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Presentacion

El vifiedo es un cultivo de larga tradicion que desde la Alta Edad Media ha
estado intimamente ligado al desarrollo del suroccidente asturiano. Circuns-
tancias adversas, tales como la escarpada orografia del territorio, las condi-
ciones climaticas desfavorables y, especialmente, el desarrollo de la mineria a
mediados del siglo XX, unido a la emigracion de la poblacion rural a nicleos
urbanos, condujeron a su practica desaparicion.

En el afno 2003, el Gobierno del Principado de Asturias puso en marcha
un Plan de Experimentaciéon y Desarrollo Tecnolégico en relacion con el
cultivo de la vid, que esta siendo desarrollado en el Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA). El Plan contempla la
seleccion clonal para la obtencién de material viticola certificado, y el es-
tudio de las condiciones de cultivo que mejor se adapten a nuestras vides
y territorio.

En este libro se exponen los resultados sobre el efecto que cinco portain-
jertos (110 R, 196-17 C, 101-14 MG, 3309 C, Rupestris de Lot) tuvieron en
las caracteristicas agron6émicas y enolégicas de las variedades Albarin Tinto,
Carrasquin, Verdejo Tinto y Albarin Blanco.

El trabajo que aqui se presenta ha sido posible gracias al apoyo y
trabajo de las monitoras y alumnos de los Talleres de Empleo del Medio
Natural (FUCOMI), por su valiosa ayuda en todo el trabajo experimental,
con un agradecimiento especial a Raquel Garcia por la organizacion y
empeno profesados en la creacion y desarrollo de dichos Talleres. Asi-
mismo, se agradece la colaboracion de la Asociacién de Productores y
Elaboradores de Vino de Cangas (Aprovican) y de la Asociacién Vino de
Calidad de Cangas.
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También queremos agradecer la colaboracién de los compafieros del Area
de Tecnologia de los Alimentos y del personal de campo del SERIDA, que
participaron en las labores de mantenimiento de la parcela experimental, la
toma de datos, vendimia, elaboracion y analisis de los vinos.

Finalmente, las autoras quieren mostrar un agradecimiento muy especial
para José Calvo, por su inestimable cooperacion en este estudio, cediendo
desinteresadamente la parcela y colaborando, con amabilidad y total predis-
posicion, en todos los momentos en que fue requerido.
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Historia del cultivo del viniedo en Asturias. Estado actual

En la antigiiedad, el gedgrafo e historiador griego Estrabon (63 a. C. - 20
d. C. aprox.) menciona que los habitantes prerromanos de Asturias conocian
el vino, pero era muy escaso y solo lo bebian en los grandes festines. Cuan-
do llegaron los romanos a la actual Asturias en el 29 a.C., no habia vinas; la
invasiéon romana no produjo ningin impulso en este cultivo, continuandose
cultivando en emparrado la variedad cocélobis, con escasa produccion de
vino (Gémez, 1920).

Hay que esperar al ano 781 para encontrar una cita referida a la existencia
en predios del monasterio de San Vicente de Oviedo de este cultivo como tal
(Spini y Cortizo, 2008).

En el afio 857, el Rey Ordofio I doné a la Santa Iglesia Catedral de
Oviedo vifiedos en Andallén, concejo de Las Regueras (“in Andalione
unan vineam et terram”) y en Onis (“Monasterium S. Eulalie et unam
vienam magnan”) (Suarez, 1879). En el ano 889, el monasterio de San
Esteban de Alava en Salas recibe “terras, pomares, uineas, Kasas, orea,
cupas” (Garcia, 1980).

Pero este cultivo comienza realmente su expansion a partir de mediados
del siglo XII, cuando el monasterio de Corias, bajo la gestion del abad Juan
Martinez (afios 1138-1168), impulsa la adquisicion de vinas, y su sucesor el
abad Pedro Pelaez (1168-1195) “vineas multas plantauit”. Hay referencias de
vifias en Rubieros (Tebongo) en 1185 (Garcia, 1980). En la zona oriental, en
archivos de la catedral de Oviedo de 1256 se indica la existencia de una vifia
en Santa Fulalia de Selorio, cerca de Villaviciosa, propiedad del dean de la
Iglesia de Oviedo don Ordofio Diaz (Ruiz, 1979).
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Vinedo antiguo. Municipio de Pesoz

En el siglo XIV el vifiledo se concentraba en los valles del Navia y del Nar-
cea, aunque también existia en el valle fluvial del Eo, en la zona central (Can-
damo, Las Regueras, Grao, Pravia, Siero), en el valle de San Pedro de Teverga
y en el concejo de Villaviciosa. Entre los siglos XVI y XVIII se localizaba casi
exclusivamente en la parte occidental de la region, estando en las otras zonas
de manera residual. El autoconsumo y la dificultad de importar vino debido
al aislamiento geografico de Asturias permitieron la supervivencia del cultivo
(Huetz, 1967; Feo, 1986, 2004; Sanz, 1998; Spini y Cortizo, 2008).

A mediados del siglo XIX la superficie de vifledo ocupaba 5.493 ha. En
1890 entr6 la filoxera en Asturias procedente de Lugo. Esta plaga, junto con
los altos impuestos municipales aplicados sobre el vino, la importacién na-
cional de vino mas barato y la expansion de la producciéon de sidra causaron
un fuerte retroceso del vinedo. Tras la crisis filoxérica técnicos franceses se
desplazaron a Asturias para recuperar los vifiedos, introduciendo el uso de
portainjertos y de nuevas variedades (Feo, 1986). A partir de 1945, el cultivo
comenz6 su decadencia hasta casi desaparecer.
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Parras en bordes de caminos. Municipio de Ibias

El repunte de la viticultura en Asturias comenzé en 1997, cuando un gru-
po de viticultores, interesados en potenciarlo y mejorar la calidad de los
vinos, crean la Asociacion de Productores y Elaboradores de Vino de Cangas
(APROVICAN), y van incorporando paulatinamente nuevas tecnologias en el
cultivo y la elaboracién.

En el 2001 las explotaciones viticolas del suroccidente asturiano se in-
cluyeron por primera vez en el reparto de fondos de la Uni6on Europea
para la reconversion de vinedos espaioles (Feo, 2004). A mediados de ese
mismo ano, se obtuvo la denominacién de indicacién geografica “Vino de
la Tierra de Cangas” y, en 2008, se le concedi6 el nivel de proteccién vino
de calidad producido en regiones determinadas (vcprd) “Vino de Calidad
de Cangas” (BOPA, 2001; 2008). En la actualidad esta remitida al registro
comunitario la solicitud de Denominaciéon de Origen Cangas para su tra-
mitacion.

En la Tabla 1 se puede observar la evolucion en la produccion de vino
acogido a denominaciéon (http://www.fega.es/PwfGcp/es/; SADEI, 2010).
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Tabla 1. Evolucién de la produccion de vino acogido a la Denominacién Vino de Calidad de
Cangas

Produccion (hl)
Campana

2001/2002 544 42 586
2002/2003 403 29 432
2003/2004 818 67 885
2004/2005 1.035 79 1.114
2005/2006 1.029 90 1.119
2006/2007 529 66 595
2007/2008 434 51 485
2008/2009 615 91 706
2009/2010 522 135 657
2010/2011 664 187 851
2011/2012 687 194 881
2012/2013 486 181 667
2013/2014 628 330 958

Cepas delimitando el borde de los prados. Municipio de Ibias
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Vinedos en pendiente. Municipio de Cangas del Narcea

En los vifiedos asturianos hay una mezcla importante de variedades blan-
cas y tintas, de distintas calidades y con diferentes épocas de maduracién.
Las variedades cultivadas mayoritariamente son: Albarin Blanco, Albarin
Tinto, Carrasquin, Mencia y Verdejo Tinto. Estas variedades, con excepcion
de la Mencia, son consideradas como prefiloxéricas (Garcia, 1914; Naredo,

1914).

Tras la llegada de la filoxera, se introdujeron muchas variedades foraneas,
de las cuales han sobrevivido ejemplares aislados en los vifiedos (Moreno-
Sanz et al., 2011; Loureiro et al., 2011a), si bien, si bien solamente se extendid
la Mencia puesto que el inicio de su ciclo vegetativo es mas tardio que el de
las variedades locales y por ello esta menos expuesta a las heladas. Tras la
crisis filoxérica se ensayaron diversos portainjertos en la zona, adaptandose
bien el Rupestris de Lot, y para terrenos mas profundos, también el 3309 C
(Naredo, 1914). En el Catastro viticola y vinicola de la provincia de Oviedo
(MAPA, 1982), en el que constan como cultivadas 312 ha., se indica que el
95% del vifiedo esta injertado en Rupestris de Lot.
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En las plantaciones que se estan realizando en los ultimos anos, las vifias
se disponen en espaldera, separadas por variedades y acondicionadas para
la mecanizacion. La variedad con mayor porcentaje de implantacion en la ac-
tualidad es Albarin Blanco y el portainjerto usado mayoritariamente el 110 R.

- v Yl } -
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Verdejo Tinto (A, B) y Albarin Blanco (C, D)

En la ultima actualizacion (diciembre de 2014 de la Consejeria de Agro-
ganaderia y Recursos Autoctonos) hay registradas 104,3 ha de superficie de
vifledo en el Principado de Asturias, de las cuales 27,5 ha estan acogidas a la
denominacién “Vino de Calidad de Cangas”. El 90% del vinedo se localiza en
el concejo de Cangas del Narcea y el 10% restante se reparte mayoritariamen-
te entre Ibias, Grandas de Salime, Illano y Pesoz.
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Vinedo acondicionado para la mecanizacion. Cangas del Narcea

La filoxera y los portainjertos

La filoxera de la vid (Daktulosphaira vitifoliae) pertenece al orden de los
hemipteros, suborden homoépteros, familia filoxéridos. Su ciclo biolégico de-
pende del tipo de vid infectada. Cuando ataca a la vid europea, las picaduras
del insecto en las raices producen nudosidades en las raices finas, que aca-
ban muriendo, y en las gruesas originan tuberosidades, en las que pone los
huevos y se facilita la entrada de hongos y bacterias a la planta que acabaran
matando a la cepa. Sin embargo, en la vid americana apenas forma nudosi-
dades ni tuberosidades en las raices, si bien la forma gallicicola del insecto
ataca a las hojas (Piqueras, 2005).

La filoxera fue descrita por primera vez en Estados Unidos en 1854 por Asa
Fitch. En Europa la entrada se produjo por varios paises, como consecuencia
de la importacion de vides americanas resistentes al oidio a partir de 18506.
En 1863 se descubri6 en invernaderos en Inglaterra e Irlanda; ese mismo afio
ya se empezaron a notar sus efectos en Francia, si bien no se identific6 hasta
1868. En 1895 ya estaba completamente extendida por Francia, causando la



Introduccion

destruccién de mas de dos millones de hectareas, lo que obligo a este pais a
importar vino de Espana e Italia. En 1872 se declar6 oficialmente la plaga en
Portugal, y en Espana se detecté en Malaga en el afio 1878.

Tras el ensayo de numerosos tratamientos que resultaron no ser efectivos,
Laliman y Bazille propusieron en 1870 el injerto de la vid europea sobre la
americana. Planchon elabor6 en 1875 un informe detallando los niveles de
resistencia de las variedades americanas al ataque del insecto. De esta ma-
nera surgieron diversos portainjertos, con diferentes niveles de resistencia al
insecto y diferentes adaptabilidades segun condiciones climaticas, de suelo,
y varietales (Piqueras, 2005; Pérez, 2002; http://www.magrama.gob.es/minis-
terio/pags/Biblioteca/fondo/pdf/14985_6.pdf).

La busqueda de portainjertos resistentes a la filoxera y a la caliza origin6
la obtencion de patrones con aptitudes adicionales muy diferentes que son
muy necesarias a tener en cuenta a la hora de decidir qué portainjerto elegir:
vigor conferido a la vinifera, facilidad de estaquillado e injerto, adaptacion a
las condiciones del medio (sequia, humedad, sal), asi como su efecto sobre
el ciclo vegetativo y la calidad de la uva (Reynier, 2005).

Los primeros portainjertos usados contra la filoxera fueron Vitis rupes-
tris variedad Rupestris de Lot, y Vitis riparia variedad Gloire de Montpe-
llier, si bien pronto se empezaron a utilizar hibridos de diversas variedades
de las especies americanas para combinar sus caracteristicas mas venta-
josas para el cultivo. Las especies mas usadas en los cruces son (Whiting,
2003):

— Vitis rupestris: requiere suelos profundos, en suelos secos superficiales
tiene problemas graves por sequia. Enraizamiento e injerto buenos, sin em-
bargo sus raices son sensibles al ataque de algunos hongos. Bastante resis-
tente a filoxera, y sensible a clorosis férrica. Ciclo vegetativo largo.

— Vitis riparia: adecuado para suelos profundos, himedos y fértiles. No
es adecuado para suelos calcareos ni propensos a sequia. En suelos secos y
arenosos tiene un débil desarrollo. De facil enraizamiento y buena aptitud
para el injerto. Produce un adelanto en la maduracién y una elevada concen-
tracién de azucar. Alta resistencia a la filoxera.

— Vitis berlandieri: especie para climas calidos, con tolerancia a la sequia.
Muy resistente a la filoxera. Es la especie americana mas resistente a la clo-
rosis férrica. Enraiza con bastante dificultad. Ciclo vegetativo largo. Afinidad
excelente con Vitis vinifera y mejora la fertilidad de las cepas injertadas.
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En la Tabla 2 se exponen los portainjertos recomendados en Espana y su

genealogia (BOE, 2008).

Tabla 2. Portainjertos recomendados en Espana

PORTAINJERTO GENEALOGIA

1 Blanchard
196-17 Castel

6736 Castel
161-49 Couderc
1616 Couderc
3 309 Couderc
333 Escuela Montpellier
13-5 E. VE. Jerez
Fercal
5 A Martinez Zaporta
41 B Millardet-Grasset
420 A Millardet-Grasset
19-62 Millardet-Grasset
101-14 Millardet-Grasset
1 103 Paulsen
31 Richter
99 Richter
110 Richter

140 Ruggeri

5 BB Teleki-Kober

SO4 Seleccion Oppenheim

del Teleki n° 4

Rupestris du Lot

Berlandieri x Colombard

1203 Couderc (Mourviedro x Rupestris Martin)
x Riparia Gloria

Riparia x Rupestris de Lot
Riparia x Berlandieri
Solonis x Riparia
Riparia Tomentosa x Rupestris Martin
Cabernet Sauvignon x Berlandieri
Descendencia de Berlandieri Resseguier n°® 2
Berlandieri Colombard n° 1 B x 31 Richter
Autofecundacion de 41-B
Chasselas x Berlandieri
Berlandieri Grasset x Riparia
Malbec x Berlandieri
Riparia Michaux x Rupestris Scheele
Berlandieri Resseguier n.° 2 x Rupestris de Lot
Berlandieri Resseguier n.° 2 x Novo Mexicana
Berlandieri Las Sorres x Rupestris de Lot
Berlandieri Resseguier n.° 2 x Rupestris Martin

Berlandieri Resseguier n.° 2 x Rupestris de Lot

Berlandieri x Riparia

Berlandieri x Riparia
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Filoxera en hoja de vid americana

Los cruces de V. riparia x V. rupestris son utilizados para la produccién de
vino de calidad. Tienen una relativamente baja tolerancia a la sequia, buena
resistencia a la filoxera y algunos de ellos, buena resistencia a nematodos.
Confieren un vigor entre bajo y moderado a los injertos. Entre ellos, se pue-
den citar el 3309 C, 3306 C y 101-14 MG.

Los cruces de V. berlandieri x V. riparia tienen buena resistencia a filoxera
y terrenos calizos, alguna resistencia a nematodos, y buena afinidad con las
viniferas. Algunos cruces son mas tolerantes a sequia que los anteriores cita-
dos. Adecuados en climas frios, debido a su precocidad en la maduracién, y
moderado vigor. Como ejemplos, citar SO4 y 420 A M.

Los cruces de V. berlandieri x V. rupestris son vigorosos, en general muy
resistentes a sequia y los que mejor se adaptan a climas calidos. Con alta
resistencia a filoxera, ligera resistencia a nematodos y toleran suelos calizos.
Se adaptan a suelos infértiles y secos. Tienen un ciclo vegetativo largo y son
poco adecuados para climas frios. Entre éstos se incluyen 1103 Paulsen, 110
Richter y 140 Ruggeri.
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Por lo expuesto, es de gran importancia la eleccion del portainjerto para
el éxito de la plantacion. También es necesario estudiar su afinidad con cada
variedad de vinifera a injertar. Se han registrado problemas de incompatibili-
dad entre variedad y patrén, la mayoria de las veces achacables a la presencia
de virus, fitoplasmas u otro agente patégeno. En California se han observado
problemas de necrosis en Pinot Noir injertado en 110 R que no han podido
ser achacados hasta la fecha a ningin agente patégeno (Al Rwahnih et al.,
2012). Todo esto justifica la evaluacion de los portainjertos en las zonas de
vifiedo y con las variedades a implantar.

Estudios previos realizados sobre el viniedo asturiano

Los estudios realizados sobre el vifiedo asturiano son muy recientes. La
mayor parte se han enfocado hacia la caracterizacion de la diversidad varietal
asturiana, realizandose descripciones ampelograficas de las variedades exis-
tentes (Loureiro et al, 2011a); Martinez y Pérez, 1999, 2000; Martinez et al.,
2002, 2007; Moreno, 2011; Moreno-Sanz et al., 2013) e identificaciéon median-
te el analisis de marcadores moleculares microsatélite (Loureiro et al., 2011;
Moreno-Sanz et al., 2008, 2011; Santiago et al., 2005).

Por otra parte, Loureiro et al, 2011b) llevaron a cabo un amplio trabajo de
prospeccion y estudio agronémico, enolégico y sanitario en cepas de vinedos
antiguos entre los afios 2003 y 2000, con el objetivo de preseleccionar clones
de las variedades acogidas a la denominacién Vino de Calidad de Cangas.

En cuanto a analisis sobre uva y vino, Hernaez et al. (2000) estudiaron
las caracteristicas enologicas de Albarin Tinto, Carrasquin y Verdejo Tin-
to. Martinez et al. (2002, 2007) analizaron parametros globales en uva de
variedades del concejo de Ibias. Loureiro y Suarez (2007) estudiaron agro-
némica y enolégicamente las variedades Mencia, Albarin tinto, Carrasquin,
Verdejo tinto y Godello. Suarez et al. (2006) analizaron vinos comerciales
asturianos, y Suarez et al. (2007) vinos monovarietales. Masa y Vilanova
(2008) caracterizaron los flavonoides y el aroma del Albarin Blanco. Garcia
et al. (2010) analizaron mosto y vino de las variedades Godello y Albarin
Blanco.

Con respecto a la tematica fitosanitaria, Loureiro et al. (2006) analizaron la
incidencia de virosis en vifiledos viejos; Mifiarro y Kreiter (2012) la presencia
de fitoseidos en vifiedos en Cangas del Narcea; Moreno-Sanz et al. (2013) la
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presencia de hongos de madera en plantas de variedades de vid asturianas; y
Fernandez (2014) estudio la relacion entre las condiciones climaticas de una
parcela, la concentracion de inéculo de hongos en el aire y la presencia o
ausencia de sintomas de las enfermedades en el viiedo.

En el afo 2003, el Gobierno del Principado de Asturias puso en marcha un
Plan de Experimentacion y Desarrollo Tecnolégico sobre el cultivo de la vid,
que viene desarrollando el Servicio Regional de Investigaciéon y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA). El Plan contempla dos objetivos, por un lado, la
seleccion clonal para la obtencion de material viticola certificado vy, por otro,
el estudio de las condiciones de cultivo que mejor se adapten a nuestras vi-
des vy territorio.

En este trabajo se ha estudiado el efecto de cinco portainjertos (110 R,
196-17 C, 101-14 MG, 3309 C, Rupestris de Lot) en las caracteristicas agrono-
micas y enolégicas de las variedades Albarin Tinto, Carrasquin, Verdejo Tinto
y Albarin Blanco.
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Caracteristicas de la parcela experimental

La parcela experimental, con una superficie de 3.100 m?, se encuentra situa-
da en la parroquia de Limés, Cangas del Narcea (43° 8 45.79” N, 6° 32’ 16.00”
O) orientada al este, presentando el terreno una acusada pendiente (Figura 1).

Figura 1. Municipios acogidos a la Denominacion Vino de Calidad de Cangas. Allande (AL); Cangas del
Narcea (CN); Degana (DE); Grandas de Salime (GS); Ibias (IB); lllano (IL); Pesoz (PE); Tineo ('11). O Parcela
experimental
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El suelo de la parcela es de textura franco-arenosa y poca profundidad.
La parcela se abancal6 y plant6 a finales de 2005. El ancho de las terrazas es
de 2,0 m y el espaciado entre cepas de 0,80 m. Las plantas se condujeron en
cordén simple, podado a cuatro pulgares con dos yemas cada uno.

Poda en cordon simple con cuatro pulgares
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Se realizo6 la caracterizacion climatica de la zona utilizando los datos base
proporcionados por http://www.accuweather.com. Para hacer los cilculos
anuales de los indices climaticos se ha tomado el dia de vendimia de la Gltima
variedad vendimiada.

Portainjertos y variedades ensayados

Se plantaron, en el afio 2005, las variedades Albarin Tinto, Carrasquin, Ver-
dejo Tinto y Albarin Blanco injertadas sobre cinco portainjertos. Los patrones
estudiados fueron dos con vigor bajo/medio (101-14 MG y 3309 C) y tres
vigorosos (110 R, 196-17 C y Rupestris de Lot). Se describen a continuacion
las caracteristicas de los portainjertos ensayados:

- 110 Richter: adecuado para suelos de gravas y secos arenosos. Sensible
a terrenos humedos o impermeables. Comunica gran vigor a los injertos,
retrasando la maduracion. Mediana resistencia a nematodos y resistente a
filoxera.

Fuente: www.magrama.gob.es. Portainjerto 110 R

- 196-17 Castel: 6ptimo para suelos esquistosos que sequen rapido.
Bastante tolerante a terrenos humedos y muy tolerante a secos. De vigor
medio-alto, no tiene efecto sobre la fecha de maduracion. Tiene buen com-
portamiento en suelos acidos. Resistencia media a filoxera y baja a nema-
todos.
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Fuente: www.magrama.gob.es. Portainjerto 196-17 C

- Rupestris de Lot: alta capacidad de adaptacion a suelos secos, pobres y
con cierto contenido en caliza activa. Sensible al exceso de humedad. Vigor
alto. Retrasa la maduracion. Alta resistencia a filoxera y baja a nematodos.
Este patron se aiiadi6 al estudio con fines comparativos, puesto que la mayor
parte del vinedo viejo se encuentra injertado en este portainjerto.

Fuente: www.magrama.gob.es. Portainjerto Rupestris de Lot
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- 101-14 Millardet-Grasset: adecuado para suelos profundos, moderada-
mente himedos, adelanta la maduracién y produce mostos con elevado pH.
Sensible a la sequia, el exceso de humedad y a la compacidad del terreno.
Resistente a filoxera y nematodos.

Fuente: www.iv.ucdavis.edu. Portainjerto 101-14 MG

- 3309 Couderc: apropiado para suelos profundos, fértiles y permeables.
Vigor medio, adelanta ligeramente la maduracion. Sensible a terrenos hume-
dos, tolerante a secos y nula resistencia a la salinidad. Buena afinidad con la
mayoria de las variedades. Resistente a filoxera y sensible a nematodos.

Fuente: www.magrama.gob.es. Portainjerto 3309 C




Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

De cada combinacion variedad/portainjerto se plantaron 30 cepas distri-

buidas en tres repeticiones de 10 cepas cada una. En la Figura 2 se recoge el

disefio experimental de la parcela.
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Evaluacion agronomica

En ella se incluyeron el control fenolégico y la evaluaciéon de parametros
productivos y de desarrollo vegetativo.

Para cada cepa, se anotaron los estados fenologicos de Brotacion (C),
Floracion (I) y Envero (M), de acuerdo a la escala fenolégica de Baggiolini
(1952). Se estableci6 la fecha de pleno estado cuando el 50% de los 6rganos
estaban en el estado correspondiente (OIV, 2008).

Brotacion Floracion Envero

Estados fenologicos de Baggiolini estudiados

El desarrollo vegetativo se evalué mediante el peso de madera de la poda
invernal y la produccién de uva mediante el peso de todos los racimos. Para
evaluar el equilibrio entre vegetacion y produccién se calcul6 el indice de
Ravaz (kg uva/kg de madera poda).

Caracterizacion de parametros de calidad en uva y vinos

Para determinar el momento 6ptimo de vendimia se tomaron muestreos
periodicos (200 uvas) desde la segunda quincena de septiembre hasta la
vendimia. Las uvas se transportaron en nevera portatil a la bodega experi-
mental del SERIDA, y se mantuvieron refrigeradas hasta su analisis. En ven-
dimia se realiz6 una toma de muestra de 500 uvas para la caracterizacion
enologica. Todas las plantas de la misma variedad se vendimiaron el mismo
dia. La vendimia se realiz6 manualmente y se transport6 en cajas de 20 Kg
de capacidad.
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Elaboracion de vino tinto

La elaboracion de los vinos tintos se llevé a cabo en depodsitos de acero
inoxidable de 16 litros de capacidad. Una vez despalillada la uva, se estrujo
y se sulfité (12 g metabisulfito potasico/hl). Las fermentaciones se llevaron
a cabo a temperatura controlada (23°C+2°C) y conducidas por la levadura
Saccharomyces cerevisiae Viniferm CR inoculada a razén de 30 g/hl. Se reali-
zaron bazuqueos cada 24 horas y se procedio6 al descube una vez transcurrida
la fermentacion alcohodlica. La fermentacion malolactica fue inducida por la
siembra de la bacteria lactica Oenococcus oeni Vitilactic H+ (0,5 g/hl) y trans-
curri6 a 18°C. Finalizada la fermentacién malolactica, los vinos se corrigieron
a 30 mg/l de anhidrido sulfuroso libre, se filtraron por Polygard (0,3 pm) y
se embotellaron.

Elaboracion de vino blanco

Las elaboraciones tuvieron lugar en garrafones de cristal de 10 litros de
capacidad. La uva despalillada se prens6 en una hidroprensa de pequenos
lotes. Los mostos se sulfitaron (12 g metabisulfito potasico/hl) y se desfanga-
ron durante 24 horas a 12°C. A continuacion se trasegaron e inocularon con
la levadura Saccharomyces cerevisiae Maurivin PDM (40 g/hl). Las fermenta-
ciones transcurrieron a 14°C x 2°C. En plena fermentacién (densidad 1,050-
1,040) se anadié bentonita a una dosis de 0,3 g/l. Finalizada la fermentacion,
los vinos se trasegaron y destartarizaron a -3,5°C en nevera durante dos se-
manas. Posteriormente, se ajustaron a 30 mg/l de anhidrido sulfuroso libre,
se filtraron por Polygard (0,3 pm) y se embotellaron.

Controles analiticos
Controles de maduracion. Se tomaron datos del grado Brix, pH y acidez total.

Vendimia. Se tomaron datos del peso de 100 uvas, grado Brix, pH, acidez
total, aziicares, acidos organicos e indice de polifenoles totales (IPT).

Mosto. Se tomaron datos del grado Brix, pH, acidez total, aziicares y acidos
organicos.

Vinos. Se determiné el grado alcohdlico, pH, acidez total y volatil, indice
de polifenoles totales (IPT), absorbancia a 420 y 520 nm, tonalidad, azicares
y glicerina, acidos organicos y compuestos volatiles mayoritarios. Se analiza-
ron a los dos meses del embotellado.



Material y métodos

Depdsitos de acero para la fermentacion alcobdlica de variedades tintas

Métodos de analisis

Para la determinacién del IPT y las caracteristicas cromaticas se siguieron los
métodos de la OIV (2014). El resto de los analisis fueron realizados siguiendo
métodos acreditados del Laboratorio de Sidras y Derivados (ENAC 430/LE930):

Grado Brix: densimetria electronica.
Grado alcobolico: espectrofotometria (NIR).
PH y acidez total: potenciometria y valoracion acido-base a pH=7,00.

Indice de Weaver: relacion entre el grado Brix y la acidez total en 100 ml
expresada en gramos de dcido tartarico.

Acidez volatil: separacion de los acidos volatiles por arrastre de vapor y
valoracion del destilado a pH=8,2.

Aziicares y glicerina: separacion por HPLC utilizando una columna de
intercambio cationico Sugar-Pak I y detector de indice de refraccién IR 410
(Waters). Las muestras fueron previamente tratadas por Sep-Pack C18.
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Acidos: separacion por HPLC sobre una columna Spherisorb ODS-2 con
detector de fotodiodos DAD 996 (Waters) y visualizacion a 206 nm.

Volatiles mayoritarios: separaciéon por cromatografia gaseosa en columna
semicapilar FFAP (30mx0,53mm; 1 um de espesor de fase) y detector FID.

Analisis sensorial

Los vinos fueron evaluados organolépticamente por un panel de cata com-
puesto por cinco catadores experimentados. Se valoraron las fases visual, olfa-
tiva y gustativa de acuerdo a la ficha de la OIV para vinos tranquilos (Tabla 3).

Tabla 3. Ficha de la OIV para vinos tranquilos

T e |y vvena | uens st ot
5 4 3 2 1

Limpidez
Visual
Color 10 8 6 4 2
Intensidad
(IntO) 8 7 6 4 2
Franqueza
Olfato (FranO) 6 5 4 3 2
Calidad
(Calo) 16 14 12 10 8
Intensidad
(IntS) 8 7 6 4 2
Franqueza
(FranS) 6 > 4 3 2
Gusto Calidad
alida
(CalS) 22 19 16 13 10
Persistencia
(Pers) 8 7 6 5 4
Apreciacion Global
(AprG) 11 10 9 8 7

Analisis estadistico

A los resultados agronémicos y enolégicos se les realiz6 el analisis de
varianza (ANOVA), con el paquete estadistico Design-Expert 7.0.0, tomando
como factor fijo el portainjerto y como factor aleatorio el afio. Solo se ana-
lizaron aquellos portainjertos y momentos de muestreo de los que habia el
mismo nimero de anos estudiados.
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El analisis de suelo, realizado en la parcela en el ano 2010, mostré niveles
adecuados de materia organica, pH y capacidad de intercambio catiénico,
bajos de potasio y altos de fosforo (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas de la parcela experimental

Franco-arenosa

Textura 5% arcilla, 64% arena, 31% limo

Materia organica 1,98%

pH (medido en H,0) 6,06

Caliza activa < 5%

Nitrogeno total 0,19%

Fosforo (método Olsen) 24 ppm PZO5
Potasio extraible en acetato amoénico < 150 ppm K,O
Magnesio extraible en acetato amonico 381 ppm MgO
Capacidad de intercambio catiénico 14,2 meq Na/100 g

ppm: mg/kg; meq: miliequivalentes

En el ano 2010, las variedades Verdejo Tinto y Albarin Blanco sufrieron,
en floracién, un ataque muy fuerte de erinosis. El oidio atacé en racimo
y madera al Verdejo Tinto y al Albarin Tinto. En esta ultima variedad, las
cepas injertadas sobre 196-17 C y 3309 C fueron especialmente sensibles.

En mayo de 2011 se detect6 un fuerte ataque de black rot en hoja en todas
las variedades.
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En 2012, en general, el estado sanitario fue bueno a lo largo de todo el
ciclo vegetativo, resefiandose ataques leves de black rot, erinosis y mildiu
larvado. En este ano, el Albarin Tinto present6 un fuerte corrimiento y mille-
randage en racimo, y el Carrasquin apenas tuvo produccion en los pampanos
del ano, presentando racimos en nietos. En 2013, hubo un fuerte ataque de
oidio que mermé considerablemente la produccién del Albarin Blanco.

Millerandage (A), black rot y mosquito verde (B), erinosis (C, D)
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Excoriosis en pampano (A), mildiu (B), oidio (C, D)

En el ano 2009 se observaron cepas muertas o con poco vigor en el ban-
cal n° 9 de la parcela experimental, y al afio siguiente secaron mas cepas en
esta zona (Figura 2). En 2010 se tomaron muestras de hongos que se habian
desarrollado en el terreno circundante a las cepas muertas, para su envio al
Laboratorio de Sanidad Vegetal del Principado. Los analisis revelaron una
morfologia y desarrollo de los cuerpos de fructificacion que se corresponde
con el género Armillaria. Como resultado de este posible brote de Armilla-
ria, murieron todas las cepas de una repeticion de la variedad Verdejo Tinto
injertadas sobre 110 R.

Con respecto a la caracterizacion climatica (Tabla 5), se observa que el ano
2011 fue mucho mas calido que 2012 y 2013. La precipitaciéon en periodo es-
tival (junio a agosto) fue baja en el ano 2013, mientras que las precipitaciones
en el periodo activo (abril a octubre) fueron sensiblemente superiores en el
ano 2012.
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Tabla 5. Indices climiticos y datos de temperatura y precipitacion

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013

Integral térmica activa (abr-oct) 3.285,8 2.818,1 2.809,0
z:‘:)er{g;zi)térmica eficaz (Winkler y Amerine) 13558 1.098,1 1.159,0
Temperatura media en periodo activo (abr-oct) 17,0 15,3 15,6
Promedio de temperaturas maximas (abr-oct) 229 20,6 21,2
Promedio de temperaturas minimas (abr-oct) 11,1 10,0 9,9
Precipitacion en periodo activo (abr-oct) 480,8 624,8 434,0
Precipitacion estival (jun-jul-ag) 228,1 198,9 116,0
Precipitacion mes antes vendimia (sep) 41,2 61,0 71,0

Indices climdticos y datos de temperatura en °C. Precipitacion en mm

A continuacién se exponen los resultados agronémicos y enolégicos co-
rrespondientes a cada variedad.

ALBARIN TINTO

El portainjerto tuvo un efecto importante en la fenologia de esta variedad.
El injerto sobre 110 R present6 todos los anos una brotacién mas tardia y
el 196-17 C mas adelantada. La floracion y el envero se adelantaron en los
portainjertos 196-17 C y 101-14 MG, mientras que se retrasaron en 110 Ry
Rupestris de Lot (Anexo 1.1). La vendimia se realiz6 el 7 de octubre en 2010,
y el 10 de octubre en 2011 y 2012.

En el analisis de los datos agronémicos y enolégicos en uva, se encontra-
ron diferencias significativas achacables solo al portainjerto para el peso de
uva, el pH, la acidez total e indice de Weaver. El 110 R produjo mayor acidez
total, concentracion de acido siquimico, y tuvo un pH menor. El 101-14 MG
originé el peso de uva mas pequeiio y la menor produccién de uva y madera
de poda. Los portainjertos 110 Ry 3309 C presentaron una mayor produccion
de uva y un menor grado Brix. El indice de Weaver, que relaciona la concen-
tracion de azicar con la acidez total, es muy bajo en 110 R comparado con
los otros portainjertos debido a su menor grado Brix y mayor acidez, lo que
indica una maduracion mas retrasada (Tabla 6).
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En mosto se observaron diferencias significativas inicamente imputables
al portainjerto para el grado alcohdlico probable y acido malico; los mostos
del portainjerto 110 R fueron mas ricos en este acido y el indice de Weaver
present6 el comportamiento ya descrito en uva. Existe un efecto de la anada
en el pH, la acidez total y el indice de Weaver, observindose que el pH fue
disminuyendo con los afios (Tabla 7).

Tabla 7. Parametros enoldgicos en mosto de Albarin Tinto

Indice de

o)
o
o]

=
=

S

S
b=
<

S
J
<

Acidez total
Ac. malico

Portainjerto
Grado Brix

Grado alcohdlico
probable
Ac. siquimico
(mg/D)

2010 21,1 12,15 3,18 8,78 4,4 11 24,0
110 R 2011 21,3 12,29 3,10 10,28 39 11 20,7
2012 20,3 11,60 3,03 10,32 4,3 14 19,6
Prom 20,9 12,01 3,10 9,79 4,2 12 21,5
2010 21,9 12,69 3,28 7,03 3,4 7 31,1
196-17 C 2011 22,6 13,17 3,19 9,04 32 11 25,0
2012 22,1 12,83 3,12 8,46 3.4 9 26,1
Prom 222 12,90 3,20 8,18 3,3 9 27,4
2010 20,8 11,96 3,26 7,15 32 7 29,2
101-14 MG! 2012 21,1 12,15 3,12 8,17 3,6 13 25,9
Prom 21,0 12,08 3,19 7,66 3.4 10 27,5
2010 20,4 11,67 3,23 7,65 3,6 8 26,7
3300 C 2011 225 13,11 3,17 9,53 3,7 16 23,6
2012 20,4 11,67 3,13 8,46 3,7 12 24,1
Prom 21,1 12,15 3,18 8,55 3,7 12 24,8
) 2011 22,8 13,31 3,14 9,22 30 13 24,7
R;:‘isgtrfs 2012 21,6 1249 3,11 816 35 12 265
Prom 22,2 12,90 3,13 8,69 3,2 12 25,6
Portainjerto * * e o b ns o
Ano ns ns o ok ns ns ok

I: datos no tratados estadisticamente. Prom: promedio. ns: no significativo. * significativo al 90%; ** significativo
al 95%

En el vino, se observaron diferencias debidas al portainjerto y al afio en la
concentracion de glicerina, propanol, isobutanol e IPT. Ademas, el afio influ-
y0 significativamente en diversos parametros relacionados con la acidez y en
la concentracion de metanol, acetato y lactato de etilo (Tabla 8).
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En cata, con independencia del afio de elaboracion, los vinos mejor va-
lorados fueron los procedentes del portainjerto 196-17 C (Anexo 2.1). En la
Figura 3 se muestran las valoraciones medias obtenidas por los vinos en las
fases visual, olfativa y gustativa.

Albarin Tinto
90
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N [\} N N N N [g\] N [g\} N N N N
110 R 196-17 C 3309 C 101-14 | Rupestris
MG de Lot
Figura 3. Valoracion organoléptica promedio de los vinos elaborados
CARRASQUIN

En este cultivar no se observo influencia del portainjerto, en los tres afios
del estudio, sobre la brotacion ni sobre las fechas de floracion. Los portainjer-
tos 196-17 C y 101-14 MG adelantaron ligeramente el envero (Anexo 1.2). La
vendimia en el ano 2011 se realiz6 el 10 de octubre, y el 15 y 14 de octubre
en los afios sucesivos.

En uva se observo un efecto significativo solo debido al portainjerto para el
acido siquimico y el peso de uva, mientras que el afio resulté significativo para
el IPT (Tabla 9). El injerto en 101-14 MG present6 en los afios 2012 y 2013 un
vigor muy reducido, visible a simple vista; de hecho, los pesos de madera de
poda fueron mucho menores a los obtenidos para los demas portainjertos. En
este patron se alcanza el mayor grado Brix, menor acidez y produccion y peso
de uva. Los mas productivos fueron los portainjertos 110 R y 3309 C que pre-
sentaron, ademas, el mayor peso de uva, el menor grado probable y la acidez
mas elevada. El indice de Ravaz fue muy bajo para todos los portainjertos, en
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especial para el 101-14 MG y Rupestris de Lot. De nuevo el indice de Weaver

tuvo los valores mas bajos para los injertos sobre 110 R. La afiada afect6 a todos

en el ano 2012 la

produccion de uva fue bajisima para todos los portainjertos (Tabla 9).

los parametros excepto al pH, acido siquimico y peso de uva;
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Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

En mosto, hubo diferencias significativas achacables al portainjerto y al
ano en la concentracién de acido malico. El afio tuvo un efecto importante en
todos los parametros analizados salvo para el pH. En el afio 2011 los mostos
tuvieron mayor concentracion de azicares, menor acidez total y contenidos
en acido malico inferiores al resto de los anos (Tabla 10).

Tabla 10. Parametros enologicos en mosto de Carrasquin en los distintos portainjertos

o ~
Q
e e g 8 T 9| o S v
5 5 < % 3 & g g o o g
= g < ~ < T = S v >
ki = = 2 SRE| ED g 2 g &
= s ) i s ~ (AN ° B
S E =5 S g 2 . | &
a © S < = <
O &
2011 23,9 14,08 3,05 9,90 3,0 48 24,1
110 R 2012 22,8 13,31 3,04 10,54 5,0 56 21,7
2013 21,2 13,17 2,91 13,24 6,0 46 16,0
Prom 22,6 13,52 3,00 11,23 4,7 50 20,6
2011 24,4 14,44 3,06 9,64 2,8 44 25,3
196-17 C! 2013 23,5 13,80 2,99 10,08 3,3 31 23,3
Prom 23,9 14,12 3,03 9,86 3,0 37 243
2011 24,8 14,72 3,32 9,26 2,6 45 26,8
2012 23,3 13,66 2,98 10,82 4,5 54 21,5
3309 C
2013 21,0 12,08 2,92 12,27 5,2 38 17,1
Prom 23,0 13,49 3,07 10,78 4,1 46 21,8
Portainjerto ns ns ns ns ok ns ns
Aﬁo ek ek ns L ek & ek

!: datos no tratados estadisticamente. Prom: promedio. ns: no significativo. * significativo al 90%; ** significativo
al 95%

Los vinos de esta variedad mostraron dependencia de la anada (Tabla
11). Asi, el afo de elaboracion fue significativo para el IPT, grado alcohdlico,
acidez total, acidos lactico y siquimico, glicerina, propanol y para los esteres
etilicos del acido lactico y acético. En el afio 2013, los vinos elaborados tu-
vieron menor grado alcohodlico, glicerina y alcoholes superiores en relacion a
los vinos de afios anteriores. El factor portainjerto resulté significativo junto
con el afio para el alcohol aromatico 2-feniletanol.
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Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

En la cata, en general no se encontraron diferencias entre los vinos ela-
borados. Destacan, no obstante, los vinos del afio 2011 procedentes del por-
tainjerto 196-17 C valorados como “Muy buenos” en calidad de sabor (Figura
4, Anexo 2.2).

Carrasquin
90
80
O AprG
. 5] U
60 a 2 |8 I CalS
40 ) . nt
[ Ocalo
% 10 11 12 12 u 10 12 12 O FranO
20 OIntO
10 @ Color
0 - - . . - - . - O Limpidez
— (o] o — o0 — N o
— — — — — — — —
S S S S S S S S
[g\] (o] N N N N N N
110 R 196-17 C 3309 C
Figura 4. Valoracion organoléptica promedio de los vinos elaborados

VERDEJO TINTO

El Verdejo Tinto injertado sobre 196-17 C y 101-14 MG present6 un ligero
adelanto en brotacion, solo superado por algin portainjerto de comportamien-
to variable con los afios. Se observa que el portainjerto 3309 C fue uno de los
que mas retraso la brotacion todos los anos. En floracion no hubo un compor-
tamiento repetitivo. Asi, Rupestris de Lot retraso la floracion en 2011 y 2012,
mientras que 101-14 MG la adelant6 en 2010 y 2012. El patron 196-17 C retraso
el envero y de nuevo 101-14 MG produjo un adelanto, si bien en el 2012 fue
superado por Rupestris de Lot (Anexo 1.3). La vendimia del Verdejo se realiz6
el 5 de octubre en 2010, el 6 de octubre en 2011 y el 4 de octubre en 2012.

En 2012, muchas de las cepas injertadas sobre 110 R no tuvieron racimos
o presentaron millerandage; en el injerto en Rupestris de Lot también se ob-
servo ese afio mucho millerandage.

En vendimia se observan diferencias significativas atribuibles exclusivamente
al portainjerto para el 4acido siquimico. Tanto el afio como el portainjerto fueron
significativos en todos los parametros estudiados excepto para el peso de madera
de poda, el grado Brix, el grado alcohdlico probable y el IPT. El portainjerto mas
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productivo fue el 3309 C, y el que tuvo un indice de Ravaz mas elevado sin llegar
a valores de equilibrio. Rupestris de Lot produjo la uva mas pequena. El indice
de Ravaz sufre un descenso con los afios. Los patrones 110 Ry 196-17 C produ-
jeron uvas con la mayor acidez total, menor pH e indice de Weaver. En el afo
2012 hubo un descenso muy acusado en la produccion y peso de uva en todos
los portainjertos, y en 2011 un aumento del peso de madera de poda (Tabla 12).

%S6 [P 0AUDIYIUSIS 1 ‘%06 [V 0QUDIIUSLS ,, "001DIYIUSIS OU SU "OLPIULOA] UOAJ

su ek su #* £ EEd EEd EE S £ £ sk geske OHIH<

su * ek * * ek su su £ ek su sk OHhD.—CmNHhOAﬂ
I8  %6¢ H4s Y ZI'9  8¢‘C  [8CT 9'¢T THIT LTT LG9O L8880 woId

8L  ¢'gy ¢S 6T 8IS %EC ¥8HI 0'ST THIT ¥L0 6£S0 00%0 <I0C 10T 9p

¥'9  LT¢ 0¢ Yo IT°L T€C 99°¢T  ¢eT 9'6¢T  FIT 860 090°T TI0T smsadny
10T TLE %S 6T 909 L¥¢ TIICT STz LTHT  T6'T  STY0 00TT 0T10Z
6L 8%¢ 89 ¢ TIL9  6EC 6SCT TET 6'87T S6T 9¢8°0 LF9T woid
¥L  8'8¢ L9 LT TO'9  TEC 99°CT  €cT €881 69T 0090 TIOT TIOT

99  L‘O¢ L ¢'c PEL  8CC LICT 9TT S'‘ehT  S8T  €90°T 0LG'T TI0Z D 60g€

86  6%¢ $9 9°C  8L'9 L¥'C BG'CT L€t LHST TET 9%80 096'T 010Z

99 6L 89 87  ¢€9 ¢¥¢ 10T 8¢ LTFZ SHT 8890 LZOT woid

8L L'ty €L Yo eL's  I¥C 0SYI ST 80T  SI'T 6¥S0 TE90  TI0T O HI-TOT
99 ¢¢c¢ oL 8C  F0L 0%'¢ €LCT  F'eT FT9C 0ST  6Z60 06¢T  110T

¢'c  LULE 09 0'¢ €79 8¥'c 08¢CT <S¢ 6'LST IS8T 9850 090°T 0I0Z

8¢ 9T¢ 99 ¢’c 9TL  sg¢ eLCT ¥ FHHC  8FT LIS0 €SI'T woid

79 6%¢ L9 6T 969 €€¢ <€YT €%T 9T0T  €0T  00L0 SIL0 TIOT 5 L1-961
AU VX AR 2 ‘¢ €T'8  0g'e FOCT Tz ¥69C 10T 6FOT 090‘T TI0Z

0's  L's¢  6S 0‘c 859 THFEC 08'CT S€T €797 6€T TOLO 089‘T 0102

¥'9  8I¢ I'c  ¢€€L  8T'¢ F9CT ¢€¢T 0S¢ SI'T  TH6'0 TIOT woid

78 9‘0¢ SL 7€ 6LL TT'¢ T0%T 8¢t 8T8T 8F0 <TIOT 98%0 <CIOT ¥ o1

cc L0¢ <9 9C 0L 6T'C %OCT  Fce FLST TITT OLI'T OIFT  TI10C
¢‘c T 9L ¢'c 169  BHC  L8CT 9¢€T 6'S9T  LLT €90 OFI‘T 010T

v
poid

(1/3w)
oorwnbis o

(ooureyIe) OB /3)
€301 ZopVy
(10A %) 21qeqoxd
X11¢g] OpeID)
BIOpEW 0S9J

uordN
osfurelsod

e ©OO1
sean 00T 9p 0Sod
ZeAey 9P DIpU]
(edad/3y]) AN Op

H/
2
=
(@]
(¢
Q.
a
m
=)
[¢]
-

BIWTIPUDA UD OJUL], O[OPIdA 9P BAN UD SOJIZO[OUD A SOOTWOUOIFE sonadwered ‘71 B[qe],



Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

En mosto no se observaron diferencias significativas achacables al portain-
jerto en ninguno de los parametros analizados. El afio fue significativo para
el pH, acido malico e indice de Weaver (Tabla 13).

Tabla 13. Parametros enologicos en mosto de Verdejo Tinto en los distintos portainjertos

g3 B o
8 ] 38 > E é o < [}
bl i | £8 8¢ | & Eo | ©%
£ ° S5 N 8 = S % Y E
s ] © = o = S &g S8
£ < o = O o 13 n ,-g B
o 3 g 8 g« < S =
= & 6 << <
T 2
2010 23,2 13,59 3,37 6,22 3,2 59 37,3
2011 22,2 12,90 3,30 7,48 2,9 63 29,7
196-17 C
2012 23,9 14,08 3,25 7,52 2,8 64 31,8
Prom 23,1 13,52 3,31 7,07 3,0 62 32,9
2010 23,8 14,01 3,39 6,53 3,2 63 36,4
2011 22,6 13,17 3,31 6,98 2,5 59 32,4
101-14 MG
2012 24,3 14,35 3,30 5,99 2,2 66 40,5
Prom 23,6 13,87 3,33 6,50 2,7 63 36,5
2010 23,8 14,01 3,40 6,41 3,1 61 37,1
2011 22,5 13,11 3,28 7,28 2,9 59 30,9
3309 C
2012 22,6 13,17 3,22 6,21 2,2 56 36,3
Prom 22,9 13,38 3,30 6,63 2,7 58 34,8
Portainjerto ns ns ns ns ns ns ns
Ano ns ns ok ns e ns *

Prom: promedio. ns: no significativo. * significativo al 90%; ** significativo al 95%

En los vinos de Verdejo Tinto solo la acidez volatil mostr6 diferencias sig-
nificativas tanto para el afio como para el patrén. Hay un significativo efecto
afada para el grado alcohdlico, la acidez total, el pH, los acidos no volatiles
y los volatiles mayoritarios (Tabla 14).
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Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

En cata, los vinos de Verdejo Tinto fueron los peor valorados entre los
vinificados con uvas tintas. En general, resultaron con poco color y baja
intensidad aromatica y gustativa. Los vinos procedentes del portainjerto
101-14 MG fueron los mas apreciados en calidad olfativa (Figura 5, Anexo
2.3).

Verdejo Tinto
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Figura 5. Valoracion organoléptica promedio de los vinos elaborados

ALBARIN BLANCO

Esta variedad injertada sobre 110 R retrasé ligeramente la brotacién con
respecto a los demas portainjertos. El injerto en Rupestris de Lot retraso la
floracion y el envero. Los patrones 101-14 MG y 110 R adelantaron el envero
(Anexo 1.4). La vendimia se realiz6 los dias 6 de octubre en 2011, 4 de octu-
bre en 2012,y 7 de octubre en 2013.

Se observaron diferencias significativas atribuibles tiinicamente al portain-
jerto en el peso de madera de poda, resultando el mas vigoroso Rupestris
de Lot y el de menor vigor 101-14 MG. Hubo diferencias significativas im-
putables solo al afno en el pH y en la concentracion del acido siquimico. Si
bien no fue significativa la diferencia, el portainjerto 101-14 MG fue el mas
productivo, y sus uvas acumularon mas azicar y menor acidez (Tabla 15).
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Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

En mosto no se observaron diferencias significativas para ninguno de los
factores (ano y portainjerto). No obstante, la acidez total y el acido malico
fueron mas bajos en los mostos obtenidos de las uvas injertadas en 101-14

MG (Tabla 16).

Tabla 16. Parametros enolégicos en mosto de Albarin Blanco en los distintos portainjertos
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2012 24,0 14,15 3,02 9,32 3,1 48 25,8
101-14 MG 2013 23,6 13,87 2,96 9,62 2,8 42 24,5
Prom 23,8 14,01 2,99 9,47 2,9 45 25,1
2012 22,9 13,38 3,03 10,44 4,3 57 22,0
3309 C 2013 23,6 13,87 3,02 10,23 3,3 37 23,1
Prom 23,3 13,63 3,03 10,34 3,8 47 22,5
Portainjerto ns ns ns ns ns ns ns
Ano ns ns ns ns ns ns ns

Prom: promedio. ns: no significativo

En los vinos elaborados el portainjerto no fue significativo para ninguno

de los parametros y variables estudiadas. El afio resulté significativo para el

IPT, acetato de etilo y 2-feniletanol (Tabla 17).
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En la cata los vinos obtenidos a partir del portainjerto 3309 C fueron mejor
valorados en calidad olfativa (Figura 6, Anexo 2.4).
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Figura 6. Valoracion organoléptica promedio de los vinos elaborados
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Discusion

Los portainjertos utilizados en viticultura presentan unas caracteristicas
especificas que, sin embargo, deben ser evaluadas en cada zona y para cada
combinacién variedad-portainjerto. Los portainjertos influyen en la fenologia
y en los parametros productivos, por lo que su eleccion es de primordial im-
portancia para conseguir alcanzar una calidad 6ptima en uva. Su efecto es de
gran importancia en zonas de clima frio, en las que la maduracion se lleva a
cabo en condiciones climaticas adversas, como por ejemplo Asturias, donde
la vendimia se realiza a mediados de octubre. Un portainjerto que adelante
algunos dias la maduraciéon minimizara los riesgos de podredumbre del raci-
mo y permitird que la uva alcance una maduracién 6ptima.

En nuestro estudio se evaluaron cinco portainjertos sobre cuatro de las
variedades mas extendidas en la denominacién Vino de Calidad de Cangas:
Albarin Tinto, Carrasquin, Verdejo Tinto y Albarin Blanco. El portainjerto 110
R produjo un aumento significativo de la producciéon, peso de madera de
poda y acidez total en uva, asi como una disminuciéon del grado Brix y el
indice de Weaver en las variedades Albarin Tinto y Carrasquin. Este portain-
jerto comunica gran vigor a los injertos (Chomé et al., 20006), aunque Cousins
(2005) lo considera de vigor medio, y Whiting (2003) de bajo a moderado. Se
asume que los portainjertos con alto vigor prolongan el ciclo de crecimiento
de los pampanos retrasando la maduracion (Dry y Coombe, 2010). Por otra
parte, este portainjerto no favorece la absorcion de potasio, lo que origina
que sus mostos sean mas acidos.

Agut et al. (2005) evaluaron la variedad Syrah en 12 portainjertos, entre
ellos 110 R, 101-14 MG, 3309 C y Rupestris de Lot, obteniendo los vinos mas
acidos con 110 R y 161-49 C, y los menos acidos con 101-14 MG y 3309 C.
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Ezzahouani y Williams (1995) injertaron Ruby Seedless en ocho portainjertos,
entre ellos 101-14 MG, Rupestris de Lot y 110 R; este ultimo produjo un peso
de madera de poda, grado Brix y color significativamente mayores con res-
pecto a los otros dos. Este mismo patron también presenté una acidez total
significativamente superior a la de Rupestris de Lot.

Wooldridge y Olivier (2014) injertaron Merlot en 110 R y 101-14 MG en
suelo granitico y pizarroso; en ambos suelos el patrén 101-14 MG mostré
un peso de madera de poda significativamente mayor que el 110 R, con-
trariamente a los estudios ya citados. No se encontraron diferencias entre
los portainjertos en cuanto a produccién y peso de uva y, con respecto al
vino, tampoco en el color, acidez o intensidad de aroma. Sin embargo, si
observaron que los vinos de ambos portainjertos se diferencian significati-
vamente en cuanto a cuerpo y astringencia en suelo granitico, mientras que
en suelo pizarroso estas diferencias desaparecen. Este trabajo evidencia la
importancia de evaluar los portainjertos en la zona donde se va a realizar
la plantacion.

Parcela de portainjertos en otorio. Bancal superior: Albarin Tinto y bancal inferior: Carrasquin
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En el portainjerto 110 R se estan injertando gran parte de las nuevas
plantaciones de la Denominacién. A la vista de los resultados de nues-
tros ensayos y dada la elevada acidez que este patrén confiere a Albarin
Tinto, Carrasquin y Albarin Blanco, no parece muy adecuado para estas
variedades.

El portainjerto 101-14 MG disminuy6 el peso de madera de poda en todas
las variedades y aument6 el grado Brix en Carrasquin, Verdejo Tinto y Albarin
Blanco. En Albarin Tinto y Carrasquin este portainjerto originé una merma de
la produccion y tamafio de uva. Sin embargo, en Albarin Blanco este patron
result6é el mas productivo, circunstancia importante dado el bajo rendimien-
to de esta variedad. Asimismo, esta variedad presenta un elevado vigor, y la
reduccion en el peso de madera de poda que induce este portainjerto facilita
Su manejo.

El patron 101-14 MG se considera generalmente como de vigor bajo
(Galet, 1998), aunque algunos autores lo consideran como de vigor me-
dio/moderado (Cousins, 2005; Whiting, 2003). En Carrasquin se observo
a simple vista el menor vigor de este portainjerto, produciendo los dos
ultimos anos de estudio casi la mitad de madera que los restantes por-
tainjertos. Fue notorio el efecto enanizante sobre el tamafio de uva; asi, el
peso promedio de 100 uvas resulté un 33% inferior al de las bayas de las
plantas injertadas en 110 R. Este efecto depresor en la produccién de ma-
dera, tamano de uva y produccion en Carrasquin fue muy acusado en los
dos udltimos anos de estudio y se observé también en la variedad Albarin
Tinto pero a menor escala. Resultados similares son recogidos por Agut et
al. (2005) en el comportamiento de la variedad Syrah; esta variedad sobre
101-14 MG tuvo una produccion de uva y un peso de racimo significativa-
mente menor con respecto a 3309 C, Rupestris de Lot y 110 R. En este estu-
dio 101-14 MG también presenté un peso de uva significativamente menor
al de 110 R y Rupestris de Lot, y el peso de madera de poda fue inferior en
101-14 MG y 110 R con respecto a Rupestris de Lot. Avenant et al. (1997)
muestran resultados ligeramente diferentes al comparar el cultivar Ronelle
injertado sobre 110 R y 101-14 MG, obteniendo una mayor produccion de
uva e indice de Ravaz para el 101-14 MG vy superior peso de madera de
poda para 110 R.

Aunque 101-14 MG y 3309 C son el resultado del cruce V. riparia x V. ru-
pestris, se asume que existen diferencias de vigor entre ellos (Reynier, 2005),
si bien ambos son considerados como adecuados para la obtencion de vinos
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de calidad (Whiting, 2003), presentando 3309 C mas acusadas las caracte-
risticas de V. rupestris. Koblet et al. (1994) observaron en Pinot noir sobre
101-14 MG mayor produccién y peso de racimo, asi como menor peso de
uva, con respecto al 3309 C, sin embargo no hubo diferencias significativas
en cuanto a la acumulacion de azucares ni en la acidez. Spring et al. (2012)
encontraron la produccion de uva, peso de racimo, y la acidez total y acido
tartarico en mosto significativamente mayores para el cultivar Cornalin en
3309 C. Neal et al. (2011) injertaron Sauvignon Blanc en cinco portainjertos,
obteniendo mayor peso de madera de poda para 3309 C con respecto a 101-
14 MG, y no encontraron diferencias en el grado Brix, acidez, pH, peso de
uva, produccion de uva ni indice de Ravaz. En nuestro caso, la produccion
de uva fue sensiblemente superior en 3309 C frente al 101-14 MG para todas
las variedades tintas: 52% para Albarin Tinto, 136% para Carrasquin y un 60%
para el Verdejo Tinto.

Efecto enanizante de 101-14 MG en Carrasquin. Las plantas con mayor vigor al fondo corresponden a los
portainjertos 3309 Cy 196-17 C
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Racimos de Albarin Tinto injertado en Rupestris de Lot con corrimiento

El 196-17 C es un portainjerto vigoroso, adecuado para suelos acidos (Ga-
let, 1998). Dominguez et al. (1995) observaron que el cultivar Godello tenia
una produccion moderada de uva y madera de poda en 196-17 C y 110 R,
siendo baja en 3309 C y Rupestris de Lot. Da Mota et al. (2009) analizaron los
cultivares Niagara Rosada y Folha-de-figo injertados en 10 portainjertos, entre
ellos 101-14 MG y 196-17 C. No encontraron diferencias en la produccion de
uva ni en el peso de uva entre ellos, pero si para el cultivar Niagara Rosada,
que tuvo mayor produccion de madera de poda sobre el patrén 101-14 MG.
Alves et al. (2012) injertaron cuatro variedades sobre Rupestris de Lot, 110
R, 99 R, 1103 P y 196-17 C. Teniendo en cuenta Unicamente los portainjertos
comunes con nuestro estudio, encontraron diferencias significativas para la
variedad Tinta Barroca en produccion, siendo 110 R el mas productivo, se-
guido de 196-17 C y por ultimo Rupestris de Lot. La variedad Touriga Franca
mostré diferencias significativas para el grado Brix de las cepas injertadas
en 196-17 C, y en produccion de uva entre Rupestris de Lot y los otros dos
patrones. El cultivar Touriga Nacional presenté diferencias en produccion,
siendo superior en Rupestris de Lot; en Tinta Roriz hubo diferencias en los
tres parametros medidos, siendo el 196-17 C el que acumul6é mayor Brix y
menor acidez y Rupestris de Lot el de menor produccién. En nuestro estudio,
el portainjerto 196-17 C tuvo un comportamiento interesante con las varie-
dades Albarin Tinto y Carrasquin, puesto que bajé significativamente, junto
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a 101-14 MG, la acidez total, presentando un grado Brix elevado y una pro-
duccién intermedia con respecto a los otros portainjertos. Este resultado es
importante dada la elevada acidez de estos dos cultivares tintos.

El portainjerto Rupestris de Lot esta en desuso debido a su excesivo vigor,
ciclo vegetativo largo, y a que puede inducir corrimiento de racimo en algunas
variedades (Chomé et al., 2006), hecho que se pudo observar claramente en la
variedad Albarin Tinto. En nuestro estudio present6 la produccién de uva mas
baja, junto con 101-14 MG, y disminuy6 significativamente el peso de uva en las
variedades tintas. Este portainjerto presenté los menores valores del Indice de
Ravaz, que ya de por si fueron muy bajos para todas las variedades, indicando
que las cepas no estan equilibradas y hay un exceso de vigor de las mismas.

Las condiciones climaticas fueron variables a lo largo de los afios (Tabla 5). El
afio 2011 fue el mas calido y registré la menor precipitacion en el mes previo a
vendimia. El afio 2012 tuvo la mayor precipitacion en el periodo activo y el 2013
destaco por la menor pluviosidad en este periodo y el mayor registro de precipi-
taciones el mes previo a la vendimia. No hay datos registrados para el afio 2010.
En general, se considera que temperaturas elevadas durante la maduracién fa-
vorecen la acumulacién de azdcares y disminuyen la concentracion de los aci-
dos, mientras que la lluvia aumenta la acidez. En el Albarin Tinto (2010-2012) se
puede observar un efecto significativo en la concentracién de los azicares, que
fue mayor en el afio 2011; sin embargo, no se observé influencia debido al afo
en la acidez. En Verdejo Tinto, estudiado en este mismo periodo, curiosamente
el grado Brix es menor y la acidez total mayor en 2011 para cuatro de los cinco
portainjertos estudiados. En la variedad Carrasquin (2011-2013), para la mayoria
de los portainjertos el grado Brix en 2011 fue similar al del 2012, pero la acidez
total y el acido malico fueron inferiores en 2011, y consecuentemente el indice
de Weaver mayor. El Albarin Blanco no mostr6 un efecto significativo del afio en
el valor del grado alcoholico probable ni en la acidez.

De este estudio se deriva que los portainjertos pueden ser utilizados como
una herramienta de manejo agronémico. Si bien los portainjertos confieren
unas determinadas caracteristicas a la vinifera injertada, la evaluacion de
la combinaciéon variedad-portainjerto-condiciones medioambientales resulta
critica para la acertada planificacion de las plantaciones y su manejo poste-
rior. Segun el objetivo productivo se podra elegir el tipo de portainjerto a
usar, considerando la busqueda de la calidad o la cantidad de uva.
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ALBARIN TINTO

* El portainjerto 196-17 C se perfila como el mas aconsejable para esta va-
riedad. Este patrén presentdé una produccion intermedia, elevado grado
alcohdlico y la menor acidez; siendo sus vinos los mejor valorados en cata.

* El portainjerto 101-14 MG tuvo la menor produccion y tamafo de uva, y
una concentracion de azicar intermedia.

* Los portainjertos 110 R y 3309 C fueron los mas productivos y presentaron
una maduracion retrasada, grado Brix inferior y, en el caso de 110 R, mayor
acidez total y menor pH.

* Rupestris de Lot ocasioné corrimiento o millerandage en racimo.

CARRASQUIN

* El portainjerto 196-17 C mostr6 una produccion media con elevada riqueza
en azucares y disminucion de la acidez total.

* El portainjerto 101-14 MG tuvo productividades muy bajas, mayor grado
Brix, y menor acidez y tamano de uva.

* Los portainjertos 110 R y 3309 C son desaconsejables por su menor grado
Brix y mayor acidez total, si bien 110 R es el mas productivo de todos.

VERDEJO TINTO

* En esta variedad el efecto del portainjerto result6 menos acusado.

* Los portainjertos 110 R y 196-17 C mostraron una productividad interme-
dia, menor pH y mayor acidez. Ambos patrones serian recomendables.

* El portainjerto 3309 C tuvo la mayor produccion de uva y Rupestris de Lot
la menor.

ALBARIN BLANCO

* El portainjerto 101-14 MG se perfila como el mas aconsejable. Este patron
present6 la mayor productividad y grado probable, el menor peso de ma-
dera de poda y la acidez total y concentracién de acido malico mas bajas.

* Los portainjertos 110 R, 196-17 C y 3309 C presentaron productividades
intermedias y mayor acidez.

* El patron Rupestris de Lot fue el mas vigoroso y el menos productivo.
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Anexo 1. Fenologia

Anexo 1.1. Estados fenologicos: porcentaje de cepas. Arios
2010 a 2012

BROTACION
ALBARIN TINTO
13-abr-10 6-abr-11 26-abr-12
65

110R 72 52
196-17 C 100 100 93
101-14 MG 100 87 88
3309 C 89 81 94
Rupestris de Lot 94 93 74

) FLORACION
ALBARIN TINTO
14-jun-10 | 22-jun-10 | 7-jun-11 | 15-jun-11 | 20-jun-12 | 25-jun-12

110R 0 90 25 82 21 96

196-17 C 22 100 82 100 69 100

101-14 MG 4 100 80 100 71 100

3309 C 0 100 54 100 53 100

Rupestris de Lot 13 88 40 94 39 100

ALBARIN TINTO
24-ago-10 | 31-ago-10 | 23-ago-11 | 30-ago-11 | 31-ago-12 | 05-sep-12
34 73 3 46 20 71

110 R
196-17 C 90 100 24 96 66 100
101-14 MG 77 100 35 100 61 100
3309 C 67 80 18 71 53 94
Rupestris de Lot 29 80 0 39 33 81
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Anexo 1.2. Estados fenologicos: porcentaje de cepas. Avios
2011 a 2013

BROTACION

06-abr-11 30-abr-12 15-abr-13

CARRASQUIN

110 R 30 29 67
196-17 C 61 27 90
101-14 MG 18 29 100
3309 C 17 43 63
Rupestris de Lot 58 27 96
,
CARRASQUIN
110 R 0 88 46 30
196-17 C 0 93 50 75
101-14 MG 0 92 75 42
3309 C 0 88 54 29
Rupestris de Lot 0 71 44 44

CARRASQUIN
23-ago-11 30-ago-11 05-sep-12 03-sep-13 10-sep-13
110 R 0 26 33 4 96
196-17 C 0 48 56 39 100
101-14 MG 0 44 64 38 95
3309 C 0 40 41 7 78
Rupestris de Lot 0 29 36 13 100




Anexos

Anexo 1.3. Estados fenologicos: porcentaje de cepas. Arios

2010 a 2012

110 R
196-17 C 88
101-14 MG 84
3309 C 73
Rupestris de Lot 100

95
93
78

78

BROTACION

48
19
10

38

oo | momaoy |
13-abr-10 06-abr-11 26-abr-12 30-abr-12
75 100 45 50

66
70
43

38

FLORACION

VERDEJO TINTO
14-jun-10 07-jun-11 15-jun-11 25-jun-12
0 63 0 100 75

110 R
196-17 C 1
101-14 MG 21
3309 C 0
Rupestris de Lot 0

85
89
76
86

38
6

20

100

91

100

89

76
92
68
63

110 R
196-17 C 28
101-14 MG 53
3309 C 40

Rupestris de Lot 43

100
86
75

100

0

11

17

33

ENVERO

24-ago-10 | 31-ago-10 30-ago-11 | 31-ago-12
33 100 0 50 57 90

47
89
62
63

43
65
59
88

85
96
82

100
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Anexo 1.4. Estados fenologicos: porcentaje de cepas. Avios
2012 a 2013

BROTACION
ALBARIN BLANCO

26-abr-12 30-abr-12 15-abr-13
110 R 33 69 96
196-17 C 63 80 100
101-14 MG 89 100 100
3309 C 88 100 95
Rupestris de Lot sd 69 100

sd: sin datos

FLORACION

ALBARIN BLANCO

110 R 23 100 33 100
196-17 C 47 100 25 100
101-14 MG 94 100 38 95
3309 C 71 100 16 100
Rupestris de Lot 25 100 0 67

ENVERO

ALBARIN BLANCO

27-ago-12 22-ago-13
110 R 58 92 0 71
196-17 C 44 69 0 40
101-14 MG 72 100 13 100
3309 C 72 94 0 41
Rupestris de Lot 0 55 0 33




Anexo 2. Evaluacion sensorial de los vinos

Anexo 2.1. Puntuaciones de los vinos

ALBARIN
Apreciacion

o <
3 2 |
s ] o
g % =
o bl [on
= = <)
o ] -
=] et gs
= = R

Intensidad
Franqueza
Calidad
Persistencia

2010 4 7 5 4 12 6 5 16 6 9

110 R 2011 3 6 6 3 10 4 4 13 5 8
2012 4 8 6 3 10 7 3 13 6 8

2010 4 7 7 4 13 7 4 16 6 10

196-17 C 2011 4 8 7 4 12 7 5 16 7 9

2012 4 8 4 4 12 6 4 16 6 9

2010 4 5 7 5 14 6 4 16 7 9
101-14 MG
2012 4 8 4 2 8 6 3 13 6 7
2010 4 7 6 4 12 6 4 16 6 9
3309 C 2011 4 6 4 2 8 6 3 13 6 7

2012 4 6 4 3 10 6 4 13 6 8

. 2011 3 8 6 5 12 6 4 16 6 9
Rupestris

de Lot
% 012 4 8 6 3 10 6 4 16 6 8
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Anexo 2.2. Puntuaciones de los vinos

Apreciacion

Intensidad
Franqueza
Persistencia

(@)
A
&
(@)
o

2011 4 8 6 10

110 R 2012 4 8 4 11 4 4 15 6 9

2013 3 8 6 12 6 3 13 6 9

2011 3 8 4 12 6 5 19 7 10
196-17 C
2013 4 8 6 11 5 4 13 5 9

2011 4 8 4 10 6 4 13 6 8

3309 C 2012 3 8 6 12 7 4 15 7 9

CARRASQUIN
13
m
Intensidad
Calidad

2013 4 7 6 12 6 4 16 6 9
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Anexo 2.3. Puntuaciones de los vinos

Apreciacion

Intensidad
Franqueza
Intensidad
Franqueza
Persistencia

'S
N
(0]
N
W

2010 4

196-17 C 2011 3

2012 4 4 4 11 5 4 13 5 8

2010 2 4 2 10 4 3 13 5 8
101-14 MG

2011 3 4 4 12 6 4 13 6 9

2012 4 5 4 11 4 3 13 5 8

2010 4 4 2 8 4 2 10 5 7

3309 C 2011 4

2o
=g s
EZ Q o
=) o
[ B, i)
= g | 8
=2
2
4
2
2
2
4
2
8
2

2012 10
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Anexo 2.4. Puntuaciones de los vinos
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