu al juliol i a finals d’hivern, i un cert augment en
el mes central de I'hivern.

Taula 7. Precipitacié mitjana anual (mm) i coeficient de variacié (CV)
mitja de la precipitacié per estacions segons 1’Atles Climatic Digital
de Catalunya (periode d’estudi: 1951-1999) utilitzant técniques GIS i
régims pluviomeétrics a la conca del Siurana. Es mostra la distribuci6
espacial de la precipitaci6 mitjana anual per a la conca d’estudi
(ACCUA, 2008)

Precipitacio (@Y
% | ELrE1t
(enm) (%) - ETELE
Anual 575 28 E= svo-70a
Hivern 116 69 [soo-s0a
] #0o-1 oo
Primavera 160 53 | EETT oo
Estiu 104 64 | a- 5 m
Tardor 195 59

Aquests canvis d’estacionalitat es corroboren en els canvis detec-
tats en els calendaris pluviometrics de 1951-1975 i 1976-2000. E1 CV
no ha mostrat canvis entre ambdds subperiodes a les conques; només
s’ha observat un cert augment a I'hivern i a 1'estiu, possiblement lligat
als canvis de precipitacié detectats en aquestes estacions. La conca del
Siurana no s’ha vist tan afectada com les altres conques d’estudi pels
episodis torrencials extrems que tenen lloc a la tardor, concretament a la
primera quinzena d’octubre.

Amb aquesta caracteritzaci6 i tenint en compte models de predic-
ci6 de canvi climatic que preveuen increments importants de la tem-
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peratura i restriccions en la pluviometria estival per d’aqui a 75 anys,
aquest treball pretén estudiar els efectes de la variacié del mesoclima en
el creixement i la fisiologia de ceps vells de carinyena.

Material i metodes

En el terme municipal de Porrera (UTM X: 320300, UTM Y: 4562075),
en un vessant orientat a oest-sud-oest que presenta vinyes d’entre 350
m i 500 m sobre el nivell del mar, en terrasses amb diferent pendent. La
varietat majoritaria de Vitis vinifera és carinyena, amb presencia d’algu-
nes garnatxes negres disperses. El peu majoritari és R-110 (V. rupestris
x V. berlandieri) tot i que també s’ha observat la presencia de rupestris
de Lot (V. rupestris). Els ceps tenen més de 60 anys i estan conduits en
vas. Existeixen tres parcel les a diferent altitud: una parcel 1a a 450 m en
coster (DALT), una parcel 1a a 400 m en coster (MIGSO) i una parcel 1a a
400 m en terrassada (MIGSE). La textura del sol és la tipica llicorella de
la zona, amb fracci6 grollera (>2 mm) en el 39,7%, fracci6 fina (<2 mm)
en el 60,3% i textura franca. Las dates de verema tradicionals en aquesta
localitzaci6 son a finals d’octubre.

A cadascuna d’aquestes parcel les s’ha instal lat una estacié mete-
orologica, amb sensor de pluja, radiacid, temperatura i humitat relativa
i sensors de temperatura i contingut volumeétric d’aigua al sol (ECH,O
System, Decagon) per fer el seguiment de les condicions edafoclima-
tiques. S’han realitzat mesures del creixement vegetatiu (area foliar)
(CarRBONNEAU, 1976; BAEZA et alii, 1997; Cugvas, 2001). S’han fet determi-
nacions del potencial hidric foliar (SorLmoisTURE, 2005) i de la conductan-
cia estomatica (SC1, DECAGON). S’han realitzat corbes pressié-volum
(TYrEE & RICHTER, 1981, 1982; SAVE et alii, 1993, 1994) per determinar el
grau de resistencia a la sequera desenvolupat en aquestes condicions.

Resultats i discussio

Durant 2007 i 2008 el seguiment dels parametres climatics ha revelat
petites diferéncies en la climatologia de les parcel les. Aquestes petites
diferencies es mostren més clarament en els dies amb temperatures ex-
tremes, com el mes calorés d’agost de 2007, en que es van trobar tem-
peratures més baixes en la parcel 1la DALT respecte a MIGSO. Aquestes
petites diferéncies en temperatura i humitat relativa, que no arriben a
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ser significatives en el conjunt de l’any, donen lloc a diferéncies signi-
ficatives en els graus dia acumulats (GDD) i la demanda evaporativa
(ET,) (figura 4). Ja a partir de la brotaci6, a finals de marg, la parcel la
DALT presenta una menor acumulacié de graus dia que les dues parcel-
les del mig. L'evapotranspiraci6 diaria, en canvi, presenta diferéncies en
les mitjanes setmanals, que fan que sigui la parcel la MIGSE amb més
evapotranspiracié potencial.

Figura 4. Graus dia acumulats (GDD, °C) i evapotranspiraci6é diaria
(ET, mm) en les tres parcel les de Porrera I'any 2008. Les dades son
mitjanes setmanals.
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15/03 10/05 05/07 30/08 01/01  26/02  22/04 17/06  12/08 0710 02112
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L'heterogeneitat del terreny i les diferencies en evapotranspiracio
fan que es trobin diferencies significatives en el percentatge d’aigua dis-
ponible en el sol (PAW, %). En general el PAW és més elevat alla on
presenta diferencies en la profunditat de 30 cm, en totes les parcel les
(figura 5).

L'area foliar va ser més gran en la parcel 1la MIGSO que en les altres
dues, i no hi va haver diferencies significatives entre els diferents mos-
trejos (figura 6).

En el pic de I'estiu, coincidint amb el verol, es troben diferenci-
es en potencial i conductancia entre les parcel les (figura 7). Entre les
dues parcel les MIG, s’observa com la parcel la MIGSE presenta valors
de conductancia estomatica més baixos que les altres dues parcel les, i
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també valors més negatius de potencial hidric tant a I’alba com a mig-
dia, la qual cosa indica que aquestes plantes pateixen més estres, en el
moment de 'any en queé l'aigua disponible és practicament nul la en les
tres parcel les.

Figura 5. Percentatge d’aigua disponible en el sol (%). Els resultats
presentats s6n la mitjana setmanal de quatre sensors per profunditat
i parcel 1a.
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Figura 6. Area foliar (m? dels ceps cada parcel 1a en pésol, verol i ma-
duracié en 2008. Les dades s6n mitja de n=4 i les barres d’error repre-
senten S. E.
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Figura 7. Conductancia estomatica (g, (mmol m? s™) i potencial hidric
foliar (Y, (MPa)) al llarg del dia en el moment del verol a 2008.
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Per tal de verificar els mecanismes de resisténcia a la sequera de-
senvolupats per les fulles es van realitzar corbes pressié volum (figura
8). En totes les parcel 1es s’observa un descens estacional en el potencial
osmotic a maxima turgencia (Y,,), que juntament amb un increment
del modul d’elasticitat (e) indica ajustament osmotic. L'ajustament os-
motic permet mantenir la turgencia i els processos de creixement en
condicions de menor disponibilitat hidrica i incrementar el gradient per
afavorir 1’absorci6 d’aigua a les arrels. El descens estacional en el poten-
cial osmotic a punt de pérdua de turgéncia indica un increment de la
resisténcia a la sequera, de manera que es redueixen els valors de poten-
cial hidric als quals els estomes es veuen obligats a tancar.

Figura 8. Potencial osmotic a maxima turgeéncia (Y,,,), potencial os-
motic a punt de pérdua de turgencia (YPU) i modul d’elasticitat (e) al
llarg del 2008, en les tres parcel les.

a b a a b a B
Porrera 2008 BrESOL BVEROL BMAD Porrera 2008 OPESOL  OVEROL  OMAD Porrera 2008 OPESOL OVEROL OMAD
arcel-la
dalt mig S.E mig S.0. dalt m\g%E mig S.0. 160
0,00 0,00 140
12,0 'l'
y * =L
— 050 T —1 — 0,50 = 100 T T
S _ g 1]
% o T | K % 80 T +
S 00— 1 I S0 4— E = - _}
g s f— 150 e et 40 ‘
20
2,00 2,00 =+ %L l
= T 0.0
DALT MG SEH MIG SO
250 250 parcel-la

Els resultats de qualitat de most de les collites de 2007 1 2008 (taula 8)
mostren com va ser més bona tant en quantitat com en qualitat la collita
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del 2007, que va ser un any menys plujos que el 2008. Les diferéncies en
qualitat entre 2007 i 2008 indiquen un millor rendiment de les parcel les
del mig respecte a la parcel la de dalt, que tan sols pot explicar-se per la
menor disponibilitat hidrica del sol, atribuible a I'escorrentia superficial
i/ o subsuperficial deguda a la pendent (Savt et alii, 2005), ja que la resta
de parametres ecofisiologics mostren un resposta isohidrica clara de les
vinyes respecte dels estressos ambientals (LARCHER 1980, 1995) i per tant
la produccié s’estableix amb relacions mecanicistes entre la quantitat de
biomassa foliar, que és resultat de la disponibilitat d’aigua (MoONEY et
alii, 1991, Save et alii, 1993 a, b).

Taula 8. Producci6 (kg/cep™) i sucres (°BRIX), grau alcoholic probable
(GAP®), acidesa total (ATT g 17) i pH en el most

Producciéon

(kg/cepa) | BRIX (°)] GAP ()| ATT (g1") pH
2007 |MIG 0.77] _26.0] 14.9 520  3.41
2007 |DALT 058| 250/ 14.3 474|343
2008 |MIG 057| 232 133 5.66| 3.23
2008 |DALT 020 221 123 543|  3.30

Conclusions

En els resultats obtinguts el 2007 i el 2008 a les tres parcel les de Porre-
ra, s'observen algunes relacions entre els parametres edafoclimatics i la
resposta ecofisiologica associada a la produccié. Adquireixen, al nostre
entendre, una gran importancia els diferents continguts d’aigua en el
s0l, i també la seva dinamica, atribuibles a condicions geomorfologiques
(pendent, tipus de sol, microrelleu) i agrondomiques (terrassa, coster)
molt propies del Priorat (Cots-FoLcH et alii, 2006; Ramos et alii, 2007).

Valorem que cal aprofundir en el coneixement dels efectes d’aquests
parametres, ja que la potencial vulnerabilitat del conreu de vinya al can-
vi climatic podria ésser reduida mitjancant metodes i/ o sistemes agro-
nomics adients (SavE et alii, 2008).
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