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Caracterizacion agronomica y enolégica de biotipos de
Vitis vinifera L. cv. Bobal

La variedad de vid para vinificacién Bobal estd ampliamente extendida en la vitivinicultura valenciana.
A pesar de ello, en los ultimos afios, no se han seleccionado clones de la variedad de vid Bobal con
mejores aptitudes enolégicas. Bajo este marco, este Trabajo Final de Grado se enmarca en un proyecto
de investigacion mas a largo plazo de seleccion clonal y tiene como objetivo llevar a cabo una primera
determinacion de las aptitudes agronémicas y enoldgicas de hasta 100 biotipos de la variedad Bobal.
Para ello, se han realizado los anélisis de madurez tecnoldgica y fendlica de cada biotipo y se ha
analizado la respuesta productiva en campo. Tras determinar parametros analiticos como los solidos
solubles totales, la acidez, los antocianos y los polifenoles, los resultados obtenidos indican qué biotipos
puedan poseer la calidad de uva deseada. Al mismo tiempo se han identificado aquellos que en una
primera vendimia podrian ser mas productivos. La realizacion de este trabajo es por lo tanto el primer
paso para una seleccién clonal que estd actualmente en marcha. Los resultados aqui obtenidos seran
corroborados por el equipo de investigacion en las proximas campafias con el fin de identificar aquellos
biotipos que puedan pasar a la siguiente fase de la seleccion clonal en marcha. Este trabajo se relaciona
con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030: Produccion y consumo
responsables, vida de ecosistemas terrestres, trabajo decente y crecimiento econémico, industria,
innovacion e infraestructuras y accion por el clima.

Palabras clave: uva, Bobal, biotipo, clon, calidad, &cido tartarico, solidos solubles, antocianos,
polifenoles

La varietat de vinya per a vinificacio Bobal esta ampliament estesa en la vitivinicultura valenciana.
Malgrat aix0, en els Gltims anys, no s’han seleccionat clons de la varietat de vinya Bobal amb les millors
aptituds enologiques. Sota aquest marc, aquest Treball Fi de Grau s’emmarca en un projecte
d’investigacio més a llarg termini de seleccid clonal y té com objectiu dur a terme una primera
determinaci6 de les aptituds agronomiques i enolagiques de fins a 100 biotipus de la varietat Bobal. Per
aixo, s'han realitzat les analisis de maduresa tecnologica i fenolica de cada biotipus y s’ha analitzat la
resposta productiva en camp. Després de determinar parametres analitics com els solids solubles totals,
I’acidesa, els antocians y els polifenols, els resultats obtinguts indiquen quins biotipus puguen posseir
la qualitat de raim desitjada. Al mateix temps s’han identificat aquells que en una primera verema
podrien ser més productius. La realitzacio d'aquest treball es per tant el primer pas per a una seleccio
clonal que esta actualment en marxa. Els resultats aci obtinguts seran corroborats per 1’equip
d’investigacid en les proximes campanyes amb el fi d’identificar aquells biotipus que puguen passar a
la segiient fase de la seleccio clonal en marxa. Este treball es relaciona amb els segiients Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS) de 1’Agenda 2030: Produccié i consum responsables, vida
d’ecosistemes terrestres, treball decent i creixement economic, inddstria, innovacié i infraestructures i
accio pel clima.

Paraules clau: raim, Bobal, biotipus, clon, qualitat, acid tartaric, solids solubles, antocians, polifenols



The Bobal grapevine cultivar for winemaking is widely grown throughout the viticulture region of
Valencia. Despite this, in recent years there have not been any selected clones of the Bobal variety with
superior winemaking aptitudes. Under this framework, this End of Degree Project is framed within
another long-term research project in cv. Bobal clonal selection and its aim is to carry out an initial
determination of the agronomic and winemaking aptitudes of up to 100 biotypes of the Bobal variety.
To achieve this, the analyses of technological and phenolic maturity have been conducted for each
biotype and the yield response in the field has been analyzed. Through the determination of factors such
as soluble solids, acidity, anthocyanins, and polyphenols, the obtained results indicate which biotypes
may possess the desired grape quality. Alongside this, biotypes that may result in a higher yield in a
first harvest have been identified. Carrying out this project is therefore the first step towards a clonal
selection that is currently underway. The results reported here will be confirmed by the research team
in future experimental stages with the aim of identifying biotypes that may continue to the next phase
of an ongoing clonal selection. This project is relevant to the following Sustainable Development Goals
(SDG): Responsible Consumption and Production, Life on Land, Decent Work and Economic Growth,
Industry, Innovation and Infrastructure, and Climate Action.

Key words: grape, Bobal, biotype, clone, quality, tartaric acid, soluble solids, anthocyanins,
polyphenols
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1. Introduccion

1.1. Importancia del cultivo de la vid y del vino
1.1.1. Importancia del vino a nivel global

La superficie total de vifiedo a nivel global esta estimada a 7,3 millones de hectéreas, incluyendo los
vifiedos para todo tipo de uso de la uva, siendo vinos, zumos, uvas de mesa y pasas, ademas de vifiedos
gue aun no han entrado en produccién (OlIV, 2021). La Union Europea (UE) es donde se encuentra la
mayor cantidad de vid plantada (3,3 millones de hectéreas), y es productor de méas de la mitad del vino
del mundo (165 millones de hectolitros en 2020). El continente de América es el segundo productor de
vino, y en Asia, a pesar de ser el continente con la segunda mayor superficie de vifiedo, la mayoria de
la produccién se dedica a la uva para productos no vinificados. Espafia es el pais con mas superficie de
vifiedo en el mundo con 961 miles de hectareas en 2020, seguido por Francia (797 miles de hectareas)
y China (785 miles de hectéareas).

Dentro de la UE, Italia, Francia y Espafia juntos producen el 53% de la produccién del vino mundial,
de 49,1, 46,6 y 40,7 millones de hectolitros respectivamente, un incremento comparado con el afio 2019,
especialmente para Francia y Espafia, posiblemente atribuido a una primavera y verano calidos. El
vifiedo de la UE se ha mantenido estable durante los ultimos afios, ya que ha estado sometido al arranque
de vifiedos y la plantacién de vifiedos nuevos desde 2015 (OIV, 2021). Particularmente para los tres
paises principales de cultivo de vifiedo, Francia e Italia han visto un aumento en la superficie de vifiedo
comparado con 2019, mientras Espafia ha experimentado un descenso de 0,6%.

Respecto al continente americano, Estados Unidos es el principal productor de vino, ademas de ser el
cuarto productor mundial por detras de Italia, Francia y Espafia. Argentina y Chile han experimentado
una tendencia negativa en la produccién del vino debido a las malas condiciones de tiempo ocasionadas
por El Nifio. (OlV, 2021).

En general, el comercio de vino en el afio 2020 tuvo una disminucion tanto en volumen como valor,
este Gltimo siendo mas importante. Italia y Espafia se han mantenido durante la Gltima década como los
principales exportadores mundiales de vino, habiendo exportado cada uno méas de 20 millones de
hectolitros en 2020, a pesar de que esto es un descenso respecto al afio anterior debido a la crisis sanitaria
de COVID-19 v las restricciones impuestas en el canal Horeca (OIV, 2021). Junto con Francia, estos
tres paises exportaron 54,6 millones de hectolitros, un 52% del mercado vinico mundial en 2020.
Francia se posiciona como el primer exportador mundial respecto al precio de vino, valorado a 8,7 mil
millones de euros. Paises como Reino Unido, Alemania, y Estados Unidos son los principales
importadores de vino, Reino Unido siendo el mayor importador en términos de volumen con 14,6
millones de hectolitros, y Estados Unidos el mayor importador en términos de valor, alcanzando 5,2
mil millones de euros.

El principal consumidor de vino en afios recientes es Estados Unidos, alcanzando 33,0 millones de
hectolitros en 2020, a pesar de la crisis COVID-19. EI consumo de vino en los paises europeos de
Francia, Italia y Espafia tiende al descenso en las Ultimas dos décadas (2000-2019), pero en 2020, el
consumo en Francia se ha mantenido estable e Italia ha visto un aumento. Espafia ha visto un descenso
en consumo de 6,8% en 2020, mientras Alemania tiende a mantener un consumo constante a lo largo
de los afios. Por otro lado, China, después de una tendencia positiva desde el inicio del siglo, se ha visto
una disminucion importante en el consumo de vino para el tercer afio consecutivo. (O1V, 2021).



1.1.2. Importancia del vino a nivel nacional

El sector vitivinicola de Espafa tiene cierta importancia econdmica, ademas de estar incrustado en su
sociedad y su cultura. Ha sido el pais con més superficie de cultivo dedicada a la vid en el mundo por
lo menos durante 27 afios, con 966.442 hectareas (13% del total mundial) en 2019, y es el tercer
productor mundial de vino. Durante la ultima década, ha sido uno de los principales exportadores
mundiales del vino junto con Italia (OlV, 2021). Segun la ultima encuesta de vifiedo realizada, la mayor
parte de superficie de vifiedo en Espafia, 93%, se encuentra en produccién para vinificacion. La
superficie con potencial de produccion viticola con Denominacién de Origen Protegida (DOP),
incluyendo la superficie que no esta en produccién aun, es de un 91% (MAPA, 2020).

1.1.3. Importancia del vino en la Comunidad Valenciana. DO Utiel-Requena.

La Comunidad Valenciana tiene una superficie total de vifiedo de 58.764 hectareas, un 6,5% del total
nacional, de los cuales un 91,7% esta en produccion de vinificacion y un 94,3%, compuesto de vifiedos
en produccion y no en produccién, se dedica a vinos de DOP (MAPA, 2020). Con cuarto
denominaciones de origen (DOP Utiel-Requena, DOP Valencia, DOP Alicante y DO Cava), la historia
vitivinicola del territorio valenciano alcanza los 2.600 afos, trazando sus origenes en yacimientos
arqueolégicos como Las Pilillas de Requena (CRDO Utiel-Requena, s.f.). El cultivo de la vid en
Valencia es el producto agrario con mas importancia después del sector citrico, siendo la cuarta
comunidad autébnoma con mas superficie de vifiedo.

El cultivo de la vifia en la DOP Utiel-Requena cuenta con mas de 6.500 viticultores y 110 bodegas, y
la regién comprende de nueve términos municipales: Camporrobles, Caudete de las Fuentes,
Fuenterrobles, Requena, Siete Aguas, Sinarcas, Utiel, Venta del Moro y Villagordo del Cabriel
(CAPAA, 2011). Este cultivo y la elaboracion del vino dentro de esta demarcacion geogréafica es
ancestral y se remontan al siglo V-1V antes de Cristo, tal y como lo demuestran los hallazgos
arqueoldgicos como las primeras pepitas de uva en el yacimiento Ibero de Los Villares en Caudete de
las Fuentes. La DOP Utiel-Requena tiene 32.567 hectareas en produccion, el vifiedo mas extenso y
homogéneo de la Comunidad Valenciana.

El area geografica de la DOP Utiel-Requena se localiza en la meseta interior de la provincia de Valencia
a unos 65 kilometros del Mediterraneo. Su clima es considerado mediterraneo, pero tiene caracteristicas
de clima continental por su altitud media de 720 metros. Esta altitud junto con su proximidad e
inclinacion hacia el mar son rasgos geograficos propios que aportan esa calidad diferenciada a los vinos
provenientes de Utiel-Requena. Ademas, los suelos, que se componen de arena, limo y arcilla de manera
equilibrada, generalmente son alcalinos con alta cantidad de caliza y pobres en materia organica, fésforo
y magnesio, caracteristicas que contribuyen a las posteriores cualidades arométicas de los vinos
(CAPAA, 2011).

El relieve topogréfico se caracteriza por un desnivel constante del terreno, formando “vallejos” y
“cerritos” de poca altitud. Este tipo de terreno es dificilmente inundable y confiere a muchos vifiedos la
baja capacidad de retener agua lo cual aumenta su potencial de cultivar uvas de calidad. La presencia
de los vifiedos, ademas, ayuda a frenar la erosion del terreno (CAPAA, 2011).

La region recibe precipitaciones escasas e irregulares, siendo la media de lluvias unos 400 mm/afio. En
los afios méas secos puede haber hasta un minimo de 150 mm/afio. Por otro lado, la insolacién media
anual es de 2.700 h/afio, y la escasez de lluvias durante la maduracion reduce bastante el riesgo de
enfermedades y plagas y permite que los vifiedos dispongan de muchas horas de sol durante esta fase
de la planta. Estos factores naturales promueven un uso poco habitual de los tratamientos en la
viticultura de la zona, lo que reduce el impacto y es respetuosa con el medio ambiente. Junto al area
geogréfica y respecto a su clima, las fuertes oscilaciones térmicas entre dia y noche que ocurren en la



zona contribuyen a la obtencién de una acidez total alta de forma natural y una mayor concentracion de
polifenoles en el hollejo, ademas de unas aptas maduraciones alcoholica y fenolica (CAPAA, 2011).

La variedad de vid Bobal es autoctona de la DOP Utiel-Requena, ocupando un 75% de la superficie de
vifiedo y esta bastante bien adaptado al terreno de la zona, ya que en terrenos de menor elevacion y de
mas distancia al mar la calidad de la uva empeoray resulta en un vino completamente distinto (CAPAA,
2011).

Los viticultores y endlogos de esta DOP a lo largo de los afios han aplicado nuevas técnicas para
conseguir mejoras en los vifiedos y de calidad de vinos, que sean sobre el estrés hidrico, la poda, el
incremento y exposicién de la superficie foliar, y la introduccién de tecnologias mas modernas en las
bodegas (CAPAA, 2011).

1.2. El cambio climatico y su influencia en la viticultura y la enologia

El cambio climético se define como el cambio a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climaticos, causado por actividades humanas que aumentan los gases de efecto invernadero como
diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso y gases fluorados. El diéxido de carbono es el mayor
contribuidor al calentamiento global, habiendo aumentado su concentracion en la atmosfera a un 48%
por encima de su nivel preindustrial. Las principales actividades humanas que son la causa del
incremento de emisiones de gases de efecto invernadero son: la combustion de hidrocarburos fésiles, la
deforestacion, la ganaderia, los fertilizantes con nitrégeno y los equipos y productos que utilizan y
emiten gases fluorados. En 2019, se ha visto un aumento de temperatura media global de 1,1°C por
encima de niveles preindustriales, y actualmente el calentamiento global esta incrementando a una
velocidad de 0,2°C por década (Comision Europea, s.f.). Las consecuencias de este fendmeno inducido
por humanos varian por region, extendiendo desde la subida del nivel del mar e inundaciones hasta olas
de calor extremo y sequias. A continuacion, se hablara del impacto del cambio climatico en la viticultura
y la enologia.

La produccion agricola mas vulnerable ante el cambio climatico sera en las regiones aridas y semiaridas
de tipo mediterraneo de Europa. Se aumentaran las necesidades hidricas por el incremento de las
temperaturas, y la disponibilidad de recursos hidricos se vera afectada. Esto implicaria un menor
rendimiento en las plantaciones en secano, mientras en las regiones con veranos mas himedos la calidad
podria aumentar, ya que para producir uvas rojas de alta calidad es necesario un moderado estrés hidrico
(Van Leeuwen et al., 2004).

La vid es una planta sensible a heladas y exige calor para desarrollar y madurar la uva, influyendo asi
en la obtencion del nivel éptimo de azucares, acidos y aromas para producir un vino de determinado
estilo y de maxima calidad. Por tanto, el aumento de la temperatura puede tener algunos beneficios,
como la disminucion de heladas en zonas mas frias y un crecimiento mas acelerado al inicio del periodo
vegetativo. Sin embargo, si las temperaturas calidas fueran excesivas, la duracion del periodo de
crecimiento se acortaria, provocando que la vid experimente mas rapidamente los cambios fenoldgicos
en la duracion de la maduracion (Jones, 2008). Se podria causar un cambio en el desarrollo, por el
cambio en la cantidad de radiacion recibida en las diferentes fases de crecimiento. Si en una variedad
se superase sus umbrales ideales, el periodo de maduracién coincidiria con un periodo de radiacion
excesivamente alto, impactando negativamente en la calidad de la uva al ocasionar un exceso de
madurez y azlcares en la uva. (Bindi et al., 1996). Ademas, un descenso en el diferencial de
temperaturas de dia y noche (calentamiento asimétrico dia-noche) también podria afectar negativamente
la calidad de la uva, acortando su maduracion.

Ya que el aumento de las temperaturas acelera el crecimiento de la vid, algunas fases del ciclo de la vid
que necesiten ambientes mas secos podrian coincidir con temporadas mas humedas, como la floracion
y el desarrollo del fruto que podria coincidir con las lluvias primaverales. Este aumento de temperaturas



junto con la gran disponibilidad de agua en el suelo podria provocar que la planta desarrolle antes
vegetativamente que producir la uva. También hay mayor riesgo de brotes de enfermedades por hongos
o transmitidas por insectos debido al exceso de humedad.

El comportamiento de las plagas y enfermedades que afectan a los cultivos pueden sufrir
modificaciones, ya que la subida en temperaturas implica inviernos mas suaves, lo que favorece la
proliferacién de algunas especies como la Xylella fastidiosa que causa la enfermedad de Pierce. En
otros casos los resultados no estan tan claros, como la podredumbre causada por la Botrytis cinerea. De
forma general, un cultivo que ha sido debilitado por un incremento de los eventos climaticos extremos
seria mas facilmente infectado por hongos gue en condiciones tipicas.

Por otro lado, el aumento en la concentracién de CO; podria resultar en un mejor rendimiento tanto de
fruta como de biomasa, que estimula la fotosintesis y el crecimiento (Rogers y Dahlman, 1993). A pesar
de que esto sea un beneficio, al haber mayor variabilidad del clima habra también una mayor
variabilidad interanual de los rendimientos, lo que arriesgaria la calidad del vino y no satisfaceria la
demanda del vino en los afios de poco rendimiento, y esto implica un mayor riesgo econémico para los
viticultores (Moutinho-Pereira et al., 2009).

Tabla 1.1.: Efectos potenciales del cambio climético en la viticultura (Resco et al., 2014)

Factor de cambio  Posibles beneficios Posibles efectos negativos

Aumento de Periodos de Aumento del estrés térmico

temperaturas crecimiento mas Disminucién de la calidad (menor acidez, color y
rapidos taninos)

Aumento grado alcoholico

Menor riesgo de .
Exceso desarrollo vegetativo

heladas
Mayor riesgo de incendios
Aumento de plagas y enfermedades
Aumento variabilidad rendimiento
Disminuciénde la | Menor riesgo de Aumento de la frecuencia de sequias
precipitacién enfermedades en zonas | Mayor riesgo de incendios
himedas

Disminucién de rendimientos

Mejora de la calidad
en zonas humedas

Aumento de lluvias Aumento de la erosion

intensas 0 Mayor riesgo de enfermedades

tormentas Dafios en las plantas por inundaciones o pedriscos
Aumento de gases | Incremento de Aumento de la variabilidad de la produccion en
de efecto produccién biomasa respuesta a mayor variabilidad del clima
invernadero

1.3. Parametros de calidad de la uva

Cuando se habla de la calidad de uva, hay que tener en cuenta los niveles de azcar, acido tartarico, y
polifenoles presentes en la uva. Se realizan controles rutinarios sobre las cepas para saber el momento
Optimo de la vendimia, que sera cuando la uva tenga la madurez y la cantidad de azucares, &cidos, y
polifenoles deseados para elaborar el vino.

A lo largo de la maduracion, los acidos presentes en la uva se convierten en azucares, resultando en un
incremento en azUcares y una disminucién en acidos. Cuando la uva haya dejado de aumentar en peso
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y contenga una cantidad adecuada de azUcares y acidez, se considera que ha alcanzado la madurez
tecnologica y es el momento de la vendimia.

El mosto que seré elaborado después de la vendimia tendré un 15 a 25% de glucosa y fructosa, y aunque
la acidez se expresa en gramos por litro de &cido tartarico ya que es el &cido mayoritario, también estan
presentes en menor cantidad los &cidos malico y citrico, ademas del bitartrato potasico, fosfatos vy,
sulfatos.

La cantidad de azdcar en el mosto indica el grado de alcohol probable que presentara el vino tras la
fermentacion, mientras la acidez total influye en las caracteristicas organolépticas del vino. Es méas
deseable un pH bajo, ya que un pH alto contribuye al desarrollo de microorganismos, el pardeamiento
y a la oxidacion, la peor eficacia del SO afiadido para disminuir el pH, e impide la polimerizacion de
los antocianos. En las Figuras 1.1. y 1.2. se observa la evolucién de los azlcares y la acidez, mientras
en laFigura 1.3. se muestra la evolucién de los componentes de la uva desde el envero hasta la madurez.

AzGoares (g/1) Acidez (meq/1)

200 - 100

" Azlcares

150 300

100 / 200

50

100

Envero Maduracidon

Figura 1.1.: Evolucién de los azlcares y la acidez durante la maduracién (Blouin & Peynaud, 2003)

Acido tartéArico

Figura 1.2.: Evolucion de los acidos tartarico y malico (Blouin & Peynaud, 2003)
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Evolucién de los constituyentes de la uva

AROMAS

ACIDO TARTARICO

ACIDO MALICO

) TIEMPO

Figura 1.3.: Evolucién de los constituyentes de la uva (Blouin & Peynaud, 2003)

Los compuestos fenolicos son responsables del color y aroma de los vinos, son extraidos durante de la
elaboracién del vino, y poseen propiedades antioxidantes, bactericidas y vitaminicas. Entre los tipos de
compuestos fendlicos se encuentran los acidos fendlicos, los flavonoides, los antocianos y los taninos,
asi descritos en la Tabla 1.2.

Los &cidos fendlicos son incoloros y no tienen un sabor ni aroma definido, mientras los flavonoides
poseen pigmentos amarillos.

Los antocianos proporcionan el color rojo de las uvas y se hallan solamente en la piel, o el hollejo, de
las uvas tintas. En casos excepcionales de variedades muy pigmentadas se pueden localizar también en
la pulpa de la uva.

Los taninos son capaces de producir combinaciones estables con las proteinas. Existen dos tipos de
taninos, hidrolizables y condensados. Los hidrolizables son solubles en agua y alcohol, pero no son
presentes en la uva, ya que estos taninos resultan del proceso de envejecimiento cuando el vino esta en
contacto con el roble. Los taninos condensados son presentes en las partes sélidas del racimo (el hollejo,
las pepitas y el raspon), y se disuelven en el vino durante la maceracion.

La composicion fendlica de la uva aumenta a lo largo de la maduracion. Los antocianos se desarrollan
a partir del envero y llegan a su punto maximo con la madurez completa, y los taninos del hollejo
experimentan una evolucion parecida, observado en la Figura 1.4.

El concepto de madurez fendlica se ha definido como la medida de facilidad de extraccién de los
antocianos y fenoles de la uva al mosto (Glories, 1999; Saint-Cricq et al., 1998) por lo que una mayor
facilidad de extraccion corresponde con una mayor madurez fendlica.
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Figura 1.4.: Aumento de la concentracion de antocianos y taninos en piel y pepitas a lo largo de la maduracion
de la uva (Hidalgo, 2011)

Tabla 1.2.: Compuestos fendlicos y su localizacion en la uva

Compuesto Piel Pulpa Semillas = Raspdn Efecto sensorial
Aqo_los Presente Trazas Presente Presente Sabor amargo
fenolicos
Flavonoides = Presente No hay No hay No hay = Color amarillo en vino blanco
Sélo . o
Antocianos | Presente | variedades No hay No hay Color rojo en vino tinto y
- rosado
tintoreras
Taninos Cuerpo, sabor amargo,
Presente No hay Presente = Presente | astringencia, y color amarillo
condensados en tintos

El momento de madurez tecnol6gica y el de maximo contenido en polifenoles no siempre coinciden, de
hecho, se ha constatado en otras variedades que la madurez tecnolégica suele ser anterior en el tiempo
(Martinez et al., 2001). Por tanto, a través del analisis de las muestras a lo largo de la maduracion, se
encontrara un equilibrio entre las cantidades de azlcar, &cidos y polifenoles que se ajusten a las

caracteristicas deseadas por el viticultor para el vino.
1.4. Compacidad

La compacidad se refiere a la densidad del racimo, es decir, la distribucién de las bayas en el racimo y
los espacios libres que puedan crear. Un racimo suelto significa que hay mucho espacio entre las bayas
y una porcion importante del volumen morfoldgico no estd compuesto por ellas. Por otro lado, los
racimos compactos presentan una estructura con poco espacio libre entre bayas, pudiendo desarrollarse
como un cuerpo sélido y corre el riesgo de la deformacion de las bayas debida a la presién ejercida por
otras. Por tanto, la compacidad de un racimo relaciona el volumen morfol6gico de este con el
componente s6lido, las bayas presentes en el racimo (Tello e Ibafiez, 2018).

La importancia de la compacidad del racimo se halla en las varias consecuencias negativas causadas
por los racimos compactos. Al estar tan juntas las bayas, se restringe el desarrollo de la capa de cera
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(Marois, et al., 1986, Kretschmer et al., 2007), que resulta en la debilitacion de la defensa contra los
patdégenos que provocan la podredumbre (Herzog et al., 2015). El interior del racimo también se ve
perjudicado por un corriente de aire restringido, que aumenta la temperatura interna y la humedad
(Igounet et al., 1995), lo cual conduce a una falta de exposicién a la luz solar (Vail y Marois, 1991). La
radiacion del sol es importante en la maduracion de la uva y parece participar también en el desarrollo
de un hollejo mas grueso (Martinez-Luscher et al., 2014) y con mas cera (Rosenquist y Morrison, 1989).
Como consecuencia, existe una mayor exposicion de humedad superficial en la parte interior que hacen
las bayas mas susceptibles a las microfisuras, las cuales conducen también al racimo podrido (Gabler
et al., 2003). Ademas, la presion ejercida por las bayas durante la maduracion puede causar fisuras y el
jugo que se escapa crea un buen ambiente nutritivo para el crecimiento de moho (Marois et al., 1986)
que puede proliferarse rapidamente por el estrecho contacto entre bayas (Hed et al., 2009). Por otra
parte, la exposicion solar irregular de las bayas interiores produce una maduracién desigual en el racimo,
obteniendo bayas mas maduras que otras y un racimo que presenta mayor heterogeneidad (Vail y
Marois, 1991). En general, la alta compacidad del racimo crea una propensién a la podredumbre, la méas
importante causada por Botrytis cinerea.

Se considera que los racimos mas sueltos producen mejor calidad de vino, ya que los racimos
compactos, al tener mas probabilidad a sufrir podredumbre por Botrytis, disminuyen el rendimiento de
cultivo y la calidad por resultar en sabores extrafios, dafio oxidativo y dificultades en la clarificacion
durante el proceso de vinificacion (Ribéreau-Gayon, 1983).

1.5. Las variedades de vid

Segun el informe Focus OIV 2017, hay alrededor de 10.000 variedades de vid conocidas, de las cuales
13 ocupan mas de un tercio de la superficie de vifiedo mundial, y 33 variedades ocupan un 50% del
total.

Se han identificado 80 especies del género Vitis, que estd compuesto de dos subgéneros, Muscadinia y
Euvitis. La mayoria de las vides cultivadas pertenecen a este Gltimo, y a su vez, las vides se clasifican
en tres grupos:. americano, asiatico oriental, y eurasiatico. Vitis vinifera es la Unica especie que
constituye parte del grupo eurasiatico, y la mayoria de las variedades del mundo provienen de ésta
(VIVC, 2015). La alta diversidad genética de la vid se atribuye a su cultivo a lo largo de la historia, la
conservacion y transporte de semillas, la hibridacion interespecifica y la ocurrencia natural de las
mutaciones genéticas. A alturas de julio 2022, el Catalogo Internacional de Variedad Vitis (VIVC)
reconoce 13.578 nombres de variedades incluyendo los que son sinénimos, por lo que una variedad
puede tener varios nombres, y se estima que el nimero real de variedades de V. vinifera ronda los 6.000
(Lacombe, 2012).

Hay variedades de vid dedicadas a la vinificacién muy extendidas a nivel internacional, (asi nombradas
en la Tabla 1.3.), como son la Cabernet Sauvignon, que ocupa un 4% de superficie mundial, la Sultanina
(también utilizada como uva de mesa y pasas), y la Merlot, la Chardonnay y la Syrah que tienen
presencia en 37, 41, y 31 paises respectivamente.
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Tabla 1.3.: Distribucion de variedades y tendencias clave en el mundo. Elaborada a partir de
informacion OIV (OlV, 2017a).

Variedad Color Destinacion Area (ha) Tendencia
Kyoho Negro Mesa 365.000 1*
Siﬁ?/?gr:itn Negro Vino 341.000 7
Sultanina Blanco AIESE, pas_ificacic’)n 273.000 ok
y vino
Merlot Negro Vino 266.000 —
Tempranillo Negro Vino 231.000 1
Airén Blanco Vino, Brandy 218.000 l
Chardonnay Blanco Vino 210.000 7
Syrah Negro Vino 190.000 1
Red Globe Negro Mesa 159.000 7*
Garnacha Tinta Negro Vino 163.000 \
Sauvignon Blanc Blanco Vino 123.000 1
Pinot Noir Negro Vino 112.000 1
Trebbiano Blanco Vino, Brandy 111.000 N
Toscano

*Estimaciones de la OIV

Las variedades Tempranillo y Airén también son unas de las méas cultivadas en el mundo, pero la
mayoria de sus vifiedos se encuentran en Espafia, como se observa en la Figura 1.5., y las dos suponen
casi la mitad de la superficie vitivinicola nacional. La Bobal es la segunda uva tinta méas plantada en
Espafia después del Tempranillo.

Otras variedades,
25.7%

Syrah, 2.100
Cabernet Sauvignon, 2.1%
Pardina, 2.6%
1 0,
Alicante H. Bouschet Tempranillo, 20.8%
/ Tintorera, 2.7%
Monastrell, 4.4%

Viura, 4.7%
Garnacha Tinta, 6.4%  Bobal, 6.4%

Airén, 22.3%

Figura 1.5.: Las 10 variedades principales cultivadas en Espafia. Elaborada a partir de informacién OIV (OlV, 2017a).

Respecto a la DOP Utiel-Requena, solo se permite la elaboracion de vinos protegidos con las siguientes
variedades (CAPAA, 2011):
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Variedades tintas: Bobal, Tempranillo, Garnacha Tinta, Garnacha Tintorera, Cabernet Sauvignon,
Merlot, Syrah, Pinot Noir, Petit Verdot y Cabernet Franc.

Variedades blancas: Macabeo, Merseguera, Tardana o Planta Nova, Chardonnay, Sauvignon Blanc,
Parellada, Verdejo, Moscatel de grano menudo.

1.5.1. Lavariedad Bobal

Como se ha mencionado anteriormente, la variedad Bobal, autctona de la DOP Utiel-Requena, ocupa
un 75% de su superficie de vifiedo, y un 47% de las 21.876 hectéreas plantadas con esta uva son vifiedos
con mas de 40 afios de antigliedad (CRDO Utiel-Requena).

La variedad de vid Bobal es una planta vigorosa de porte semierguido que dispone de racimos grandes
y compactos de uva tinta, con una fertilidad alta y una produccion media-alta, pudiendo llegar a producir
entre 60 y 70 hectolitros por hectarea. Sus sarmientos son largos, fuertes y ramificados de color marrén
y algunos rastreros. La hoja adulta es grande, con cinco lébulos y de color verde oscuro (Figura All-1
del Anexo II) con un peciolo corto y de baja densidad de pelos. Los granos de uva son de tamafio medio
y de forma esférica, con un hollejo de color azul negro de grosor medio. La pulpa jugosa no tiene
pigmentacién y es de consistencia blanda. Presenta buena resistencia a la sequia y mejor adaptabilidad
a suelos sueltos y aireados, ademas de ajustarse bien a las podas cortas (Chomé et al, 2006). Su
rusticidad y resistencia hacen que se adapte perfectamente al clima de la DOP Utiel-Requena.

La planta posee cierta resistencia a las enfermedades criptogdmicas mildiu, oidio y botritis, pero es
sensible a la excoriosis y a la yesca. También es sensible a las virosis como el entrenudo corto, el
enrollamiento y el jaspeado. Por otro lado, presenta resistencia a los insectos en general, ya que posee
un hollejo bastante duro y las condiciones climatol6gicas de la zona de cultivo no favorecen la
proliferacion de plagas.

La variedad Bobal se emplea para la elaboracion de vinos rosado, tintos jovenes, y tintos de crianza.
Los vinos rosados poseen una aromaticidad a frutas rojas intensa y agradable y una gran frescura en
boca con sabor largo, demostrando una gran calidad olfativa y gustativa, ademas de un color rosa con
reflejos violaceos intensos y vivos. Los vinos tintos presentan tonos rojos intensos debido a la alta carga
polifendlica y la acidez total alta, que en ocasiones resulta en reflejos violaceos. Esta carga polifendlica
también contribuye al gran cuerpo del vino, siendo de potente estructura y volumen y persistente en
boca. Los sabores y aromas complejos recuerdan a fruta madura matizada por frutos secos, regaliz y
especias, y con el paso del tiempo recuerdan a cereza madura. Su alto contenido en resveratrol también
es interesante comparado con otras variedades, atribuido al estrés climatico propio de la DOP Utiel-
Requena (CAPAA, 2011).

Esta variedad de uva se utiliz6 anteriormente como vino de pasto para mezclar con la Airén (Chomé et
al, 2006), pero en la ltima década, la Bobal se ha convertido en una variedad de moda en el mercado
vinicola espafiol. Hace alrededor de veinte afios, no era una uva conocida, centrdndose en graneles con
altas producciones y precios bajos, hasta que el cambio de tendencia en el mercado y los viticultores y
enodlogos comprometidos con la mejora de su calidad han hecho la Bobal aumentar en popularidad
(CRDO Utiel-Requena, 2014).

1.6. Lamejora genética en la vid

La variabilidad genética que existe dentro de una variedad influye en la calidad de uva y, por tanto, en
la del vino. La mejora genética de la vid puede ayudar a afrontar los retos del sector vitivinicola de hoy
en dia, como son el cambio climético y la demanda constante de nuevos productos en el mercado global.
El estudio de la diversidad genética disponible, asi como su recuperacion y caracterizacion, puede traer
a la mesa soluciones a las necesidades actuales del cultivo. Por ejemplo, variedades de menor
produccion y de menor grado alcohdlico que en antafio fueron rechazadas por no cumplir con los
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objetivos de productividad de la época, ahora son interesantes por su produccién méas equilibrada. Los
viticultores ademés buscan cepas libres de enfermedades, de virosis, que presenten mayor resiliencia
ante algunos patégenos y mayor habilidad de adaptacion a las condiciones del cambio climético. La
identificacion y caracterizacion de estas mejores cepas permite un mejor aprovechamiento de la
biodiversidad existente.

1.6.1. La seleccion clonal

Un clon se define como el material vegetal obtenido por multiplicacion vegetativa de una sola planta
(OlV, 2017b). Un conjunto de clones diferentes es lo que se denomina la “variedad poblacion”. La
seleccidn que se efectla a partir del analisis de estos individuos y, consecuentemente, eligiendo una
cepa madre con las caracteristicas deseadas para volver a multiplicar vegetativamente, se llama
seleccidn clonal. Esta multiplicacion vegetativa de la cepa elegida asegura que su descendencia sera
genéticamente igual a ésta.

El objetivo de la seleccion clonal es obtener cepas de méaxima calidad enoldgica, manteniendo unos
niveles de produccion adecuados, y el genotipo de la cepa se conserva a través de la multiplicacion
vegetativa. Mediante mutaciones somaticas se incrementa la variabilidad genética, y a causa del medio
ambiente pueden ocurrir cambios en el fenotipo. Es posible que algunas variantes somaticas, 0
accesiones, puedan conferir a las cepas caracteristicas de interés.

Segun el protocolo para la seleccion clonal de variedades de vid de la OlV, la fase 1, que consiste en la
seleccion del material inicial, se comprueba la autenticidad varietal mediante evaluaciones
ampelogréficas y/o genéticas y se eliminan aquellos individuos afectados por enfermedades
transmisibles y contagiosas y virosis para garantizar que solamente los clones candidatos sanos pasen a
las siguientes fases de evaluacién, de acuerdo con el Real Decreto 208/2003. En la fase 2 se procede a
la propagacion de los clones seleccionados de manera individual y son plantados en un ensayo
comparable. Estos clones se comparan con clones de referencia existentes, como cepas comerciales ya
establecidos en el mercado de consumo. El terreno de la parcela experimental deberia ser homogéneo
(desde un punto de vista edafico y microclimatico). Los injertos de los clones se realizaran con el mismo
clon de patron, preferiblemente muy extendido por la region y adecuado para las caracteristicas del
suelo. Se plantaran los clones por triplicado, y habrd 5 0 mas ejemplares de cada uno. Se recogeran los
datos de la evaluacion de las caracteristicas de los clones a lo largo de un periodo minimo de tres afios
para clasificar los clones candidatos segin su “comportamiento general”, y las aptitudes mas
interesantes segun el programa de seleccion clonal que se esta llevando a cabo. Esto depende del
producto final, y en este caso se centrara en las caracteristicas deseadas para la uva de vinificacion.

La fase 3 opcional es un estudio exhaustivo de los individuos seleccionados en la fase 2. Se seleccionan
los mejores clones candidatos y se continua su observacion por la multiplicacion de éstos. La evaluacion
se desarrollara “en varias localidades, con varios patrones, con un nimero suficiente de plantas por clon
para obtener una cantidad adecuada de uvas para la microvinificacion, y con un disefio experimental
de, como minimo, tres repeticiones por clon candidato”. Dentro de lo posible, se evaluara mediante el
fenotipo el valor genético de las variaciones de las plantas a través de la aplicacion de disefios y modelos
experimentales estadisticos, para asi descartar la correspondiente desviacién debida al ambiente. La
evaluacion de las caracteristicas de los clones, que durard al menos dos afios, hard un hincapié en los
pardmetros de calidad; estos datos “proporcionan una base solida para el analisis de los clones
candidatos en funcion de los caracteres estudiados™.
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Tabla 1.4.: Las aptitudes buscadas para el cultivo de los clones candidatos de variedades viniferas
para su evaluacion. Elaborada a partir de informacion OIV (OIV, 2017b):

Epoca de desborre (codigo OIV 301), cuando el
50% de las yemas se encuentran en el estado de
punta verde (estado C de Baggiolini estado 7y 9
de la escala BBCH)
Epoca de la floracion (codigo OIV 302), cuando
el 50% de las flores estan abiertas (estado | de
Datos fenoldgicos Baggiolini, estado 65 de la escala BBCH)
Epoca del comienzo del envero (codigo OIV
303), cuando alrededor del 50% de las bayas de
la planta estan en envero (estado M de
Baggiolini, estados 81 y 85 de la escala BBCH)
Madurez fisioldgica (momento éptimo de
vendimia)
Grado de la resistencia a Botrytis cinérea
(codigo OIV 458) y otras enfermedades,
Caracteres de tolerancia y/o factores que parésitos y fisiopatias de importancia
influyen en los caracteres de resistencia vitivinicola

Compacidad del racimo (c6digo OIV 204)

Tamario de la baya
Tamano del racimo
NUmero de racimos por pampano
Rendimiento por planta
Azlcares
Acidez, pH
Sabor de la baya y del zumo (perfil e intensidad
Parametros de calidad aromatica), polifenoles
Perfil organoléptico del vino y evaluacién de la
calidad del vino (si es factible realizar
microvinificaciones)

Parametros de rendimiento

Una vez se ha realizado el proceso de seleccién genética, agrondémica y fitosanitaria, aquellos clones
candidatos que lo hayan superado pueden ser registrados oficialmente a través de las autoridades
nacionales competentes. Se tendra en cuenta la interaccion entre genotipo y ambiente de los clones
seleccionados y, para reducir sus efectos, se publicaran las medidas adoptadas. El registro de un nuevo
clon varietal, que garantiza que proceda de la variedad correspondiente, exigira de una denominacion o
codificacién Unica.

Los nuevos clones deben cultivarse en condiciones que eviten el cualquier contacto con vectores de

enfermedades o infecciones por virus, en un sustrato exento de éstos, y se comprobara el buen estado
fitosanitario del clon realizando inspecciones fitosanitarias periddicas.

La seleccion clonal resulta en plantaciones mas homogeéneas, permitiendo la uniformizacion de las
précticas agricolas como la poda, la vendimia y los tratamientos. Asi, las producciones son mas
regulares, de caracteristicas mas controlables, y de calidades superiores, conduciendo hacia una
progresiva tipificacion de los vinos de calidad.

La desventaja principal de esta practica radica en la utilizacion masiva de material clonal, lo cual puede
causar un empobrecimiento genético y una excesiva uniformidad de las plantaciones. Por tanto, es
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importante la conservacion de todos los clones estudiados para que futuras generaciones puedan recurrir
a ellos como reserva genética.

1.6.2. Laseleccion clonal en la variedad Bobal

En el pasado, se realizaron selecciones clonal-sanitarias de la variedad Bobal: Salazar, en 1985, con el
objetivo de optimizacion de la productividad de las cepas. Martinez y Chacon en 2011 por parte del
Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha (IVICAM), tuvieron un propdsito similar de
seleccionar las cepas més fértiles y productivas con ausencia de virosis.

Se intentd también realizar una nueva seleccion clonal con criterios sanitarios y de calidad de uva (Julia,
2009), no obstante, este estudio coordinado por un consultor privado extranjero (Dr. Richard Smart) no
ha tenido continuidad y no ha concluido con la seleccion y clasificacion de la biodiversidad de la
variedad Bobal en funcién de mejores aptitudes enoldgicas.

Hoy en dia no existen clones registrados de Bobal. El catadlogo general de Vivai Cooperativi Rauscedo
— Agromillora Iberia, el principal viverista de vid, no lista clones disponibles de Bobal, por lo que solo
existe el “Bobal estdndar”.

1.6.2.1. Proyecto ValoraBobal
El presente trabajo forma parte de un proyecto mas extenso y a largo plazo llamado ValoraBobal, que
tiene como objetivo “la recuperacion y valorizacion de la variedad autoctona Bobal llevando a cabo una
zonificacidn de la viticultura de la D.O. Utiel-Requena y una seleccién clonal en la variedad Bobal para
1) incrementar su sostenibilidad en un contexto de cambio climético; y 2) aumentar la competitividad
del sector en un mercado tan globalizado™.

Se pretende ademas realizar una seleccion clonal sobre la variedad Bobal con las mejores aptitudes
enoldgicas y con un buen equilibrio produccién-calidad de la uva en condiciones de riego deficitario.
Para ello, se han preseleccionado 92 biotipos mas interesantes por sus distintas caracteristicas
agronoémicas para su estudio en una parcela experimental tras una prospeccion y evaluacion de material
vegetal realizada en 2018 y 2019. La prospeccién ha tenido en cuenta la recopilacion de datos e
informacion util de los intentos previos mencionados anteriormente de la seleccion clonal de la variedad
Bobal para identificar zonas de cultivo y posiblemente recuperar parte del material vegetal previamente
identificado. Se ha trabajado con el Consejo Regulador de la D.O. Utiel-Requena y las cooperativas de
la comarca para realizar el potencial maximo de la prospeccion e implicar en ella a los viticultores.

La preseleccién de los 92 biotipos se ha llevado a cabo en el area de cultivo de D.O. Utiel-Requena en
vifiedos con cepas viejas de mas de 45 afios, situados en distintas zonas edafo-climaticas. La blsqueda
de estos biotipos se ha realizado en 75 parcelas con un minimo de 14 cepas por parcela y han sido
observados durante dos afios para comprobar la estabilidad temporal de los caracteres determinados.

La segunda fase del proyecto, en la cual se encuentra actualmente, se va a realizar entre 2020 y 2024,
con una primera evaluacion de los clones seleccionados durante tres afios en un mismo vifiedo
experimental y la subsecuente comprobacion del estado sanitario de los clones con mejores aptitudes
agrondmicas y enologicas. Se identificaran 30 clones libres de virus que tengan calidad 6ptima de uva,
y de buen rendimiento y comportamiento en condiciones bajo riego deficitario.

La Gltima fase (de 2023 a 2028) consistira en la evaluacién continuada de estos clones preseleccionados
bajo diferentes condiciones edafo-climaticas, de secano o regadio, y con diferentes portainjertos. Esta
previsto un resultado para el diciembre de 2028 de tener 8 clones de Bobal registrados y disponibles
para los viticultores.

El interés en la seleccion clonal en la variedad Bobal viene del potencial de mejora de éstay la busqueda
de las mejores cepas para su vinificacion, la cual se puede complicar por el caracter del Bobal. El grano
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de la uva duray el racimo compacto, junto con la maduracion desigual, contribuye a la disminucion de
calidad de vino, por tanto, se buscan racimos mas sueltos y bayas de menor tamafio. Por supuesto se
tendran en cuenta también los pardmetros de calidad, ademas de la interaccién de los clones con el
ambiente y su comportamiento bajo riego deficitario.

La caracterizacién de la biodiversidad de la variedad Bobal en los vifiedos ancestrales de D.O. Utiel-
Requena supondria la preservacion de su patrimonio genético.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo ha sido llevar a cabo una caracterizacion agronémica y enolégica de 100
biotipos de la variedad Bobal como paso previo a una seleccion clonal actualmente en marcha. Para
ello, se han determinado la madurez tecnoldgica y fendlica de cada biotipo, asi como de obtener los
rendimientos en campo.

3. Materiales y métodos

El cumplimiento el objetivo explicado requiere, como ya se ha mencionado, la obtencion de los
rendimientos en campo Y la determinacién de la madurez tecnoldgica y fendlica de cada biotipo.

Los rendimientos en campo se han analizado mediante:

e El peso de la baya
e La capacidad productiva de la cepa
e Elindice de Ravaz (produccion frente al peso de la madera de poda)

Para determinar la madurez tecnolégica, se ha realizado:

e Ladeterminacion de solidos solubles
e Ladeterminacion de acidez total
o Lamedidade pH

Para determinar la madurez fenolica, se han determinado la cantidad de antocianos y polifenoles en
cada biotipo.

3.1. Plantacion experimental de los biotipos

La plantacion experimental de los biotipos se realiz6 en una parcela de 0,75 hectareas, propiedad de la
Fundacién Lucio Gil de Fagoaga. La parcela esta situada en el Cerrito, ubicado en el término municipal
de Requena. En 2019, se injertaron los 92 biotipos y 10 biotipos comerciales que actuaron como
controles. El portainjerto seleccionado para todos los biotipos fue el 110R. La parcela se dividi6 en
cuatro bloques en los cuales se dispusieron los biotipos en cuatro repeticiones, una por cada bloque, y
cada repeticion dispuso de 3 cepas, por lo que hubo 12 cepas/biotipo. También se injertaron 115 biotipos
adicionales con caracteristicas interesantes llamados “cepas guarda”, que Sirven como reservorio
genético. La primera toma de datos y la evaluacion de las caracteristicas agronémicas principales y de
la madurez tecnoldgica y fendlica se realizaron en 2021.
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Figura 3.2.: Esquema de la plantacion con los distintos biotipos plantados identificados con sus cddigos (Parcela

de origen y nimero de cepa).

3.2.  Determinaciones de campo

3.2.1. Peso por baya, produccion e indice de Ravaz

En la vendimia se hizo un muestreo de aproximadamente 300 bayas por unidad experimental (tres
repeticiones independientes por biotipo), eligiéndolas de manera aleatoria por todo el racimo y a lo
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largo de las tres plantas de cada cepa. Si alguna cepa no producia uva, se marcaria una bolsita vacia con
el numero del biotipo y el bloque correspondiente. Luego, en el laboratorio, tras contarlas y pesarlas, se
dividié el valor del peso en gramos por el nimero de bayas para obtener el peso por baya.

En vendimia se recolectaron por separado todos los racimos de las cepas y se pesaron para obtener el
peso en kilogramos de cada cepa, denominado como la produccion por cepa.

Durante el invierno, también se podaron los sarmientos y se pesaron para obtener el peso de madera de
poda. Este valor es necesario para calcular el Indice de Ravaz, que es la relacion entre la capacidad
productiva de la vid (kilogramos de cepa) y el peso de poda.

indice de Ravaz = kg cepa/peso de poda

Es un indice de vigor que indica el estado de equilibrio vegetativo versus productivo de la vid. Un valor
de Indice de Ravaz por encima de 10 indica que se ha producido demasiada uva para el tamafio de la
vifia, 0 se puede entender que hay un defecto de vigor. En estas cepas pueden aparecer malas
maduraciones, ya que, por exceso de produccioén, puede ser dificil que maduren bien todas las bayas.
Ademas, a largo plazo este defecto de vigor puede significar el agotamiento de la planta. Por contrario,
valores por debajo de 3 indican un vigor excesivo en relacion de su produccion, o que hay baja
productividad para las condiciones de fertilidad. Es frecuente que una planta de vid sobre-vigorosa
presente problemas de pobre desarrollo de la formacion de la baya y, por tanto, pobres rendimientos.

3.2.2. Determinacion de la compacidad

El método mas comun para evaluar la compacidad del racimo es mediante el cddigo descriptor 204 de
la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV). Consiste en un escala visual y cuantitativo
de 5 clasificaciones: Notacion 1 — muy suelto, notacion 3 — suelto, notacion 5 — medio, notacion 7 —
compacto, notacién 9 — muy compacto.

Las indicaciones segun la OlV:
Observacion a realizar en racimos maduros. Notacion de los racimos mayores de 10 sarmientos.

1 = bayas muy sueltas, con muchos pedicelos visibles; 3 = bayas separadas unas de otras, con algunos
pedicelos visibles; 5 = bayas apretadas con pedicelos no visibles, bayas movibles; 7 = bayas
dificilmente movibles; 9 = bayas deformadas por la presion.

Figura 3.3.: Evaluacion de compacidad en racimos. A la izquierda, representacion de un racimo con notacién 3,
con bayas visiblemente separadas; a la derecha, representacion de un racimo con notacién 7, con bayas
compactas.
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3.3. Determinacion de solidos solubles

La determinacion de solidos solubles se realizé mediante un refractémetro digital que mide la cantidad
de azlcares del mosto, el cual fue preparado a partir de la muestra obtenida de cada cepa. La muestra,
tras anotar el peso y el numero total de bayas, se dividié por la mitad y una de las mitades se introdujo
en una bolsa de pléstico para ser estrujada con las manos. (La segunda mitad de la muestra fue utilizado
para la determinacidn de antocianos y polifenoles.) Las uvas estrujadas fueron vertidas en una muselina
colocada sobre un vaso de precipitados, y sobre ella se aplic6 presion para extraer el mosto. Este mosto
resultante fue utilizado para medir los grados Brix.

3.4. Determinacion de acidez total y pH

La acidez total y el pH se determinaron mediante un titulador automético siguiendo el “Protocolo para
determinacion de acidez total mediante valorador Titrino Metrohm”. Con una pipeta, se recogieron 5
mL de mosto en un tubo de ensayo y a esto se afiadieron 20 mL de agua destilada, y acto seguido se
introdujo el tubo de ensayo en el titulador previamente calibrado. Los valores de acidez para cada
muestra de cepa fueron recolectados automaticamente en una tabla del programa Vesuv Database. El
valorante utilizado fue el hidroxido de sodio, que reaccion6 con el analito en cuestién, el acido tartarico,
hasta alcanzar a un pH de 7. Aunque no es el Gnico &cido existente en la uva, la acidez total se expresa
en gramos por litro de &cido tartarico.

3.5.  Determinacion de los antocianos y polifenoles

La metodologia para la determinacion de los antocianos y polifenoles se fundamenta en los Standard
Methods of the Australian Wine Research Institute (AWRI). Esta metodologia se fundamenta en la
maceracion de las bayas trituradas en una solucion etandlica (50%) durante 1 hora.

La determinacidn analitica de los polifenoles y de los antocianos se efectlia, como es tradicional, en un
espectrofotometro a partir de la absorbancia a 280 y 520 nm respectivamente en medio acido, HCI 1M.

A continuacion, se muestran las formulas aplicadas para obtener la cantidad de antocianos y el indice
de polifenoles totales en mg/g.

e DATOS: Ao Yy As

As X FD X EF(mL) x 1000
e CALCULOS: ANT (mg/g) =

529 x 100 x M(g)

Aogo X FD X EF(mL)
PFT (u.a./g) =

100 x M(g)

FD: Factor de dilucion en la medida colorimétrica. En las condiciones descritas FD=20
(corresponde a la dilucion de 0,2 mL hasta 4 mL en la cubeta)

EF: Volumen de extracto final obtenido experimentalmente o tomar la estimacién de 10,5 mL
M: Peso de muestra (entre 0,95y 1,050)

NOTA: El valor de 529 corresponde a la absorbancia de una solucion al 1%(p/v) de malvidina-3-
glucosido (que equivale a la absortividad molar de 26,4 utilizada por otros autores). La formula
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original utiliza un valor de 500 que corresponde al valor obtenido por Somers y colaboradores en 1974
y que se utiliza tradicionalmente en Australia (Proyecto GIENOL. Estudio de la madurez fendlica,
2007).

3.6.  Analisis de la varianza de un factor (ANOVA)

El andlisis de la varianza es una herramienta estadistica de comparacion de medias con respecto a un
factor. La variable independiente, o también denominada factor, serd el biotipo y las variables
dependientes, las distintas determinaciones realizadas, son Produccion, Peso de Poda, indice de Ravaz,
Compacidad, Peso por Baya, Solidos Solubles Totales (SST), Acidez total (AT), pH, Acidez/SST,
pH/SST, Antocianos, Polifenoles, y Antocianos/SST.

La tabla ANOVA descompone la varianza de la variable en cuestion en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La F-ratio es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Si el valor-P de la F-ratio es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la variable estudiada entre un nivel de
Biotipo y otro, con un nivel del 5% de significacion. Si el valor-P es mayor o igual que 0,05, no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre las medias. Para saber cuales medias son
significativamente diferentes de otras, se recurre a la Prueba de Multiples Rangos.

La Prueba de Multiples Rangos aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras. El método empleado para discriminar entre
las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método
hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0. Se empleard esta prueba para aquellas variables con diferencia
estadisticamente significativa entre las medias.

Para realizar el ANOVA, se utilizd el programa Statgraphics Centurion XIX.
4. Resultados y discusion

4.1. Analisis estadistico ANOVA

De los 102 biotipos plantados (10 de ellos comerciales), inicialmente se sometieron al analisis de la
varianza los 44 biotipos que se habian desarrollado adecuadamente en cada uno de los bloques, (datos
recogidos en el Anexo Il). Sin embargo, la presencia de excesiva variabilidad entre bloques provocaba
tantas diferencias significativas que impedian establecer conclusiones claras. Por ello, para un mejor
manejo de los datos se redujo el nimero de biotipos para su andlisis a 7, ya que cumplian con la
homogeneidad de los resultados en los distintos bloques. Las variables dependientes fueron,
Produccion, Peso Poda, indice de Ravaz, Compacidad, Peso por Baya, S6lidos Solubles Totales (SST),
Acidez total, pH, Acidez total/SST, pH/SST, Antocianos, Polifenoles, y Antocianos/SST.

La Tabla 4.1. muestra los resultados obtenidos del peso de la produccion, el peso de la poda, la relacion
entre ambos que es el Indice de Ravaz, la compacidad y el peso por baya. En primer lugar, se estudian
las variables Produccion, Peso de Poda y el indice de Ravaz. Para determinar, en este caso, los biotipos
que puedan ser los mas adecuados para cultivar la vid con un buen vigor, pero sin que ello suponga una
produccion desproporcionada con el tamafio de la vid, hay que analizar el indice de Ravaz.

No siempre es importante primar la produccién, ya que, si la planta produce en exceso, puede afectar
negativamente a la calidad de la uva. Por otro lado, un biotipo poco productivo tampoco es muy
deseable, ya que seria poco rentable econdmicamente para el viticultor. Para la variedad Bobal, que
tiende a ser muy productiva, su rango 6ptimo de indice de Ravaz se encuentra entre los valores 4y 6
para una relacion productividad-peso de poda mas balanceada.
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En la variable Produccion, puesto que el valor-P es menor que 0,05, existen diferencias significativas
entre los biotipos, con un nivel del 95% de significacion. Se han identificado 3 grupos homogéneos
segun las letras indicadas en cada media y no existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos biotipos que compartan una misma letra. Para el indice de Ravaz también se han encontrado
diferencias significativas junto con 3 grupos homogéneos, mientras la variable Peso de poda muestra
gue no existen diferencias significativas entre los biotipos estudiados.

Se observa que el biotipo con menos produccion es una de las cepas comerciales que se ha utilizado
como referencia, denominado CF55, que ha producido una media de 1,13 kg por cepa. El biotipo méas
productivo es el 7.2 con 3,70 kg por cepa.

El peso de poda se mide en kilogramos de madera, el méas ligero siendo el biotipo 50.7 a 0,20 kg de
madera/cepa y el de mas peso es el 32.7 a 0,53 kg de madera/cepa.

Respecto al Indice de Ravaz, se observan valores muy altos hasta 14,63 (biotipo 17,6), indicando un
exceso de produccion. Sélo hay un valor por debajo de 3, el biotipo 32.7, pero el Unico que cumple el
rango 6ptimo de Indice de Ravaz establecido es el CF55 con un valor de 4,70. En comparacion con
otros biotipos, el CF55 ha tenido una baja productividad, como ya se ha comentado anteriormente, pero
esa productividad es mas proporcional a su tamafio de vid que los demas.

Se estudian, ademas, los resultados de la compacidad y el peso por baya. Como se ha mencionado en el
apartado 1.4, se valora méas un racimo suelto que compacto por la tendencia de este Gltimo de sufrir la
podredumbre. Ademas, la variedad Bobal tiene como caracteristica las bayas grandes comparadas con
otras variedades, el peso oscilando tipicamente entre 2,4 y 3,2 gramos. Sin embargo, podria ser
recomendable elegir uvas mas pequefias para mejorar la calidad de la uva, dada la mayor superficie de
hollejo respecto a la pulpa de uva que tienen las bayas de menor tamafio, y por consiguiente son mas
ricas en polifenoles.

El analisis de la variable Compacidad muestra diferencias estadisticamente significativas entre la media
de Compacidad entre los Biotipos, con un nivel del 95% de significacién, identificAndose 2 grupos
homogéneos segun las letras indicadas en cada valor. Para la variable Peso por Baya no se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas.

Al observar los valores de compacidad, se puede afirmar que la mayoria de los biotipos aqui presentados
tienen racimos apretadas o compactos, ya que muchos de los valores oscilan entre 6 y 7, el mas alto
siendo el del biotipo 32.7 con una compacidad de 7,50. Solo dos racimos son sueltos; con un rango
entre 2'y 3 (50.7 y CF55). El biotipo 50.7, no obstante, presenta una indice de Ravaz de 10,99, un valor
muy alto que indica una produccion desproporcionada y excesiva.

Respecto al peso por baya, se observa que la mayoria de los granos de uva oscilan entre 2 y 3 gramos.
El biotipo con mas peso de baya es el 32,7, que se corresponde con valores de alta compacidad. El
biotipo 26.8 es de menor tamafio de lo habitual para la variedad Bobal, pesando 1,87 gramos. Sin
embargo, este biotipo también tiene una compacidad alta de 7,33.

Teniendo en cuenta todas las variables estudiadas de la Tabla 4.1., se puede remarcar el biotipo CF55,
por tener una produccion adecuada para el tamafio de vid, asi indicado por su indice de Ravaz de 4,70,
y por un racimo suelto con bayas separadas unas de otras, ya que su compacidad es de 2,67. Otro biotipo
interesante podria ser el 50.7, que también tiene una compacidad del racimo relativamente baja.
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Tabla 4.1.: Promedio y desviacion estandar de produccion, peso de poda, indice de Ravaz, compacidad
Y Peso por baya.

Produccién | Peso de poda

Biotipo (kg cepa) (kg madera) Indice de Ravaz = Compacidad = Peso por baya (g)

7.2 3,70+1,1¢ 0,36+0,1° 10,81+ 3,4 6,00 +1,9° 2,11+0,32

14.5 328+1,4 0,35+0,2°2 10,17 +2,0° 6,28 +2,0° 2,30 £0,22

17.6 356+1,1¢ 0,28+0,2° 14,63+4,9°¢ 7,18+0,4° 2,33+1,02

26.8 3,10+1,2 0,32+0,1° 9,64+1,1° 7,33+0,9° 1,87+0,4°

32.7 1,40+04% 053%0,1% 2,65+0,72 750+1,8° 2,64+0,52

50.7 198+0,9% 0,20+0,12 10,99 + 4,4 300+£1,6° 2,28+0,82

CF55 1,13+0,3* 0,26+0,1° 4,70+1,4% 2,67+1,42 2,10+0,12
F-ratio 4,78 2,44 7,35 7,20 0,75

Valor-P  0,0032 0,0599 0,0002 0,0003 0,6176

Letras distintas en la misma columna indican que existen diferencias significativas al 95%.

En la Tabla 4.2. se exponen los resultados obtenidos en las determinaciones de los sélidos solubles
totales, la acidez total, el pH, y las relaciones acidez total-sélidos solubles totales y pH-sélidos solubles
totales.

Asi como se ha expuesto en apartado 1.3., hay una estrecha relacidn entre los azlcares y la acidez, ya
que, a lo largo de la maduracidn, el contenido de azlcares aumenta con el pH mientras disminuye el
contenido en acidez. Un mosto con la acidez por debajo de 5 g/L no es muy deseable (Hidalgo, 2011),
y se recomienda acidificarlo para prevenir problemas con el crecimiento bacteriano durante el
procesado y embotellado. Ademas, si el pH supera el valor de 3,5, es imprescindible acidificar el mosto
para continuar con la vinificacion. Una solucion para esto seria una vendimia méas adelantada, aunque
se corre el riesgo de una madurez polifendlica no adecuada para elaborar vinos tintos de calidad
(Zamora, 2003).

Tras estudiar el valor-P para cada una de las variables SST, Acidez total, pH, Acidez total/SST y
pH/SST, ningun valor-P es menor de 0,05, por tanto, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias respectivas de cada una de estas variables para los Biotipos estudiados
en el presente trabajo, con un nivel de significacion del 95%.

Segun los resultados en la Tabla 4.2., los biotipos entran dentro de un rango de 19 a 21 °Brix, un rango
de 4,90 a 5,40 g/L expresada en acido tartarico, y un rango de pH de 3,40 a 3,60. Se aprecia que el valor
mas alto de azlcares es en el biotipo CF55 con 20,95 °Brix, y al mismo tiempo, contiene la acidez méas
baja de todos los biotipos estudiados (4,95 g/L) y, ademas, el valor de pH también mas alto a 3,60. Por
lo tanto, no cumple con el umbral recomendado de acidez mayor de 5 g/L, ni tiene el pH por debajo de
3,5, por lo que se tendria que acidificar el mosto resultante de este biotipo de manera imprescindible
(Hidalgo, 2011).

Por otra parte, los biotipos 7.2, 14.5, 17.6, 26.8 y 32.7 contienen cantidades de acidez por encima de 5
g/L, pero sélo 4 de ellos, 7.2, 14.5, 17.6, y 32.7 tienen el pH por debajo de 3,5.

En la misma tabla se estudia también la relacion entre la acidez y sélidos solubles totales (AT/SST) y
la relacion entre pH y sélidos solubles totales pH/SST. No aparecen diferencias significativas en
ninguno de ellos para los biotipos estudiados.

En la columna de AT/SST, el valor mas alto corresponde al biotipo 14.5 con valor 0,31, que coincide
con el contenido més alto en acidez, 5,95 g/L. Los biotipos 7.2 y 17.6 poseen también una relacion alta
entre la acidez y SST y, ademas, tienen un valor de pH por debajo de 3,5 como ya se ha mencionado.
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Estudiando las variables en conjunto de la Tabla 4.2. en conjunto, se destaca el biotipo 14.5 por su
composicion alta de acidez total y pH, mientras mantiene un valor °Brix de 19,50. Es un valor
relativamente alto en comparacion con otros biotipos como 17.6 y 32.7 que cumplen un pH por debajo
de 3,5 y una acidez por encima de 5 g/L, pero contienen menos sélidos solubles totales.

Tabla 4.2.: Promedio y desviacion estandar de sélidos solubles totales, acidez total (AT), pH, vy las
relaciones acidez total-sélidos solubles totales (AT/SST) y pH-s6lidos solubles totales (pH/SST).

AT (g/L tartarico a

Biotipo | SST (°Brix) oH = 7) pH AT/SST pH/SST
7.2 19,25+1,0* 539+0,5°? 346+0,1* 0,28+0,04% 0,18+0,01%
14.5 1950 +£2,02 595+0,1° 340+0,1* 0,31+0,02® 0,18+0,01°
17.6 18,28 +£1,7¢  547+0,5° 349+0,2* 0,30+0,06* 0,19+0,02°
26.8 1943+0,4% 5,08+0,2° 357+04% 0,26+0,01*® 0,18+0,02°
32.7 18,38 +1,72 522+0,6° 346+0,1* 0,29+0,06*  0,19+0,02°
50.7 1958 +£0,9% 4,97+0,1° 349+0,1* 0,25+0,01* 0,18+0,01°
CF55 20,95+0,78 4,95+0,7° 360+0,1* 0,24+0,03* 0,17+0,01°
F-ratio | 1,83 2,29 0,76 1,95 1,03
Valor-P  0,1412 0,0744 0,6121 0,1195 0,4360

En la Tabla 4.3., se exponen los datos obtenidos de la determinacién de la cantidad de antocianos y
polifenoles y, la relacién entre antocianos y sélidos solubles totales.

De la misma manera que se ha explicado en el apartado 1.3. sobre la calidad de la uva, los antocianos
y polifenoles, es decir, los compuestos fendlicos, contribuyen al color y la astringencia de los vinos y,
poseen propiedades antioxidantes y bactericidas. Su composicion aumenta en la uva a lo largo de la
maduracion.

La Tabla 4.3. muestra que ninguna de las variables Antocianos, Polifenoles ni Antocianos/SST
presentan diferencias estadisticamente significativas entre sus medias respectivas entre los biotipos, con
un nivel del 95% de significacion.

Se destaca el biotipo 50.7 por su mayor contenido en antocianos con un valor de 1,59 mg/g. El biotipo
con mayor contenido en polifenoles es el CF55 con un valor de 3,62 mg/g. Por otra parte, el biotipo
32.7 es méas pobre tanto en antocianos que en polifenoles, con valores de 1,19 y 3,00 mg/g
respectivamente.

La relacion entre antocianos y sélidos solubles totales indica la cantidad de antocianos que hay por cada
grado Brix, y se busca un contenido alto de antocianos para el contenido de azlcares. Esto no es el caso
para los biotipos 14.5 y 32.7, que presentan una relacion mas baja de antocianos/SST en comparacion
con los demaés biotipos. Se puede remarcar el biotipo 50.7 por tener una mayor proporcion de antocianos
en relacion con su contenido de solidos solubles totales.

Observando estas tres variables en conjunto, el biotipo 50,7 es el més adecuado con respecto a los
compuestos fenolicos por su alta composicidn tanto en antocianos como en polifenoles y por su buena
relacion antocianos/SST. A pesar de que el biotipo CF55 tiene un mayor contenido en polifenoles,
contiene menos antocianos y, por lo tanto, proporcionaria menos color rojo al vino que el 50,7.
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Tabla 4.3.: Promedio y desviacion estandar de antocianos, polifenoles, y la relacion antocianos-sélidos
solubles totales (Antocianos/SST).

Biotipo | Antocianos (mg/g) | Polifenoles (mg/g) = Antocianos/SST
7.2 1,36 + 0,32 3,44 +£0,5° 0,07 +£0,01°
14,5 1,25+0,4° 3,26 £0,5° 0,06 £0,02°
17.6 1,28 +0,3? 3,59+0,7° 0,07 £0,02°
26.8 1,37+£0,1° 3,44 +£0,32 0,07 +£0,01%
32.7 1,19+0,62 3,00+0,7° 0,06 £0,02°
50.7 1,59 +0,3? 3,56+0,4*° 0,08 £0,02°
55 1,39+0,2° 3,63+0,4° 0,07 +£0,01°
F-ratio | 0,59 0,77 0,54
Valor-P  0,7313 0,6038 0,7725

Cabe mencionar que los resultados se han obtenido en cepas aln jovenes y por lo tanto es necesario
también verificarlos en un estado de juvenilidad mas avanzado. Sera ademas necesario llevar a cabo
vinificaciones de las uvas de los mejores biotipos para poder asi determinar también las aptitudes
enologicas de los distintos biotipos. De todos modos, todo ello se llevara cabo en afios posteriores una
vez se haya hecho una primera criba de los mejores biotipos.

5. Conclusiones

En este primer paso de la seleccion clonal de la variedad Bobal en la que se pretende evaluar el
comportamiento de los clones bajo condiciones de riego deficitario, se han encontrado clones
candidatos interesantes para su evaluacion continuada en siguientes fases el proyecto.

El biotipo CF55 presenta un buen equilibrio entre el rendimiento y la calidad fenélica de la uva, por
cumplir el rango del indice de Ravaz y su alta cantidad de antocianos y polifenoles, en comparacion
con los otros biotipos estudiados. Sin embargo, el mosto resultante de este biotipo se tendria que
acidificar ya que no cumple con los umbrales recomendados de pH y de acidez total.

Los biotipos 7.2, 14.5, y 17,6 tienen mejores aptitudes enoldgicas que el CF55, ya que si cumplen los
umbrales de pH y de acidez total. En cambio, las vides de estas cepas presentan una produccion
desproporcionada en exceso, asi indicado por sus Indices de Ravaz correspondientes.

El biotipo 32.7 puede que presente un mejor equilibrio produccion-calidad de la uva ya que cumple con
los umbrales de pH y de acidez total y presenta una buena calidad fendlica y, ademas, tiene una mayor
produccion en kilogramos comparada con la del biotipo CF55. A pesar de esto, la vid presenta un vigor
excesivo seglin su Indice de Ravaz y, por tanto, una productividad en defecto.

En las siguientes fases del proyecto de seleccion clonal, se comprobaran los resultados y las
conclusiones discutidos en el presente trabajo.
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Anexo |: Relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030

Tabla Al-1: Grado de relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ODS 1. Fin de la pobreza X

ODS 2. Hambre cero
ODS 3. Salud y bienestar
ODS 4. Educacion de calidad
ODS 5. Igualdad de género

ODS 6. Agua limpia y saneamiento

ODS 7. Energia asequible y no contaminante

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras X

ODS 10. Reduccién de las desigualdades X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles X

ODS 12. Produccion y consumo responsables. X
ODS 13. Accion por el clima X
ODS 14. Vida submarina X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Pau, justicia e instituciones solidas. X

ODS 17. Alianzas para alcanzar objetivos X

Reflexion sobre la relacion entre el TFG y los ODS

Respecto a los Objeticos de Desarrollo Sostenible que se puedan relacionar con este trabajo final de
carrera se puede mencionar que éstos se encuentran sobre todo en el ambito de ecosistemas terrestres y
productivo.

Primeramente, el objetivo de Produccidn y consumo responsables se ve representado por la meta final
del proyecto, siendo la seleccion de cepas especificas que tengan una produccion acorde con la calidad
de vino que se quiera obtener. Se seleccionaran las cepas que puedan someterse al riego deficitario y
aun asi obtener un buen rendimiento, por lo que, tanto el consumo de agua para riego como la
produccion de la uva son responsables.

En segundo lugar, esta clasificacion y seleccion de clones de la uva Bobal permitira preservar el
patrimonio genético y aprovechar la biodiversidad existente de los vifiedos antiguos de la D.O. Utiel-
Requena, lo cual caeria dentro del objetivo de Vida de ecosistemas terrestres. Juntando eso con la
intencion de utilizar el minimo agua posible para regar debido al clima de sequia que nos enfrentamos
cada vez mas, se puede ver un vinculo ligero con el objetivo Accidn por el clima.
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Este proyecto a largo plazo permitira también impulsar la actividad econémica respecto a la variedad
Bobal en el sector vitivinicola. Los clones de uva Bobal que seran clasificados y registrados se pondran
a la disponibilidad para su uso por parte de los viticultores para la produccion del vino. Esto permitird
a los viticultores elegir una uva Bobal con caracteristicas y cualidades més deseables y, por ende, unos
productos que pueden ser mas llamativos al mercado, lo que podria incrementar la economia e industria
vitivinicola respecto al DOP Utiel-Requena. Este aspecto estd relacionado con el objetivo Trabajo
decente y crecimiento econdmico, y en menor medida, Industria, innovacion e infraestructuras.
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Anexo |l

Tabla All-1: Ampelografia de la variedad de vid Bobal. Elaborada a partir de informacion MAPA
(MAPA, accedido 26/7/2022).

Racimo
Tamafo Mediano-grande
Compacidad Compacto
Longitud pedinculo Muy corto
Baya
Tamafio Mediana
Uniformidad tamafio Uniforme
Color epidermis Azul negra
Forma perfil Esférica
Separacién pedicelo Dificil
Grosor piel Media
Pigmentacién pulpa No coloreada
Consistencia pulpa Blanda
Suculencia pulpa Jugosa
Sabores particulares Ninguno
Formacion pepitas Presentes
Sarmiento
Color Marrén
Relieve superficie Estriado
Sumidad
Apertura extremidad Completamente abierta
. Pigmentacién Media
Pelos postrados extremidad Densidad Media-alta
Pampano
Cara dorsal Verde con rayas rojas
Color entrenudo .
Cara ventral Verde con rayas rojas
Cara dorsal Verde-verde con rayas rojas
Color nudo
Cara ventral Verde
. En nudo Baja
Densidad pelos tumbados En entrenudo Media-alta
Hoja joven
Intensidad antocianica de las 6 hojas -
. Débil
terminales
Densidad pelos tumbados Fuerte-muy fuerte
Hoja adulta
Tamafio limbo Grande
Forma del limbo Orbicular
Cinco

Numero de lébulos
Disposicion de I6bulos del seno
peciolar
Hinchazon del haz
Perfil en seccién transversal
Profundidad y disposicién de los
I6bulos de los senos laterales superiores
Pigmentacién del haz

Densidad entre nervios principales

Longitud del peciolo
Densidad pelos sobre el peciolo
Forma de dientes
Longitud dientes

Superpuestos en V

Media
Alabeado
Profundidad superficial-media con l6bulos
ligeramente superpuestos
Nula

Pelos tumbados Alta
Pelos erguidos Nula-débil
Ligeramente mas corto que el nervio central
Baja
Rectilineos-convexos
Cortos y con relacion longitud-anchura pequefia
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derecha, pAmpano joven (MAPA, accedido 26/7/2022).

Figura All-2: Imagen de un racimo Bobal (MAPA, a

:,‘S'

ccedido 26/7/2022).

imagen
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by Voo mm Superficie de vid > 1.000 ha.
0 Superficie de vid 100-1.000 ha.
~ Superficie de vid 10-100 ha.
Superficie de vid <10 ha.

Figura All-3: Distribucion geografica de la superficie de vid Bobal por hectéreas y por comunidad auténoma
(MAPA, accedido 26/7/2022).
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Tabla All-2: Promedios y desviacion estandar de produccion, peso de poda, indice de Ravaz,
compacidad y peso de baya

Biotipo  Produccién Peso Poda Indice de Ravaz Compacidad Peso Baya (Q)
kg cepa kg madera

4.1 2,01 +£0,52¢ 0,38 £0,1 %% 55+1 83 1,3+04° 3,19+08°
4.2 3,06 +1,10%" 036+0,13c 90+ 3,3 beder 87+04f 2,59 + 0,9 abede
4.8 413+1.2° 029+0,1%«¢ 152+409! 6,8 + 2,0 %f 2,63 + 0,4 bcde
5.3 361+11¢% (034+0,13c 10,7+34%0N  §3+1,7% 2,48 + 0,6 3cde
7.2 370+1,1¢%"  036+0,1%% 10,8+34%0  §0+1,9% 2,11 + 0,32
11.6 342+1,6%"  0,28+0,13d 1234271 -¢fn 6,8 + 1,4 % 2,09 +0,4 2
12.4 322+1,1%"  (0,33+0,13%d 97406 ciern 8,0+09° 165+0,32
14,5 328+14¢f  (035+0,23c 102+2,0c®0"  §3+20%f 2,30 + 0,2 bcde
14.9 2,82+0,80%  028+0,13 114+39%0  78+14°f 2,45 + 0,4 bcde
15.5 250+0,6%€ 041+0,1°%% 64+ 1,93 72+1,3% 3,09 + 1,0 ¢
17.6 356+1,1¢%  028+0,2%d 146+49M 7,2+0,3 % 2,33 + 1,0 abcde
17.7 3,00 £4,3%"  (033+0,1%% 94+ 2,2 bedely 6,4+ 1,2 %f 2,23 + 0,5 abede
18.9 1,98 +£0,6 ¢ 0,33+0,1% 6,6+ 24 3%« 1,2+0,3° 3,17+09¢%®
19.5 3,78 £0,4 %f 0,28+0,1% 143+0,9%M 6,7 + 3,0 %f 2,21 + (0,4 dbcde
21.1 2,03 +0,2 3¢ 0,46 +0,1 % 47+09% 4,3+2,0"b 2,72 + 0,4 abcde
21.7 3,70+ 0,6  0,44+0,2% 91+ 2 4 bedef 6,4 +1,5 % 2,38 + 0,3 abcde
23.7 3,10+0,8%% 025+0,1% 131+26 ™" 6,5+ 1,9 % 2,46 + 0,4 abcde
23.9 31609  024+0,1% 13,3 £ 3,5 "o 6,0 + 2,2 %f 2,45 + (,2 dbcde
24.2 428+1,7°f 0,32+0,1%« 132+7,3 "N 5,7+1,8°¢® 2,12 + (0,4 dbcde
25.2 220+0,9%  025+0,13¢ 87+ 1,4 bedef 6,2 +0,3 % 2,15 + 0,5 abede
26.8 3,10+ 1,20 (032+0,13d 96+1,] cdefon 73+09°¢ 1,87+0,4%®
30.2 3,18+0,7¢%f  026+0,13 123+ 1,9 efn 74+13° 2,64 + (0,4 bcde
32.7 1,40+0,4% 053+0,1° 2,7+0,7° 75+18°¢ 2,64 + 0,5 abcde
34.6 3,39+09¢f  028+0,13 12,7 +4,5 efon 77+14° 2,36 + 0,4 3bcde
36.1 403+1,2° 0,44 +0,2¢%% 96+ 1 gbedefon 5,5+ 2,6 ¢ 2,46 + 0,7 abcde
36.7 2,58 + 0,9 8cdef (0 36+ 0,13 77+4,0 bk 5,7+1,6¢® 2,52 +(,7 abcde
37.1 2,74 +£0,8%cf 027 +0,13c 102+29ckln  73+710¢f 1,82+0,6 %
40.1 3,09+050%  (035+0,13 94+ 26 bedefs 53+2,6°® 2,02+1,6%
42.1 346+0,2%"  031+0,02%¢ 114+14%0  30+27%° 1,97+05%
42.2 317+1,1%"  024+0,1%® 13,1+0,9 TN 7,0+ 1,4 % 2,32 + 0,5 abede
42.3 356+1,9¢"  027+0,13d 130+4,6M" 6,2+ 1,5 %f 2,07 £0,1 %
42.7 297 +05%%  031+0,1% 10,0+3,0c%0" 53+ 1,3%f 1,89+0,5%
45.3 2,96+050%%  029+0,13 102+1,8°kM  73+0,7° 1,93+0,3%
47.2 344 +34  028+0,13d 12620 e 6,8 + 1,8 %f 2,27 + 0,4 abcde
47.3 330+0,6%"  0,28+0,13 130+4,4 ™" 88+0,3" 2,29 + 0,6 abcde
475 2,80+1,10¢%f  030+0,13c 92+ 2 bedef 7,2+1,5 % 2,00+05%®
48.1 2,75+1,6%0f 026+0,13% 101+1,7cefh 57 +26 e 2,62 + 1,1 dbcde
48.2 3,79 +1,4 %f 0,38+0,1%c% 10,1+23cklh 52+ 7 df 2,78 +0,8 Peoe
48.4 359+0,7¢%  0,29+0,13d 124 +22-efn 7,0+0,5 %f 2,65 + 0,6 abcde
49.1 351+1,6%  040+0,20 95+ 44 beely 6,2+ 0,6 %f 2,23 + 0,5 abede
49.8 3,26+0,9¢"  (0,37+0,13c® Q4+ 42 bedefy 6,7 + 1,4 %f 2,29 + (0,4 bcde
50.7 1,98 +£0,9 ¢ 0,20+0,1° 11,0 £4,4 % 304163 2,28 +(,8 bcde
CV9 2,96 +0,6 %" 026+0,01%¢ 113+25%0 g5+ 30 df 2,13 +£0,] abcde
CF55 1,13+0,32 0,26 +£0,1%¢ 47+14%® 2,7+ 14% 2,10 +0,] acd
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Tabla All-3: Promedios y desviacion estandar de solidos solubles totales, acidez, pH y las relaciones
acidez-sélidos solubles totales y pH-s6lidos solubles totales

Biotipo  SST (°Brix) Acidez Acidez/SST pH/SST
(g/L tartarico a pH =7)

4.1 21,3+0,4° 4,7+03°2 3,79+0,3° 0,22+0,02° 0,178 + 0,02 ®
4.2 19,8 + 1,13 54 +(,5 abcdef 3,73+0,4"% 0,28 + 0,04 @cdef (0,188 + 0,02 2
4.8 18,9+0,53 53 +(,5 abcdef 3,60 £ 0,4 0,28 + 0,04 @cdef (0,190 + 0,022
5.3 18,8 + 2,0 @¢ 5,6 + 0,5 abcdef 3,57 +£0,3 % 0,31+0,06 " 0,190 + 0,02 2
7.2 19,3+ 1,08k 54 + 0,5 bcdef 346+0,1% 0,28 + 0,04 @cdef (0,180 + 0,01 2
11.6 186+14% 6,2+10f 3,31+0,07% 0,34+0,08° 0,179+0,01°
12.4 19,3+0,9%c  48+0,6% 3,50 £0,07 % 0,25+ 0,04 & 0,181 +0,01?
14.5 19,5+2,0%cde  59+0,1 % 3,40+0,09° 0,31 + 0,02 coef 0,175+0,01°
14.9 19,3+ 1,83k 53+ (,7 abcdef 3,50+0,04% 0,27 £0,02 3 (0,182 +0,022
15.5 20,7 +£0,7 * 5,3 + 0,3 abcdef 3,60 +£0,2 ¢ 0,26 + 0,01 @cd 0,174+0,01°
17.6 18,3+1,72 5,5 + 0,5 abedef 3,50 + 0,2 ¢ 0,30 + 0,06 " 0,192 + 0,022
17.7 19,1+1,1%d  61+0,3° 3,47 £0,2 % 0,32 + 0,03 cdef 0,182 +0,01°
18.9 205+1,2b%% 48+0,3% 3,57+0,06% 0,24 +0,02% 0,174 +0,01®
19.5 19,3+ 0,6t 57 + 1 2 bedef 341+£0,07%®  0,30+0,07Pd 0,177 +£0,0022
21.1 199+ 1,13 50+0,5 3%« 3,47+£0,08% 0,25+ 0,03 ¢ 0,174+0,01°
21.7 19,2+ 0,9 3cde 55+ (,5 abedef 3,37 +£0,04% 0,29 + 0,04 @cdet 0,175+ 0,07 2
23.7 186 +1,1% 5,5 + 0,2 abedef 3,50 +£0,1 % 0,30 + 0,07 Pedef 0,189 + 0,02 ®
23.9 19,6 +1,23cde 52 4,4 abcde 3,46 £0,1 % 0,26 + 0,03 %c® (0,177 +0,012
24.2 19,4+ 1,13 56 +(Q,3 abcdef 3,40+0,09° 0,29 + 0,03 3cdef (0,176 + 0,01 2
25.2 18,7 +1,9 3¢ 5,1+0,5 3,48+0,09%° 0,28 +£0,06 3 0,188 +0,022
26.8 19,4 + 0,43k 51 +(,2 2 3,57 £0,4 % 0,26 + 0,01 2% (0,184 + 0,022
30.2 19,4 +0,93cde 52 +(,4 abcde 3,59 +0,3 ¢ 0,27 £0,03 @c® 0,185+ 0,022
32.7 184+1,7% 5,2 + 0,6 3cde 3,46 +0,05%° 0,29 +0,06 2 0,190 + 0,022
34.6 182+16°2 6,0 + 0,4 %f 341+0,09%® 0,33+0,05° 0,188 +0,01®
36.1 18,8 £0,9 #° 6,1+0,4° 342+0,1% 0,32 + 0,04 ®f 0,181 + 0,007 @
36.7 19,6 +1,13cde 52 4,2 abcde 3,51+0,05% 0,27 +0,01 3 0,179 +0,01°2
37.1 19,2+0,83 53+ 0,6 cdef 3,48 +0,05%° 0,28 +0,03 @cdf (0,182 + 0,008 ?
40.1 190+ 1,438 53+ 0,6 a0cdf 341+£0,09%® 0,28 +£0,04 2 (,180+0,012
42.1 19,6 £ 0,5 55 +(,5 abcdef 345+0,09%® 0,28 +£0,03 3l 0,176 + 0,007 2
42.2 19,1+1,33%d  47+062 3,56 0,2 3¢ 0,25 + 0,05 @ 0,187 + 0,02 @
42.3 184+14% 5,8 + 0,6 ¢ 3,49 £0,3 ¢ 0,32 + 0,04 coef 0,190+0,01®
42.7 19,0+0,6 3 57+ 0,6 Pedef 3,561 +£0,2 % 0,30 £ 0,04 bt 0,184 + 0,012
45.3 19,8 £ 0,43t 50 +(,2 3 3,52+0,1%° 0,25 + 0,013 0,177 £ 0,008 @
47.2 19,0+0,6 % 53+ 0,6 20cdf 345+0,05%® 0,28 +£0,03 3 0,181 + 0,003 2
47.3 19,5+ 1,83cde 53+ (,5 abcdef 3,47 £0,2 % 0,28 + 0,05 @cdef (0,178 + 0,012
47.5 19,4 + 0,53 53+ (,4 abcdef 3,43+0,05® 0,28 +0,02 @ckf (0,176 + 0,005 ?
48.1 19,8 £0,9%cd  50+0,5° 3,57 +0,3 % 0,25 + 0,04 ¢ 0,180 + 0,02 ®
48.2 18,9+0,6 % 53+ (,3 bcdef 3,57+0,3%° 0,28 + 0,02 3cdef (188 + 0,02 2
48.4 19,0+£0,7% 55+ (Q,7 bcdef 3,53+0,2 % 0,29 + 0,04 3cdf (0 186 + 0,009 ?
49.1 20,0 £ 1,28cde 52 + (), abedef 3,50 £ 0,2 ¢ 0,27 £0,06 2<% 0,176+ 0,012
49.8 19,4 +1,13cde 56+ (,7 abcdef 3,40+0,07° 0,29 + 0,05%c®f 0,175+ 0,008 2
50.7 19,6 £0,9 % 50+0,1 ¢ 3,49+0,07% 0,25+0,01 3 0,178 + 0,007 @
CV9 19,8 £ 1,88 51 +(0,4 3,55+0,2 % 0,26 + 0,04 3cd 0,180 + 0,02 @
CF55 20,9+0,7 % 4,9+0,7 % 3,60+0,06% 0,24 +0,03% 0,172 + 0,008 2
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Tabla All-4: Promedios y desviacion estandar de antocianos, polifenoles, y la relacién antocianos-
solidos solubles totales.

Biotipo  Antocianos (mg/g)  Polifenoles (mg/g)  Antocianos/SST
4.1 12+01% 2,7+0,2% 0,06 + 0,004 ¢
4.2 1,1+0,2% 3,0+ 0,4 2c 0,05+ 0,01 @
4.8 10+0,1° 3,1+02% 0,05 + 0,006 2
5.3 12+02% 30+05% 0,06 + 0,01 @
7.2 1,4+03% 34+05 % 0,07 £ 0,01 @
11.6 14+04% 3,4+04% 0,08 + 0,02 ¢
12.4 1,2+0,2% 3,2+0,3% 0,06 + 0,09 @c
14.5 1,3+04%® 33+05% 0,06 + 0,02 ¢
14.9 1,1+0,3% 3,1+0,4% 0,06 + 0,01 @
15,5 1,3+0,3% 3,2+0,4% 0,06 + 0,02 ¢
17.6 1,3+0,3% 36+0,7" 0,07 +£ 0,02 ¢
17.7 15+04% 35+0,8% 0,08 + 0,02 ™
18.9 15+04% 3,2+0,28c 0,07 £ 0,02 @c
19.5 1,2+02% 3,0+0,2% 0,06 + 0,01 @
21.1 1,2+0,2% 3,1+0,3% 0,06 + 0,008 ¢
21.7 1,2+02% 3,0+0,2% 0,06 + 0,01 ¢
23.7 1,2+0,6® 2,8+0,8% 0,07 £ 0,02 @
23.9 1,2+0,2% 3,0+£0,3% 0,06 + 0,09 @c
24.2 1,1+02% 2,8+0,3 % 0,06 + 0,02 ¢
25.2 12+0,1% 3,2+0,3% 0,06 + 0,008 @
26.8 1,4+0,1% 34+0,3% 0,07 + 0,007 @
30.2 10+0,2° 2,8+0,4% 0,05 + 0,009 @
32.7 1,2+0,6% 3,0+0,7% 0,06 + 0,02 ¢
34.6 1,1+0,3% 3,1+0,3% 0,06 + 0,02 ¢
36.1 1,2+02% 3,1+0,3% 0,07 + 0,008 ¢
36.7 1,3+0,3% 3,2+0,6% 0,07 +£ 0,02 @
37.1 1,4+0,6% 32+0,6% 0,07 +£ 0,03 @
40.1 1,1+0,1% 2,8+05 % 0,06 + 0,01 @
42.1 1,4+03% 34+06% 0,07 +£ 0,02 3¢
42.2 1,1+01% 2,8+0,2% 0,06 + 0,004 ¢
42.3 09+0,2° 28+06%® 0,05+0,01%®
42.7 1,3+05%® 3,2+0,9% 0,07 +£ 0,03 @
45.3 1,3+02% 3,4+0,20% 0,06 + 0,008 @
47.2 1,0£02% 2,9+0,4 % 0,05 + 0,008 ¢
47.3 1,2+0,7% 3,1+0,9% 0,06 + 0,03 @
47.5 1,1+£0,2%® 3,0+0,3% 0,06 + 0,01 @
48.1 1,4+0,3% 3,3+0,3% 0,07 £ 0,01 @
48.2 1,3+0,3% 3,2+0,4 % 0,07 + 0,02 3¢
48.4 1,2+02% 3,1+0,3% 0,06 + 0,01 ¢
49.1 1,2+0,3% 3,0+£05 % 0,06 + 0,01 @
49.8 14+03% 33+05 % 0,07 +£ 0,02 @c
50.7 16+0,3° 36+04" 0,08+0,02°¢
CV9 15+05% 36+07" 0,07 + 0,02 3¢
CF55 1,4+02% 3,6+0,4° 0,07 + 0,007 ¢

40



