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Communauté de linnovation et des nouvelles
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p U S Comunidade de Inovagdo e novas tecnologias

em viticultura e producdo de vinho

Somos un Proyecto Europeo de Cooperacion Transnacional en el Espacio Sudoeste (SUDOE) cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).

La regidn SUDCE representa en torno al 25% de la superficie de vifedo europeo, Y posee un sector vitivinicola
con gran peso econdmico, social Y estratégico.

La comunidad de innovacién WINETech se perfila como una herramienta imprescindible para la transferencia del
conocimiento cientifico-tecnoldgico, asi como motor dinamizador de la capacidad innovadora de las empresas del
sector vitivinicola en la regién SUDOE.

WINETech Plus se presenta como continuacion al anterior proyecto WINETech, desarrollado entre 2009 y 201,
poniendo en funcionamiento una Nueva Red de Agentes Dinamizadores e implementando nuevos portales de
negocio y formacidon que nNos permite consolidarnos como una Comunidad estable de innovacion en el Sudoeste
Europeo.

WINETech Plus est un Projet Européen de Coopération Transnationale au sein de lespace Sud-Ouest européen
(SUDOE), financé par le Fonds Européen de Développement Régional (FEDER).

La région SUDOE représente environ 25 % de la surface des vignobles européens et la filiere viticole de ses terri-
toires possede Une grande valeur économique sociale et stratégique

La communauté dinnovation WINETech émerge comme un outil essentiel pour le transfert de connaissances scien-
tifiques, technologiques et comme un moteur de linnovation dans les entreprises vitivinicoles de lespace SUDOE.
WINETech PLUS est la suite du projet européen WINETech, mené entre 2009 et 201 Ce nouveau projet contribuera
au développement dun réseau d'Agents Animateurs et permettra la mise en ligne de portails Internet d'affaire
et de formation. lensemble de ces outils consolidera le réle central de la Communauté de linnovation au sein de
lespace SUDOE.

Somos um Projeto Europeu de Cooperagdo Transnacional Nno Espaco Sudoeste (SUDOE), cofinanciado pelo Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER).

A regido SUDCE representa cerca de 25% da Grea de vinha europeia e possui um setor vitivinicola com grande
peso econdmico, social e estratégico.

A comunidade de inovacdo WINETech surge como uma ferramenta essencial para a transferéncia do conheci-
mento cientifico-tecnoldgico, bem como um motor dinamizador da capacidade inovadora das empresas do setor
vitivinicola na regido SUDOE.

O WINETech PLUS apresenta-se como uma continuacdo do projeto anterior WINETech, desenvolvido entre 2009
e 20l colocando em funcionamento uma rede de Agentes Dinamizadores e implementando novos portais de
negécio e formagho que permitem consolidar a Nossa Posicio como uma comunidade estable de inovagdo No
Sudoeste Europeu.
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Minimizacion de residuos
de la industria vitinicola
mediante |la produccion

de adsorbentes ecologicos

Hoy en dia el cumplimiento de los requerimientos ambientales esta siendo de gran importancia,
asi muchas actividades industriales se ven obligadas a minimizar la cantidad de residuos generados
durante sus actividades con el fin de cumplir con los niveles de emision requeridos. Las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD) en las actividades industriales relacionadas con el sector de bebidas
aconsejan evitar la emision directa de CO, a partir de materiales fosiles, recuperar las levaduras,
recoger la fraccion solida tras los procesos de filtracion y optimizar la utilizacion de maquinas
limpiadoras de botellas. En este articulo se explica como la cantidad de residuos solidos generados
por la industria vitivinicola puede ser reducida mediante la formulacion de adsorbentes ecologicos,
elaborados con bagazo de uva y podas de sarmiento, al mismo tiempo que estos residuos, procesados
de la forma adecuada, pueden ser utilizados en la propia planta vitivinicola para el tratamiento de
sus vinazas. Por tanto, se propone la integracion de un proceso MTD con el fin de minimizar el
consumo de agua, asi como la emision de residuos sélidos durante la actividad vitivinicola.

Minimization of residues from winery industry by the production of green adsorbents



NUEVA GENERACION DE
ADSORBENTES A PARTIR DE
RESIDUQS DE LA INDUSTRIA
VITIVINICOLA

La demanda mundial del petréleo y
del carb6n se esta incrementando
cada vez mas para poder satisfacer
el rdpido crecimiento de paises emer-
gentes. Como consecuencia se espera
que los precios de los mismos aumen-
ten encareciendo todos aquellos pro-
ductos que de ellos derivan de algn
u otro modo. Es por esta razon que
desde hace varias décadas se ha pro-
movido la blsqueda de nuevas ma-
terias primas de caracter renovable,
que puedan sustituir al petréleo y al
carbon en procesos industriales y en
la elaboracion de productos (Vandam-
me, 2009; Ekman y col., 2013). Desde
este punto de vista, la utilizacion de

residuos procedentes de la actividad
vitivinicola han ido cogiendo peso
en la formulacién de adsorbentes de
nueva generacion. Asi Vecino y col.,
(2015, 2014a) han demostrado que
las podas de sarmiento tras ser mo-
lidas y sometidas a un proceso de
hidrélisis suave con acido sulftrico
al 3%, pueden ser utilizadas para la
formulacion de un adsorbente desti-
nado a la eliminacion de compuestos
coloreados y micronutrientes en las
aguas procedentes de la industria
vitivinicola. Resultados similares
han sido obtenidos también por Pé-
rez Ameneiro y col., (2014) cuando
se ha utilizado bagazo de uva com-
postado para la eliminacidon de es-
tos mismos compuestos en vinazas
procedentes de la actividad normal
de una bodega. El adsorbente for-
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mulado por estos autores se obtuvo
emulsificando el residuo lignocelulé-
sico con alginato sodico y haciéndo-
lo caer en una disolucién de cloruro
calcico, de tal forma que se produce
un “bioadsorbente” donde el adsor-
bente lignoceluldsico queda atrapa-
do en esferas de alginato calcico,
dando lugar a un adsorbente de facil
manejo y regeneracion.

En la Figura 1a se muestra una
imagen del bioadsorbente formula-
do con la fraccion lignoceluldsica
de las podas de sarmiento y en la
Figura 1b se muestra el aspecto que
presenta el bioadsorbente cuando se
utiliza bagazo de uva compostado,
formulados ambos por investigado-
res del grupo IQ10 del Departamento
de Ingenieria Quimica de la Univer-
sidad de Vigo.

Figura 1. Aspecto de los adsorbentes ecoldgicos inmovilizados en esferas de alginato célcico formulados con: a) podas de sarmiento y b) bagazo compostado

respectivamente.

Por otra parte en la Tabla 1 se
recogen los porcentajes de elimi-
nacion de color y micronutrientes
obtenidos tras el tratamiento de
agua procedente de la industria vi-
tivinicola utilizando un adsorben-
te formulado con bagazo de uva
compostado o podas de sarmiento
hidrolizadas, ambos residuos atra-
pados en esferas de alginato calcico
(Vecino y col., 2015, 2014a; Pérez
Ameneiro y col., 2014).

Biopolimero formulado

con el bagazo compostado

Compuestos coloreados
Reduccion en el indice de
coloracion, IC (%)

77,5

Biopolimero formulado
con las podas de sarmiento

77,3

Micronutrientes

Porcentaje de eliminacion (%)

Mg
P
K
Zn
N-NH,4
N
PO,
NT

cT
N-NOs

56
65
56
nd*
97
26
nd*
78
60
100

73,3
47,8
60,1
92,4
55,4
53,7
52,8
51,6
49,8
nd*

*nd: no determinado.
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PROD}JCCI()N DE ADSORBENTES
ECOLOGICOS A PARTIR DE PODAS
DE SARMIENTO

En la Figura 2 se muestra el aspecto
que presentan las podas de sarmien-
to una vez molidas, asi como los di-
ferentes pasos que se deben seguir

Muestra
Podas de sarmiento

para la hidrélisis acida de las mismas.
Durante el proceso de hidrélisis se
obtienen unos licores hemiceluldsi-
cos y una fraccion sélida que se sepa-
ran mediante filtracion. De estas dos
fracciones de las podas de sarmiento
el residuo lignoceluldsico se puede

-4

L
1
¥ 3

-i;r;;r..{'to'

3% H,S0,, lig: sol 8:1 (g/g)
130 °C, 15 min

v 4
# i

utilizar para la elaboracién de bio-
adsorbentes, mientras que el residuo
liquido se puede utilizar como fuente
de carbono en procesos fermentati-
vos para la obtencion por ejemplo de
acido lactico y biosurfactantes (Veci-
no y col., 2015, 2014a, 2014b).

Filtracion
Fraccion hemicelulésica
Fraccion lignocelulésica

Fraccion
hemiceluldsica

Fraccion
lignocelulésica

Figura 2. Proceso de hidrolisis de las podas de sarmiento tras el cual se obtiene la fraccion hemiceluldsica y la fraccion lignocelulésica.

Cabe destacar que este bioad-
sorbente podria utilizarse para tra-
tar aguas de distinta naturaleza,
aunque su composicién habria que
adaptarla segin fuese la tipologia
de la carga contaminante del vertido
a tratar. Asi para cada contaminante
es necesario formular el biopolime-
ro con la concentracién de residuo

B wineigiry ?

lignoceluldsico, alginato sédico y
cloruro célcico adecuada (Vecino y
col., 2015, 2014a). Por ejemplo, si
lo que se pretende es eliminar mi-
cronutrientes cationicos (Mg, Zn, K,
N-NH,) se obtienen resultados 6p-
timos formulando el bioadsorbente
con un 0,5% de fraccién celulésica,
5% de alginato sddico y CaCl, 0,05

M; mientras que para eliminar mi-
cronutrientes aniénicos (P, SO,, PO,,
NT) se alcanzan mejores resultados
formulando el adsorbente con un
0,5% de fraccion celulésica, 1% de
alginato sddico y CaCl, 0,9 M. Ade-
mas, para eliminar el carbono total
(CT) se recomendaria formular el ad-
sorbente con un 0,5% de fraccion



celulésica, 3% de alginato sodico y
CaCl, 0,475 M. Por otra parte, si lo
que se pretende es la eliminacion de
compuestos coloreados se necesi-
taria un biopolimero formulado con
1,25% de fraccion celulésica, 2,2%
de alginato sédico y CaCl, 0,475M.

En la Figura 3 se puede observar
(en la parte de la izquierda) el biopo-
limero formulado para la eliminacion
de micronutrientes conteniendo un
0,5% de fraccion lignocelulésica,asi
como el biopolimero formulado para
la eliminacion de compuestos colo-
reados (parte de la derecha), el cual
contiene un 1,25% de fraccion lig-
nocelulésica.

Desde el punto de vista de una
posible reutilizacién de estos bio-
adsorbentes, es necesario puntua-
lizar que la capacidad de adsorcion
de estos biopolimeros se mantiene
constante tras varios ciclos de ad-
sorcion-desorcion. Por otra parte
en la Figura 4 se muestra una fo-
tografia del aspecto que presenta
un agua residual de una industria
vitivinicola, tras el proceso de ad-
sorcién en comparacién con su as-
pecto inicial.

Destacar que la formulacion de
bioadsorbentes a partir de residuos
de la industria vitivinicola para el
tratamiento de sus propias aguas
residuales permite la minimizacion
del consumo de agua, ya que las
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Figura 3. Bioadsorbente formulado con un 0,5% y 1,25% respectivamente de fraccion lignoceluldsica

procedente de las podas de sarmiento.

bodegas podrian reutilizar el agua
tratada con el bioadsorbente por
ejemplo en actividades de regadio o
de lavado de la bodega, a la vez que
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alcanzar un alto nivel de proteccion
al medio ambiente de las empresas
vitivinicolas, siendo susceptible de
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los documentos “BREF”, que recogen
las Mejores Técnicas Disponibles a
nivel Europeo para distintos secto-
res industriales.
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Figura 4. Aspecto que presenta la vinaza proce-
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del tratamiento con los adsorbentes ecolégicos.
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La levadura Saccharomyces
cerevisiae XG3 como
alternativa para mejorar

la calidad de los vinos

y destilados gallegos

Las levaduras desempeiian un papel relevante durante la elaboracion del vino porque son las responsables de la fermentacion
alcoholica. Gracias a su actividad los aziicares del mosto se convierten en alcohol y otros componentes que definen las propiedades
quimicas y sensoriales del vino. La modulacion de las caracteristicas del vino por accion de las levaduras es especie y cepa dependiente,
y constituye una herramienta muy til que permite obtener vinos diferenciados (Swiegers et al., 2005).

La Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia (EVEGA) dispone de una coleccion de levaduras procedente de mosto y/o fermentaciones
espontaneas de variedades autdctonas de uva (Blanco et al., 2006). En la bodega experimental de la EVEGA se ha evaluado el
potencial enoldgico de algunas cepas de Saccharomyces cerevisiae (Blanco et al, 2013a, 2013b, 2014). Es este trabajo se muestran
los resultados obtenidos con la cepa S. cerevisiae XG3 en comparacion con una levadura comercial. S. cerevisiae XG3 destaco, tanto
en la elaboracion de vinos blancos como para destilados, por su comportamiento fermentativo y la produccion de compuestos que
aportan caracter afrutado y notas aromaticas positivas.



MATERIAL Y METODOS

Las fermentaciones se realizaron a
escala piloto (en depdsitos de acero
inoxidable refrigerados de 100L), por
triplicado, en la bodega experimental
de la EVEGA. Se utiliz6 mosto de las
variedades blancas de uva Albarifio y
Godello, ambas autéctonas y de las
mas utilizadas en Galicia.

Alambique utilizado en los ensayos.

La levadura comercial (LSA)
(QA23® de Lallemand) se inoculd si-
guiendo las recomendaciones del fa-
bricante. Para las fermentaciones con
S. cerevisiae XG3 se utilizaron células
frescas obtenidas en el laboratorio.

Se siguid un protocolo de fermen-
tacién estandar para la elaboracién
de vino blanco, con control de la
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temperatura de fermentacién a 18 °C.
El proceso se monitoriz6 mediante
medida diaria de la densidad y tem-
peratura. Ademas, al inicio, durante
la fase tumultuosa y al final de la fer-
mentacion se tomaron muestras para
control microbiolégico.

Las levaduras aisladas se caracteri-
zaron mediante mtDNA-RFLPs (Querol
et al., 1992) para ver la capacidad de
implantacién de la cepa inoculada.

Los vinos se analizaron siguiendo
la metodologia oficial (0IV, 2012).
Los compuestos aromaticos se deter-
minaron mediante cromatografia de
gases (Blanco et al., 2013).

Finalmente, los vinos obtenidos
se sometieron a cata para su valora-
cién sensorial por parte de un panel
de catadores con experiencia en vi-
nos gallegos.

Las fermentaciones de orujo de
Albarifio se realizaron en contenedo-
res plasticos de 50 |, a temperatura
ambiente. La siembra de las levaduras
(S. cerevisiae XG3 y la levadura co-
mercial Uvaferm BDX de Lallemand)
se hizo directamente sobre la masa
de orujo sin fermentar. EL bagazo fer-
mentado se destilé en un alambique
charentés de 50 L.

La composicién quimica de los
destilados se determind mediante
Cromatografia de gases siguiendo los
métodos descritos por Lépez-Vazquez
et al., (2010a y 2010b).

B
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Control de implantacion de las levaduras inoculadas mediante mtDNA-RFLPs. A) Levaduras aisladas de la fermentacion de Albarifio con la cepa QA23; B) Levadu-
ras aisladas de la fermentacion de Albarifio con la cepa XG3. En los geles: carril 1. Cepa control; carriles 2 a 12. Distintas colonias aisladas de esa fermentacion;

M-marcador de peso molecular 1kb (Promega).
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Concentracién de varios tipos de compuestos fermentativos en vinos
de Godello elaborados con las levaduras S. cerevisiae XG3 y QA23.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Aplicacion de S. cerevisiae XG3 en
la elaboracion de vinos blancos

S. cerevisige XG3 mostrdé una cinética Parametro XG3 BDX
fermentativa similar a QA23. Una vez Etanol (% v/v) (porcion corazones) 60,2 50,7
afiadidas las levaduras, XG3 inici6 la Metanol 432,3 580
fermentacion a las 24 h(?ras mientras Acetato de etilo 221 126.4
que con QA23 se retraso al seqgundo Aldehidos totales” 80,8 28.6
dia, aun.qlfe en ambos caso§ el proce- Alcoholes superiores* 577,98 559,3
so termind al cabo de 10 dias con un —
consumo total de los aziicares. > Acetatos de alcoholes superiores 1,6 1,1
Tanto S. cerevisiae XG3 como QA23 2 Esteres etilicos” 11,9 5.1
mostraron una excelente capacidad de Lactato de etilo 33,9 53,9
implantacion sobre las levaduras pre- 2-Feniletanol 7,1 6.8
sentes en el mosto, siendo la levadura 2 Terpenos* 17 16

dominante en todas las fases de las
fermentaciones en las que fueron ino-
culadas.

El analisis quimico puso de ma-
nifiesto que S. cerevisiae XG3 daba
lugar a vinos de mayor graduacién
alcohélico y con una acidez total
mas baja, con menor contenido de
acido malico y tartarico que la le-
vadura comercial. Por otra parte,
la cuantificaciéon de los compues-
tos volatiles presentes en los vinos
mostré que aquellos elaborados
con la cepa XG3 presentaban menor
concentracion de alcoholes supe-
riores, pero mayor contenido de al-
gunos ésteres y acidos grasos, que
aportan caracter afrutado al vino y
le confieren una buena intensidad
aromatica.

En la valoracién sensorial de los
vinos no se detectaron diferencias en
boca; sin embargo, los vinos elabo-
rados con la levadura autdctona fue-
ron mas apreciados por los catado-
res, presentando mayor puntuacién

0 wineisiiy Q

Perfil sensorial de los vinos de la variedad Albarifio elaborados
con las levaduras S. cerevisiae XG3 y QA23.

Tabla 1. Contenido de algunos compuestos volatiles (expresado en g/hl a.a)
en destilados de bagazo de Albarifio fermentado con las levaduras XG3 y BDX

Levadura

*Aldehidos totales (suma de etanal+acetal). > Alcoholes superiores (suma de 1-propanol, isobu-
tanol, 1-butanol, 2-butanol, alilico, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol). Y acetatos de alcoholes
superiores (suma de acetato de isobutilo, acetato de butilo, acetato de isoamilo, acetato de hexilo,
acetato de feniletilo). 3, ésteres etilicos (suma de hexanoato de etilo, octanoato de etilo, decanoato
de etilo, dodecanoato de etilo). Y terpenos (suma de trans-furan-oxido de linalol, cis-furan-oxido de
linalol, linalol, a-terpineol, ho-trienol, citronelol, nerol, geraniol).

a nivel global y en notas a frutas y
florales.

Estos resultados demuestran que
la levadura S. cerevisige XG3 tienen
potencial para mejorar la calidad de
los vinos de variedades gallegas res-
petando su tipicidad.

Aplicacion de S. cerevisiae XG3 en
la elaboracién de destilados

En las fermentaciones de orujo de
Albarifio para la elaboracién de des-
tilados la levadura XG3 presentd me-
jor capacidad de implantacién que
la levadura comercial. En general, el
rendimiento alcohélico total obte-
nido era superior con XG3 que con
BDX. Ademas, los destilados elabo-

rados con XG3 presentaron menos
metanol, pero mayor contenido en
acetato de etilo, aldehidos, aceta-
tos de alcoholes superiores y ésteres
etilicos que los elaborados con la
levadura comercial (Tabla 1). Estos
compuestos aumentan las notas aro-
maticas positivas.
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Sacharomyces cerevisige. José Antonio Sudrez-Lepe
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LA RIOJA

Una tesis doctoral desarrollada
en la Universidad de La Rioja
descubre dos nuevas variedades

de vid e identifica otras

24 variedades tintas minoritarias
de la DOC Rioja

Pedro Balda, nuevo doctor por la Universidad de La Rioja

Una tesis doctoral desarrollada en
la Universidad de La Rioja por el in-
vestigador Pedro Balda ha permiti-
do descubrir dos nuevas variedades
tintas minoritarias en la DOC Rioja;
ademas de identificar y estudiar el
comportamiento viticola de otras 24
conocidas, asi como las caracteristi-
cas de los vinos que producen.

Dirigida por Fernando Martinez de
Toda, catedratico de Viticultura de la
UR, la tesis Identificacion y caracteri-
zacion completa de variedades tintas
minoritarias de la DOC Rioja de Pedro
Balda logro la calificacion de sobre-
saliente ‘cum laude’ -con mencion
internacional- y forma parte de un
proyecto mas amplio de recuperacion
de variedades minoritarias.

En el caso de las variedades des-
conocidas hasta ahora, estas han sido
encontradas en Badaran. Al realizar
los analisis genéticos y cotejarlos
con el catalogo europeo de varieda-
des (en el que aparece descrita cada
variedad conocida con su correspon-
diente analisis genético), ninguna
otra variedad coincide con estas dos,
descritas como B-48 y B-56.

De los vinos elaborados de es-
tas dos variedades desconocidas, la
B-48 no parece demasiado intere-
sante para vinos de calidad por ser
muy productiva, pero la B-56 muestra
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buenas aptitudes viticolas y enoldgi-
cas; por lo que podria ser tenida en
cuenta en el futuro.

La tesis doctoral ofrece a la in-
dustria vitivinicola una importante
base para tomar decisiones estraté-
gicas de futuro y poder hacer frente
a nuevas necesidades: condiciones
climaticas adversas, nuevos merca-
dos que demanden otros estilos de
vino, etc.

Pedro Balda ha contado con una
beca de formacion de profesorado
universitario (FPU) del Ministerio de
Ciencia e Innovacion durante los dlti-
mos cuatro afios. Asimismo, el traba-
jo de recuperacién y preservacion de
variedades minoritarias fue financia-
do en sus inicios por dos proyectos
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(INIA) y por un proyecto del Consejo
Regulador de la DOC Rioja.

Pedro Balda, a la izquierda, con Fernando Martinez de Toda. Universidad de La Rioja



RECUPERACION DE VARIEDADES
MINORITARIAS

A lo largo de la historia de la Viti-
cultura, desde hace miles de afios se
ha ido acumulando un enorme patri-
monio genético varietal que se vio
diezmado por la invasion filoxérica.
La modernizaciéon de la Viticultura
durante las Gltimas décadas también
ha contribuido notablemente a su
enorme deterioro.

Todas las formas de vid tuvieron,
tienen y tendran sin duda un papel
fundamental como fuentes de in-
formacion genética para responder
ante cualquier adversidad que pueda
amenazar al vifiedo o ante cualquier
nueva necesidad de la industria viti-
vinicola. Por ello, es una necesidad
imperiosa preservar los recursos ge-
néticos que adn existen en los viejos
vifiedos.

Dentro de esta linea de actuacion,
en el afio 1988 se comenzd un pro-
yecto de prospeccion en los vifiedos
mas viejos de la DOC Rioja en busca
de variedades minoritarias y poco co-
nocidas que pudiesen estar en peli-
gro de extincion.

La diversidad de las variedades
minoritarias tintas de la DOC Rioja ha

resultado ser enorme y, por lo tanto,
enorme es también el potencial de
su cultivo para elaborar vinos dife-
rentes, portadores de la historia de
varias generaciones de viticultores y
de una larga adaptacion a nuestras
condiciones de cultivo.

Esta tesis culmina el proyecto ini-
ciado por Fernando Martinez de Toda
y Juan Carlos Sancha a finales de los
aflos 80 para preservar el patrimonio
de variedades de vid existente en
Rioja y que estaba desapareciendo
por la reestructuracion del vifiedo y
el arranque de vifias viejas. En él se
han analizado mas de 700 vifiedos y,
como resultado del mismo, se han re-
cuperado 76 accesiones, de las cuales
45 eran tintas.

Fue la primera vez en Espafia que
se emprendié una iniciativa en este
sentido y, tras muchos afios de co-
operacion con cientos de viticultores
a través de numerosas cooperativas
repartidas por toda la Denominacién
de Origen, se ha puesto fin a uno de
los proyectos de investigacion vitivi-
nicola de mayor envergadura llevados
a cabo en nuestra region.

El objetivo fundamental del pro-
yecto era identificar todas las va-
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riedades recuperadas y hacer una
caracterizacién completa de las
mismas para poner a disposicion del
sector vitivinicola una informacion
que recoge una parte de la historia
de la DOC Rioja y abre la puerta a
nuevas posibilidades para el desa-
rrollo de la viticultura y la enologia
en la region.

Como resultado de la caracteri-
zacién genética mediante 11 mar-
cadores microsatélite y de la ca-
racterizacion ampelografica con 44
descriptores 01V, se identificaron 24
genotipos distintos y dos variantes
somaticas en el color de la baya. En
total se obtuvieron 26 variedades di-
ferentes, de las cuales sélo dos resul-
taron ser desconocidas.

La caracterizacién agrondémica rea-
lizada en el vifiedo detecté una gran
variabilidad en los parametros produc-
tivos y se caracterizaron los mostos y
vinos elaborados durante dos afios
consecutivos. Ademas de los analisis
quimicos tradicionales para determi-
nar los compuestos mayoritarios, se
utilizaron técnicas cromatograficas
(HPLC y GC-MS) para describir el perfil
completo de antocianos, aminoacidos
y aromas varietales.

Dos de las variedades estudiadas. Universidad de La Rioja
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Evento Winetech Plus

Financiacion privada para proyectos
de innovacion vitivinicola

En un Sistema Interregional de Innovacion Vitivinicola como es WineTech es fundamental la
identificacion de fuentes de financiacion alternativas a las tradicionales para los proyectos
de Innovacion que surjan en su seno. Si echamos un vistazo a los principales pools de
innovacion internacionales observamos que la financiacion privada juega un papel primordial
en la dinamizacion de los sistemas de innovacion.



El pasado 28 de mayo de 2014 la
Camara de Comercio e Industria de
La Rioja organizd, en el marco del
proyecto europeo WineTech Plus
Sudoe IV B, el evento “Financiacion
Privada para proyectos de Innova-
cion Vitivinicola”.

Dieciocho proyectos de innova-
cion vitivinicola venidos de toda
Espafia y uno de Francia presenta-
ron sus lineas de actuacion y soli-
citudes de financiaciéon ante siete
Inversores privados procedentes
también de toda Espafia.

EL origen de los proyectos fue:
siete proyectos de Valencia, tres
de La Rioja, tres de Galicia, dos
del Pais Vasco, uno de Castilla-La
Mancha, uno de Francia y uno de
Navarra.

Los tramos de financiacion soli-
citados fueron los siguientes: tres
proyectos hasta 1 millén de euros,
tres de hasta 250.000 €, tres de has-
ta 200.000; uno de hasta 125.000;
cuatro de hasta 100.000 € y cuatro
de menos de 100.000 €.

Por el lado de los inversores
también se celebraron presentacio-
nes, muy (Qtiles para descubrir el
perfil de proyectos y la informacion
sobre los mismos que dichos inver-
sores buscan.

La tipologia de los inversores
asistentes fue la siguiente: un fon-
do de inversion internacional con
sede en Lishoa, dos sociedades de
capital riesgo, un business angel,
una entidad bancaria, una compa-
fila de inversiébn y una consultora
que ofrece coaching y acceso a in-
versores privados vinculados con el
sector vitivinicola.

El evento transcurrio de forma
muy satisfactoria y fue altamen-
te valorado por los participantes:
los inversores plantearon multitud
de cuestiones sobre los proyectos.
Posteriormente al mismo se celebré
un lunch que dio también lugar al
necesario networking entre proyec-
tos e inversores.

Como complemento a este even-
to la Camara de Comercio e Industria
de La Rioja contratd con la consul-
tora coordinadora contratada para
el mismo un servicio de coaching
para la Captacion de Inversion Pri-
vada para cinco proyectos seleccio-
nados de entre los participantes.
Este servicio, que concluyé el pa-
sado 31 de octubre, ha consistido
en la elaboracién tutorizada de un
Plan de Viabilidad del Proyecto en
cuestion para presentar ante inver-
sores.
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En estos momentos nos encon-
tramos realizando una valoracién
de resultados de este servicio de
coaching.

El balance del evento es muy
positivo, ya que permitié6 cumplir
los siguientes objetivos:

- Acercar a los promotores de
proyectos de innovacidn vitivinico-
la al lenguaje y exigencias de los
inversores privados.

- Realizar un seguimiento de
aquellos proyectos que mas nece-
sitaban trabajar su Plan de Viabi-
lidad.

- Promover el networking entre
proyectos e inversores, y también
entre los proyectos en si mismos.

- Radiografiar la Oferta de la In-
novacion Vitivinicola espafiola, sus
proyectos mas punteros y con mas
proyeccion, y permitir que se cono-
cieran e identificaran entre ellos.

- Plantear a inversores privados
la necesidad de financiacion exis-
tente e invitarles a remitir un feed-
back con sus impresiones.

- Despertar el interés de otras
entidades ajenas a los proyectos fo-
mentando la ampliaciéon de la Red
de contactos.

La principal conclusién a la que
llegamos una vez analizados los co-
mentarios de los inversores es que
existen dos puntos clave para que
los intentos de captacion de finan-
ciacion fructifiquen:

- Un buen planteamiento del mo-
delo de negocio que permita rentabi-
lizar la idea o mejora que la innova-
cion implica.

- Un equipo promotor del nego-
cio de la idea sélido y con exper-
tise.

¢Y cudl seria el reto siguiente?
Profundizar en la internacionaliza-
cion de este tipo de eventos para
compartir buenas practicas con pai-
ses/inversores en los que el sector
privado esta mucho mas involucra-
do en la financiacién de la innova-
cidén vitivinicola.
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Influencia de las
fitohormonas durante

el proceso de maduracion
de las bayas de vid
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La maduracién de las bayas de vid, al
igual que otros procesos fisiolégicos
en esta planta, se encuentra condi-
cionada por un gran nimero de fac-
tores ambientales. Durante el estado
fenolégico de envero, que es el perio-
do de transicién entre el crecimiento
de la baya (cuajado) y su maduracién,
algunos procesos metabélicos como
la fotosintesis o la acumulacién de
acidos organicos se ralentizan, mien-
tras que otros como la acumulacién
de antocianos en los hollejos se ini-
cian. A pesar de los esfuerzos de la
comunidad investigadora en el estu-
dio de los cambios que se producen
en las bayas durante su maduracion
(Conde et al., 2007), alin queda por
dilucidar una adecuada comprension
de los aspectos fisiolégicos que inter-
vienen en la maduracion.

Desde hace tiempo se conoce que
las fitohormonas regulan el desarro-
llo de las plantas mediante sistemas
complejos (Vandenbussche y Van Der
Straeten, 2007). EL propdsito princi-
pal de este articulo de divulgacion es
exponer los efectos de diferentes fito-
hormonas durante el proceso de madu-
racion de las bayas de vid. EL control
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fisiolégico del proceso de maduracién,
ademas de tener interés a nivel cienti-
fico, puede ser muy interesante tanto
para viticultores como enélogos, ya
que les permite acelerar o ralentizar la
maduracién de las bayas, permitiendo
de esta forma modificar otros parame-
tros de calidad de los mostos, incidien-
do por lo tanto en los vinos obtenidos
a partir de los mismos.

FITOHORMONAS PROMOTORAS
DE LA MADURACION

Etileno

La aplicacion de etileno se ha estu-
diado en gran medida en frutos cli-
matéricos, demostrandose que puede
acelerar la maduracion de este tipo de
frutos. Sin embargo, en los frutos no
climatéricos como las bayas de vid, el
etileno en principio no influye en su
maduracion, aunque actualmente se
cree que también podria influir en la
maduracién de las frutas no climatéri-
cas (Szyjewicz et al., 1984).

En las bayas de vid, se ha estudia-
do principalmente el efecto del ete-
fon (acido 2-cloroetil fosfonico), que
es un precursor del etileno, ya que

es mas facil de aplicar que el pro-
pio etileno, a causa de la inherente
volatilidad de este dltimo. Algunos
autores han aplicado este compues-
to y han demostrado que provoca un
incremento en el color de las bayas.
Este efecto podria deberse a que su
aplicacion aumenta la actividad y los
niveles de las enzimas que estan in-
volucradas en la sintesis de los anto-
cianos (Szyjewicz et al., 1984).

Acido abscisico

En numerosos estudios se ha demos-
trado que el aumento del contenido
en acido abscisico durante el estado
fenolégico de envero se encuentra
vinculado con la acumulacién de s6-
lidos solubles totales y el desarrollo
del color (Deytieux-Belleau et al.,
2007) (figura 1).

Brasinosteroides

Los brasinosteroides, que aparecen
como respuesta al estrés, actlan
como promotores del crecimiento
estando también implicados en el
control del proceso de maduracién
de las bayas de vid (Symons et al.,
2006).
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Figura 1. Diferencias durante la maduracion de las bayas motivadas por la aplicacion de &cido abscisico (Fuente: Faith, 2006).

Giberelinas

Las giberelinas regulan varios procesos
durante el desarrollo de las plantas,
estando involucradas en la division ce-
lular y la expansion celular. Estas fito-

hormonas se aplican en los cultivos de
uvas de mesa al inicio de la floracion y
durante el desarrollo de las bayas, con
el objeto de controlar parametros de
madurez como el tamafio del racimo,

el tamafio de la baya y la apertura del
racimo, no influyendo en otros para-
metros como los niveles de sélidos so-
lubles totales y en la acidez titulable
(Han y Lee, 2004).
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FITOHORMONAS
RALENTIZADORAS
DE LA MADURACION

Auxinas

El papel de estas fitohormonas en el
desarrollo de las plantas se ha estu-
diado en gran medida. Estas fitohor-
monas se muestran en elevados ni-
veles al comienzo del desarrollo de
las bayas de vid, disminuyendo hasta
niveles muy bajos al final del enve-
ro. Algunos estudios han demostrado
que la aplicacion de auxinas exdge-
nas puede ralentizar la maduracién
de las bayas de vid (Davies et al.,
1997).

Citoquininas

Se cree que estas fitohormonas
influyen en el cuajado y en el de-
sarrollo de las bayas de vid. Estas
fitohormonas se encuentran en ni-
veles elevados al comienzo del de-
sarrollo de las bayas, disminuyendo
rapidamente durante el envero. La
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aplicacion de citoquininas exoge-
nas promueve el crecimiento de la
baya y retrasa su maduracién (Han
y Lee, 2004).

Acido salicilico

El &cido salicilicose ha demostra-
do que a pesar de no estar presente
durante el proceso de desarrollo de
las bayas de vid, su aplicacién entre
dos y tres semanas antes del envero
puede retrasar el desarrollo del color,
ralentizando de forma general el pro-
ceso de maduracion (Kraeva et al.,
1998).

Interacciones entre fitohormonas

Hay evidencias de que existen inte-
racciones complejas entre las dife-
rentes fitohormonas durante la madu-
racion de las bayas (Vandenbusschey
Van Der Straeten, 2007). De esta for-
ma, Davies et al. (1997), han puesto
de manifiesto que la aplicacion de
auxinas durante el transcurso de la
maduracién de las bayas de vid pro-

voca una disminucién en los niveles
de acido abscisico.

De igual forma se ha estudiado
la combinacién de reguladores del
crecimiento y de fitohormonas, sugi-
riéndose que podria haber interaccio-
nes entre ellos. Un ejemplo de ello,
es la investigacion llevada a cabo por
Delgado et al. (2002), donde se com-
biné la aplicacion de etefén (acido
2-cloroetil fosfonico) con acido abs-
cisico al comienzo de la maduracién,
concluyéndose que estas fitohormo-
nas tienen un efecto sinérgico sobre
el contenido de polifenoles totales
en las bayas. También se ha combi-
nado el acido giberélico, N-(2-Clo-
ro-4pirimidil)-N'-fenilurea (CPPU) y
acido abscisico, aumentando de esta
forma el tamafio y el color en bayas
de vid (Han y Lee, 2004).

Por lo tanto, el uso de fitohormo-
nas en la viticultura puede ser inte-
resante para variar parametros de las
bayas de vid, y mejorar la calidad de
los vinos.
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Cultivo in vitro de vid.



La importancia que tiene el sector
vitivinicola en el marco econdémi-
co global actual queda patente al
observar el valor de las exportacio-
nes de vino a nivel mundial cuyo
importe sobrepas6, en 2012, los
25.000 millones de euros; el in-
cremento productivo que se esta
dando en paises sin tradicion vi-
tivinicola choca con una tendencia
descendente en las grandes zonas
productoras (Mercasa, 2013). Estos
dos hechos, econémico y producti-
vo, ponen de manifiesto el gran in-
terés que genera el sector del vino
a su alrededor. A consecuencia de
este aliciente, el papel de los pro-
yectos de investigacién, desarrollo
e innovacion (I+D+i), ha de mos-
trarse fundamental en el avance
hacia productos de mejor calidad
para el consumidor, con una menor
incidencia en el medio ambiente y
una utilizacién responsable de los
recursos naturales.

Las posibilidades de la I+D+i en
la vitivinicultura son muy amplias
y abarcan todo el ciclo productivo:
desde la plantacidn del vifiedo has-
ta el producto final.

MEJORA DEL MATERIAL VEGETAL
Un aspecto muy importante en la
implantaciéon de un vifiedo es la
eleccién correcta tanto del patron
como de la variedad. En este as-
pecto en particular, son de vital
importancia las investigaciones
orientadas a la caracterizacion
(Yuste et al., 2001) y mejora del
material vegetal existente (Vivier
y Pretorius, 2000), llevadas a cabo
mediante el uso de diferentes téc-
nicas. De esta forma, se llega a ob-
tener nuevos clones con caracteris-
ticas propias que los conviertan en
la opcion idonea para dar solucidn
a una determinada situacion.

CONTROL DEL VINEDO

Con el objeto de garantizar la ca-
lidad de cada vendimia es necesa-
rio un seguimiento continuo de la
plantacion. Se revela pues como un
aspecto fundamental, la realiza-
cion de analiticas de suelo y mate-
rial vegetal con el fin de comprobar
el estado nutricional del vifiedo y
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las problematicas que se puedan
presentar. Estudios orientados a
mejorar las condiciones nutritivas
del suelo para favorecer el correc-
to desarrollo de la planta (Olego et
al., 2014),han de promover que se
alcancen unas condiciones 6ptimas
para el desarrollo del vifiedo.

como la teledeteccion (Martinez-
Casasnovas y Bordes, 2005), el
desarrollo de nuevos dispositivos
para el analisis 6ptico de las bayas
en campo (Agati et al., 2013) y el
uso de vuelos no tripulados para la
toma de datos actualizados. Todas
estas técnicas, sumadas al mues-

La aplicacion de enmiendas calizas en suelos acidos favorece el desarrollo de la vid.

Marchevsky (2005) define la
viticultura de precisién como una
técnica de manejo encaminada ha-
cia la optimizacion de la produc-
cion de uva de una calidad superior.
El conjunto de técnicas englobadas
en la viticultura de precision esta
tomando cada vez mas importan-
cia gracias tanto a la continua in-
novaciéon tecnoldgica, como a la
aparicion de nuevas técnicas que
permiten un mejor manejo y una
valoracion mas adecuada del estado
del cultivo de la vid. La viticultura
de precision engloba actualmente
la mejora de técnicas ya conocidas

treo y posterior analisis en labo-
ratorio, llegan a proporcionar una
vision de gran fidelidad del estado
fenolégico, nutricional y producti-
vo del vifiedo.

En cuanto al control de plagas
y enfermedades, el desarrollo de
técnicas de aplicacion de fitosa-
nitarios mas precisas y eficaces
implica una mejor gestidon econd-
mica y medioambiental del cultivo
de vid. De esta forma, es de gran
importancia en problematicas de
gran actualidad como son las en-
fermedades de la madera de carac-
ter fangico, las cuales provocan



anualmente grandes pérdidas a
los viticultores, la realizacion de
estudios de caracterizacién como
los realizados por Cobos (2008). EL
desarrollo de este tipo de investi-
gaciones presenta como gran reto,
aportar mas detalles acerca de este
tipo de enfermedades, de tal forma
que se puedan desarrollar métodos
de control mas eficaces.

DE LA VINA A LA COPA

Se estan poniendo en marcha me-
didas de control del desarrollo de
las bayas mediante fitohormonas
(Bottcher y Davies, 2012), que
aplicadas sobre el cultivo de la vid,
pretenden repercutir directamente
sobre las caracteristicas organo-
lépticas finales del vino (como por
ejemplo la obtencién de caldos con
una menor graduacion alcohdlica, o
bien variar los niveles de compues-
tos fendlicos. Estas técnicas de
aplicacion en campo tienen como
objetivo principal actuar sobre los
procesos fisiolégicos en la madu-
racion de las bayas, consiguiendo
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IPAv, una herramienta para
diferenciar el potencial aromatico
de uvas Tempranillo sometidas

a distintas practicas agronomicas
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El potencial aromatico de las uvas se puede evaluar mediante el parametro denominado IPAv (indice de Potencial Aro-
matico varietal), que es un indice que estima el contenido de precursores glicosidicos del aroma de las uvas a partir de
la determinacién de la glucosa G-G. Esta glucosa, también denominada glicosil-glucosa, procede de la hidrélisis acida de
estos precursores y su determinacion ha sido validada recientemente por HPLC-IR. En este trabajo se pretende conocer
el efecto de determinadas practicas agronémicas en el IPAv. Para ello, se analizaron uvas de la variedad Tempranillo de la
DOC Rioja, procedentes de viiias en las que se llevaron a cabo practicas de deshojado precoz y mantenimiento del suelo
con distintas cubiertas vegetales. También se ha estudiado el efecto de la Botrytis cinerea en dicho potencial.
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El conjunto de los compuestos de la
uva relacionados con el aroma res-
ponde a dos grupos de sustancias
que son generadas en el metabolismo
secundario, los aromas libres o mo-
léculas olorosas y los precursores del
aroma, o moléculas no olorosas, pero
que bajo determinadas condiciones
pueden ser transformadas en oloro-
sas. En este dltimo grupo destacan
los precursores glicosilados, por ser
los mas abundantes en las uvas y
participar activamente en el aroma
de los vinos.

Estos precursores aromaticos
pueden existir en forma de diglicé-
sidos 0 monoglucésidos, pero siem-
pre constan de una aglicona volatil
unida a una molécula de glucosa
mediante un enlace 0-glicosidico.
La ruptura de ese enlace puede te-
ner lugar mediante via enzimatica
(especifica segin agliconas) y/o
acida (no especifica), y produce
una liberacién equimolecular de la
aglicona y del azlcar, con el con-
secuente impacto en el vino [1,2].
Habitualmente, una vez roto el
enlace 0O-glicosidico, se analizan
las moléculas volatiles (agliconas)
mediante cromatografia de gases-
espectrometria de masas [3,4,5],
aunque la determinacion de esa
glucosa glicosidica (glicosil gluco-
sa o glucosa G-G) resulta mas sen-
cilla y también permite estimar la
concentracion total de precursores
glicosilados del aroma presentes en
la muestra y por tanto, el potencial
aromatico de la uva. Recientemente
se ha desarrollado un método sen-
cillo, preciso y robusto, que permi-
te analizar la glucosa G-G liberada
por hidrélisis acida, mediante Cro-
matografia Liquida de Alta Resolu-
cién con detector de Indice de Re-
fracciéon (HPLC-IR) [6]. Por lo que
a partir de la medida de un solo
parametro se puede obtener infor-
macion sobre el aroma de la uva.

La importancia de los precurso-
res glicosilados se debe a que son
los principales responsables de la
tipicidad aromatica de los vinos,
pues la proporcion y la naturaleza
de las agliconas difiere entre las
viniferas. Ademas, pasan directa-
mente al mosto y al vino, en donde

las agliconas se van liberando len-
tamente, por hidrélisis enzimatica
y/o acida, afectando en el aroma.

Las diferentes practicas cultu-
rales y agronémicas realizadas in-
fluyen en la actividad de la planta,
en su metabolismo secundario, y
por tanto pueden modificar la con-
centracion de estos precursores. En
este trabajo se ha evaluado el efec-
to de dos practicas agrondmicas
distintas (mantenimiento de suelo
y deshojado precoz) sobre el poten-
cial aromatico de las uvas.

El mantenimiento del suelo me-
diante cubiertas vegetales contri-
buye al manejo racional y sosteni-
ble del cultivo, ofreciendo ciertas
ventajas frente al laboreo tradicio-
nal; se trata de un sistema eficaz
en los modelos de agricultura sos-
tenible [7]. Las cubiertas vegeta-
les tienen cierto efecto reductor
del vigor al competir con el cultivo
por el agua disponible en el suelo.
Resultados recientes muestran la
capacidad de estas cubiertas para
lograr un equilibrio entre el rendi-
miento y el desarrollo vegetativo
de la vid, mejorando el microclima
de la cepa y la carga polifendlica
de los vinos [8], aunque no hay bi-
bliografia acerca del efecto sobre
los precursores aromaticos glicosi-
lados. Por otra parte, otro tipo de

Racimo de Tempranillo.
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mantenimiento del suelo sin labo-
reo puede realizarse con aplicacion
de herbicida, que evita el trabajo
del suelo pero elimina el efecto de
competencia de la flora adventicia
con el cultivo.

El deshojado precoz es una téc-
nica pionera para el control del
rendimiento, cuyo objetivo prin-
cipal es regular la produccién de
uva. Durante el periodo anterior y
posterior a la floracion, las hojas
basales adultas de los pampanos,
son la principal fuente de nutrien-
tes que garantizan el cuajado, por
lo que la eliminacién de estas hojas
adultas reduce la disponibilidad de
azlcares de la inflorescencia, limi-
tando el cuajado y/o el desarrollo
inicial de la baya, y por tanto su
tamafio final. Esto origina racimos
menos compactos y mas sanos, a la
vez que causa un efecto en el mi-
croclima de hojas y frutos, con las
implicaciones que ello puede tener
en la calidad de la uva producida.
Recientes trabajos han estudiado el
impacto de esta técnica en la com-
posicion aromatica de los vinos,
evaluando la influencia segin el
momento y tipo de deshojado lle-
vado a cabo [9]; sin embargo, no
hay informacién sobre su repercu-
sion en la composicién aromatica
de la uva.
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Finalmente es conocido que la
Botrytis cinerea afecta a la calidad
de las uvas, en especial a su com-
posicion aromatica. El ataque de
este hongo degrada la mayor par-
te de los terpenos, especialmente
cuando la podredumbre es superior
al 20% [10], aunque los estudios se
han centrado siempre en variedades
aromaticas.

Por tanto, debido a la poca in-
formacion existente de la influencia
en el potencial aromatico glicosi-
dico, en este trabajo se evalda el
efecto de técnicas de mantenimien-
to del suelo y deshojado precoz, asi
como la influencia de la podredum-
bre sobre el Indice de Potencial
Aromatico varietal (IPAv) de la va-
riedad tinta Tempranillo.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron uvas de la variedad tin-
ta Tempranillo recogidas durante la
campafia 2012, en la zona de Rioja
Alavesa, perteneciente a la DOC Rio-
ja. Las muestras se tomaron en el mo-
mento de vendimia y corresponden a
varios ensayos agronémicos que la
bodega estaba llevando a cabo: des-
hojado precoz y mantenimiento del
suelo mediante cubiertas vegetales.
Ademas, se tomaron muestras de uva
afectada por el hongo Botrytis cine-
rea (podredumbre gris).

Los ensayos de deshojado precoz
consistieron en la eliminacién manual
de 4 y 8 hojas basales de los pam-
panos, durante la prefloracion y el

cuajado. En el ensayo de manejo del
suelo los tratamientos selecciona-
dos fueron: cubierta vegetal mezcla
de gramineas (festucas y raygrass),
tratamiento de no-laboreo y man-
tenimiento con herbicida y laboreo
tradicional (utilizado como el trata-
miento control). )

Se determiné el Indice de Po-
tencial Aromatico varietal (IPAv)
mediante el analisis de la gluco-
sa glicosidica (glicosil glucosa o
glucosa G-G) liberada por hidréli-
sis acida. Para ello, se preparé un
extracto libre de las interferencias
causadas por glicésidos polifendli-
cos y la glucosa libre, y se utili-
zaron cartuchos de extracciéon SPE,
siguiendo el método de Salinas et
al., (2012) [6]. La glucosa liberada
se determind espectrofotométrica-
mente midiendo a 480 nm, utilizan-
do un equipo UV-Visible Lambda 25
(Perkin-Elmer, Norwalk, USA).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Fig. 1 se muestran los valores
de IPAv de las uvas procedentes de
los dos tratamientos de deshojado
precoz. Se observd que el deshojado
de 8 hojas en prefloracion es el Gnico
aument6 el IPAv respecto al control.
Por otra parte, todos los tratamientos
de deshojado durante el cuajado, pre-
sentaron valores de IPAv mas bajos,
siendo ligeramente inferior al control
en el caso del deshojado de 4 hojas.
Se observaron valores similares entre
el IPAv del deshojado de 4 hojas en

la prefloracion y el de 8 hojas en el
cuajado. Los resultados sugieren que
un deshojado mas intenso (8 hojas) y
anterior a la floracion puede aumen-
tar la concentracion de precursores
aromaticos glicosilados en la uvas.

El potencial aromatico de las uvas
procedentes del ensayo de manejo
de suelo se muestra en la Fig. 2. El
mayor indice de precursores aroma-
ticos se alcanz6 en las uvas pro-
cedentes de la cubierta a base de
gramineas, que también presentd
menor rendimiento productivo que
el resto de tratamientos debido a
la competencia que ejercié la cu-
bierta (datos no mostrados). El la-
boreo tradicional se utilizé como
testigo del ensayo y el IPAv de las
uvas fue ligeramente inferior al de
la cubierta con gramineas. Las uvas
procedentes del tratamiento con
herbicida obtuvieron el valor mas
bajo de IPAv, lo que indica que las
cubiertas vegetales favorecieron
la acumulacion de precursores del
aroma en las uvas.

En la Fig. 3 se muestra la com-
paracion del IPAv entre cinco mues-
tras de uvas control de parcelas
diferentes y una muestra afectada
por podredumbre gris y se represen-
ta el incremento de éste indice (en
porcentaje) de las muestras control
frente a la de podredumbre. Se ob-
servd un valor significativamente
menor del IPAv en la muestra con
podredumbre frente a los valores de
otras parcelas.
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Figura 1. Influencia del deshojado sobre el IPAv de uvas Tempranillo.
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Figura 2. Influencia de las cubiertas vegetales y laboreo sobre el IPAv.
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Figura 3. Comparacion del IPAv de la muestra de uva con podredumbre con el IPAv de muestras control
de diversas parcelas.
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Se observa coémo a pesar de las
variaciones que pueden existir en
la concentracién de los precursores
aromaticos seg(n la parcela de pro-
cedencia, el valor del IPAv se redu-
ce considerablemente en el caso de
uva afectada por podredumbre. La
disminucion en el IPAv de la mues-
tra afectada de podredumbre puede
ser originada por la actividad en-
zimatica de los diferentes microor-
ganismos involucrados (hongos,
levaduras, bacterias) o bien por
la exposicion del interior de los
granos a procesos de degradacion
como la oxidacién.

Como conclusidn, se puede decir
que el IPAv es un parametro ade-
cuado para diferenciar la calidad
aromatica de las uvas en los ensa-
yos realizados en este trabajo.
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En todas las regiones viticolas en los dltimos afios se han incrementado considerablemente las enfermedades causadas por hongos
patogenos de madera de vid. La inexistencia de un método de control eficaz contra estas enfermedades fiingicas, tras la prohibicion
del uso del arsenito sddico en el aiio 2003, ha sido la causa de este hecho.

Sobre la transmision de estas enfermedades existen dos teorias, una es la infeccion a través de las heridas de poda y la otra la
introduccion mediante el material de propagacion de las plantas madres o con el injerto (Aroca et al., 2006).

Aunque todavia no se han obtenido remedios completamente efectivos para controlar su avance, el ensayo de productos para el
control de estas enfermedades esta en plena vigencia. Asi, al dia de hoy, casi la dnica forma de actuar que tiene el viticultor para
evitar, no la cura, pero si la expansion de estas enfermedades de la madera es la prevencion mediante la profilaxis en la poda y el
arranque inmediato y eliminacion de las cepas enfermas.

A partir del afio 2008 han llegado al Departamento de Sanidad Vegetal del Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha (IVICAM)
numerosas muestras que presentaban en campo sintomas relacionados con estas enfermedades. En este trabajo se dan a conocer los
principales hongos patogenos identificados en dichas muestras recogidas entre los afios 2008 y 2013 asi como la parte de la planta
donde mayoritariamente se han aislado cada uno de ellos.



MATERIAL Y METODOS

Las muestras de madera de vid (325)
procedian de las distintas provincias
de Castilla-La Mancha y de diversas
variedades de vid que presentaban en
campo sintomas de decaimiento (mala
brotacién, entrenudos cortos, necro-
sis internervial de hojas, apoplejia,
etc...). Cada muestra estaba compues-
ta por varias cepas de la misma parce-
la. Para su analisis se procedio al corte
en distintas partes: raiz, patron, injer-
to y variedad.

El aislamiento de los hongos pat6-
genos se realizd segln la metodologia
descrita por Larignon y Dubos (1997) y
la identificacion de los aislados a nivel
de género y especie se realizd morfo-
l6gicamente por la observacion directa
del cultivo bajo lupa y microscopio (Ar-
mengol et al., 2001).

En la Figura 1 se muestra el micelio
caracteristico que desarrollan en Agar
Extracto de Malta los hongos patoge-
nos de la familia Botryosphaeriaceae,
Phaeoacremonium spp, Phaeomoniella
chlamydospora, Cylindrocarpon spp y
Phomopsis spp, observandose que cada
uno de ellos presenta un micelio muy
diferenciado que facilita su identifica-
cion (Huertas et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presenta el porcenta-
je de aislados obtenidos de cada uno
de los hongos identificados. Se pue-
de observar que mayoritariamente los
hongos patbgenos aislados han sido
identificados como pertenecientes a
géneros y especies de la familia Botr-
yosphaeriacea y en menor proporcion
aislados de los restantes géneros y
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especies. Resultados similares fueron
obtenidos en trabajos anteriores por
otros autores (Martin y Cobos, 2007)
quienes también aislaron mayoritaria-
mente Botryosphaeriaceae en vifias
con sintomas de decaimiento y en vi-
des que presentaban sintomas tipicos
de yesca.

En menor proporcion a Botr-
yosphaeriaceae han sido identificados
Phaeoacreomium spp y Phaeomonie-
lla chlamydospora, hongos patdgenos
que se han citado como implicados en
la enfermedad de la yesca y que fre-
cuentemente se aislan en las mismas
vifias en las que se aisla Botryosphae-
riaceae. Phaeomoniella chlamydospora
ademas se ha considerado el agente
causal de la Enfermedad de Petri junto
con Phaeoacreomium spp, ocasionan-
do un desarrollo lento y un retraso en

Botryosphaeriaceae

e

Phaeoacremonium spp

B =

P.chlamydospora

Cylindrocarpon spp

Phomopsis spp

Figura 1: Micelio caracteristico que desarrollan en Agar Extracto de Malta los hongos patdgenos.

Cylindrocarpon spp 10,73

P. chiamydospora 16,54

Phaeoacremonium sop 20,86

Phomopsis spp 6,37

Figura 2: Porcentaje de aislamiento de cada uno de los hongos patégenos de madera de vid.

la brotacién de las plantas que puede
terminar con la muerte de éstas en los
siguientes afios.

Cylindrocarpon spp son por su parte
hongos patdgenos que se han asociado
a decaimientos de vifias jovenes y han
sido descritos como los agentes cau-
sales de la enfermedad de pie negro
(Alaniz et al., 2007).

Phomopsis spp es una familia de
hongos patogenos de madera de vid
causantes de la excoriosis, que produ-
cen la muerte de las yemas invadidas.
Este patogeno también fue aislado en
baja proporcion en estudios realizados
por Martin y Cobos (2007) en muestras
de madera de vid en Castilla y Ledn.

En cuanto a su distribucién en
las diferentes provincias de Castilla-
La Mancha (Figura 3), hay una mayor
incidencia de Phaeoacremonium spp,
Phaeomoniella chlamydospora y Cylin-
drocarpon spp en muestras de la pro-

wineigiry g 21



CASTILLA-LA MANCHA

504 h
pl i [ W N B
L] Ciasiad Fual (=% L]

O Batryriphdetoas i
O Cyinarecarion gp

LI o TRt s
[ [

=Lt R T

H -] & B .
B a a8 a8 8

% da maaTets o cada hango paligens.

=
]

L]

.

o F

B Boiycpmhsniscess B Phascarsmomm o 0 Prossmonsds (Remydoment 0 Cyindnos span p B PRomopen e

T [ e

Figura 3: Namero y tipo de hongos patdgenos aislados de cada una de las

provincias de Castilla-La Mancha.

vincia de Ciudad Real y Botryosphae-
riaceae en la provincia de Cuenca,
hecho que puede estar relacionado
con la climatologia de esta ultima
provincia.

En la Figura 4 se presenta el por-
centaje de hongos patdgenos de las
diferentes familias que se han aislado
en cada una de las zonas de la plan-
ta. Hongos de la familia Botryosphae-
riaceae se han aislado en todas las
partes de la planta, pero mayoritaria-
mente en el injerto y en la variedad,
hecho que ya fue observado por To-
rres et al., 2009 que también aislaron
mayoritariamente Botryosphaeriaceae
en la zona del injerto en vifas de la
variedad Syrah.
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Figura 4: Porcentaje de aislamiento de cada uno de los hongos patdgenos de

madera de vid en las distintas partes de la planta.
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RESUME

Le traitement du vin par résines catio-
niques fortes consiste en un échange
dion au contact de billes de résines
régénérées préalablement avec du HCl
concentré. De ce fait les protons H+
de HCL sont un intrant par substitu-
tion du vin traité, contrairement au
procédé membrane qui correspond a
une extraction de cations ou d’anions
selon la configuration d'application
(acidification d’une part, stabilisation
tartrique d'autre part). Le procédé par
résine, tant pour lacidification, que
pour la stabilisation tartrique, est
conduit par batch sur le méme type
de colonne jusqu'a saturation de la
résine par les cations du vin. Le pro-
cédé par résines conduit a la produc-
tion de fractions de vins fortement
‘décationisées’; celles-ci doivent étre

ensuite additionnées a la portion de
vin non traitée sur résines quil faut
ré-assembler de 10% a 30% dans le
vin non traité. Ceci souléve la ques-
tion de la nature de ces fractions a
pH 2 et fortement ‘décationisée” avant
leur réincorporation (sont-elles encore
du vin ?) ; des risques d'altérations de
la qualité organoleptique surviennent
dés que le seuil de 10% de vin traité
sur résine est dépassé. Lobtention de
la stabilité tartrique a laide de rési-
nes cationiques est limitée aux vins
faiblement instables, sinon la limite
admise d’'abaissement du pH n’est plus
respectée. Pour une baisse de pH de
0,2, la consommation d’eau néces-
saire a la mise en ceuvre du procédé
par résine est de 16L/100L de vin, et
celle d'acide de 113g d'HCL pur/100L
de vin sur l'exemple étudié. Par mem-

brane, ces consommations sont de 6L
pour l'eau et 13,7 g en HNO3. En al-
ternative au traitement par colonne et
par batch, les résines pourraient étre
ajoutées directement au vin (de 33 6
g/L de résines). Se pose alors le pro-
bléme du recyclage des résines et de
l'impact sur Uenvironnement.

SUMMARY

Processing wine with cation-exchange
resins consists of exchanging cations
in contact with small plastic beads
that have been regenerated with con-
centrated hydrochloric acid. As a re-
sult, this acid H+ proton is, in fact,
added to the wine. In comparison,
membrane electro-processes extract
either cations or anions from the wine
depending on the membrane stack
configuration, either for tartrate sta-



bilization or acidification. Resin pro-
cesses, either for tartrate stabilization
or acidification, are batch processes,
using the same type of resin columns
until saturation. As a result, resin pro-
cesses generate wine fractions that
have been sharply “decationized”,
with the retention of more than 90% of
the divalent cations and of more than
75% of the potassium cations, with a
very low pH (pH 2). Then, these wine
fractions must be blended at a rate of
10% to 30% with untreated wine. This
raises the question of the definition
of such fractions before blending: can
these still be defined as wine? Nega-
tive impacts on the wine organoleptic
characteristics and pH can be obser-
ved as soon as the blending ratio is
higher than 10%. So, only wines with
a low or moderate tartrate instability
can be treated by resins; if not, the
maximum pH drop limits cannot be
met. In many cases, a cold stabili-
zation step should be added to limit
the volume of wine to be treated by
resins. With a resin process, the acidi-
fication of wine with a pH drop of 0.2
corresponds to a water consumption
of 16L/100L of wine, and an acid con-
sumption of 113g (of pure HCL)/100L.
With membrane processes, the water
consumption is only 6L/100L of wine,
and the (pure) HNO3 consumption is
13.7 g/100L of wine. An alternative
to avoid the negative effects of resin
processes with columns would be to
consider the resin as a consumable
with a single use by direct addition to
the wine (from 3 to 6g/ liter of wine).
For this option, resin recycling has to
be considered for its environmental
impact.

RESUMEN

El tratamiento del vino a través de re-
sinas cationicas fuertes consiste en un
intercambio de iones en contacto con
perlas de resinas previamente regene-
radas con HCl concentrado. Como resul-
tado, los protones H+ del HCl son efec-
tivamente un aditivo que entra en la
composicion del vino. En comparacion,
el proceso efectuado con un sistema de
membranas induce a una extraccion se-
lectiva de cationes o aniones presentes
en el vino, dependiendo de la finalidad
de la aplicacion (acidificacion o esta-

bilizacién tartarica). El tratamiento
por resinas, tanto para la acidificacion
como para la estabilizacion tartarica,
se realiza de forma discontinua, por
lotes, sobre una misma columna hasta
la saturacién de la resina con los ca-
tiones del vino. EL método por resinas
produce fracciones de vino altamente
“descationizadas” que después deben
ser mezcladas a la porcion de vino no
tratado en proporciones que van del
10% al 30%. Esto plantea la cuestion
de la naturaleza de estas fracciones a
pH 2 y fuertemente “descationizadas”
(;se trata todavia de vino?). Impactos
negativos se perciben sobre las carac-
teristicas sensoriales cuando se supe-
ra el umbral de 10% de vino tratado.
Para cumplir con el limite prescrito en
la disminucién de pH, la utilizacion
de resinas cationicas con fines de es-
tabilizacién tartrica se limita a vinos
ligeramente inestables. En muchos ca-
sos una estabhilizacion por frio se hace
necesaria previamente para limitar el
volumen de vino a tratar por resinas.
En el ejemplo estudiado, para una dis-
minucién de 0,2 pH, usando el método
por resinas, es necesario un consumo
de 16 | de agua por 100 L de vino, y
de 113 g de HCl por 100 | de vino.
Usando el método de membranas, es-
tos volimenes son de 6l de agua 'y 13,7
g de HNO3 por 100 L de vino. Como una
alternativa al tratamiento discontinuo
de resinas, éstas se puede afiadir direc-
tamente al vino (de 3 a 6 g/l resina).
Esto plantea el problema del reciclaje
de resinas y su impacto sobre el medio
ambiente.

INTRODUCTION

Lacquisition de la stabilité tartrique
d'un vin, et la maitrise de son acidité
(et de son pH) sont devenus pour des
raisons qualitatives une intervention
incontournable du marché du vin. En
alternative aux méthodes correctives
additives pour la stabilisation tartri-
que des vins (ajout de gomme de cellu-
lose, ajout de mannoprotéines, ajout
d’'acide métatartrique), les méthodes
d’extraction éliminant de la matrice
vin les composés en excés, présentent
une meilleure sécurité, car le résultat
est durable dans le temps dés lors que
le pilotage du procédé est prévu. Tel
est le cas des procédés membranaires.
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La méme évolution est en cours pour
['acidification des vins, en alternative
aux ajouts d'acide tartrique, malique,
ou lactique. Pour ces approches sans
additif dans le vin, les résines échan-
geuses dion et les membranes sont
les alternatives techniques possibles
au traitement par le froid.

ACIDIFICATION DES VINS:
DISCUSSION-CONCLUSION

DES RESULTATS

Les deux procédés membranes et ré-
sines sont trés différents dans leur
fonctionnement avec des conséquen-
ces et des différences significatives
au niveau du vin, de sa composition
analytique, son évaluation sensorielle,
et sur le bilan environnemental.Leur
mise en ceuvre suscite, a la lumiére
des résultats expérimentaux obtenus,
les commentaires formulés ci-dessous.

Résines: Le procédé est disconti-
nu. Le passage du vin sur la résine oc-
casionne une rétention trés forte des
cations du vin (80% a prés de 100%
selon les espéces), lié a la nature des
résines qui sont des cationiques for-
tes. Les résines ont une capacité de
traitement de 30 a 45 BV selon les
vins traités, ce résultat est conforme
a la bibliographie (Ribéreau-Gayon et
al, 1998). Ce procédé impose un as-
semblage post traitement (de lordre
de 10% a 30%) avec le vin initial se-
lon la baisse de pH voulue. Un test de
laboratoire doit étre effectué au préa-
lable pour calculer la proportion de
la cuvée a ‘décationiser. Le vin sorti
des résines ne correspond plus en tant
que tel, aux critéres analytiques du
vin : élimination quasi-totale des ions
Ca++, Mg++, baisse de 1 a 1,5 unité de
pH pour atteindre un niveau de pH de
2 a 2,5. Sur vin rouge on observe une
perte de 3% a 5% de la teneur globale
en polyphénols.

Membranes: Le procédé est con-
tinu avec une extraction trés sélec-
tive du potassium et suivi en ligne
du procédé par la mesure directe du
pH (Escudier et al, 2010). Lensemble
des composés macromoléculaires, po-
lyphénols en particulier ne sont pas
retenus par les membranes contrai-
rement au procédé par les résines.
Le traitement d'acidification par des
membranes bipolaires se fait sans
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ajout d’acide de procédé, en éliminant
les cations (K+) en excés. La solution
acide utilisée ne sert qu'au nettoyage
des membranes.

Au niveau du bilan environne-
mental, les écarts entre les deux
procédés sont significatifs, méme en
cas de faible niveau d'acidification.
Lacidification par résines entraine une
consommation d'acide 8 fois plus im-
portante, et une dépense en eau supé-
rieure d'un facteur 3 que l'acidification
par électrodialyse a membrane bipo-
laire. Limpact économique de ces
rejets acides et salins est a évaluer
pour chaque site ol une nouvelle ins-
tallation d'acidification est envisagée.
Cette analyse pourrait bien remettre
en cause l'économie d’investissement
attribuée a l'option résine par rapport
a celui du codt dinvestissement pro-
posé pour l'électro-dialyseur a mem-
branes bipolaires.

Pour des baisses de pH nécessaires
plus élevées que dans le cas de cette
étude (0,2 voire 0,3 unités de pH), les
consommables du procédé par résine
seront accrus significativement et ce
proportionnellement a la quantité de
cations enlevés.

Au niveau qualitatif, sur lexemple
suivi, comme ['état de lart des expéri-
mentations récentes l'atteste (Escudier
et al., 2011), la maitrise qualitative est
plus facilement accessible par la voie
membranaire en lien avec son pilota-
ge en ligne (maitrise des gaz dissous,
aucune rétention des composés non
ioniques) que par résines. La mise en
oeuvre des résines nécessite d'élaborer
des fractions de vin a pH trés bas,
avec une légére rétention de polyphé-
nols, fractions de vin qui sont ensuite
incorporées au vin brut afin de réali-
ser lacidification visée. Sur l'exemple
étudié d'acidification du vin blanc
l'incorporation de 15% de vin ‘sortie
résine’ a un impact organoleptique
évalué défavorablement pour les res-
ponsables de la cave. Lincorporation
d'une fraction de vin ‘décationisée’,
fraction qui ne correspond plus a la
composition d'un vin, impacte a un
certain niveau d'assemblage (10% a
15% par exemple) la perception orga-
noleptique du vin a traiter.

Au niveau économique, on peut
considérer que le colit dinvestissement

32 wineigiry _g

d’'une unité environnée de 200 L de
résines est de lordre de 120.000 €,
comparé a 155.000 € pour une unité
d'électrodialyse bipolaire de 30 hi/h. Le
co(t de traitement de l'électrodialyse
est de 0,85 €/hL, ce qui correspond
au codt global de consommables et de
maintenance. Celui des résines en pos-
te fixe est de 0,24 €/hL hors colt de
dépollution lié aux rejets acides. A cela
s'ajoutera le colit de remplacement des
résines, leur durée de vie est évaluée a
6.000 heures.

Si l'on consideére l'usage des résines
par ajout direct dans le vin, a une dose
minimale de 3g/L, le colt est éva-
lué a 1,2 €/hL. Cette approche évite
l'investissement de lappareillage, par
contre, ce codt n’inclut pas limpact
environnemental que peut avoir la
consommation a usage unique de ré-
sines, dés lors qu'une forte proportion
de vin d'une unité de production est
acidifiée. Limpact économique d'un
abaissement qualitatif du vin traité en
lien avec le traitement par résine est a
prendre en compte également.

STABILISATION TARTRIQUE:
DISCUSSION-CONCLUSION

DES RESULTATS

L'exemple étudié, du vin Rosé avec
un degré diinstabilité tartrique mo-
yen a faible, (DIT=13,2), montre que
l'acquisition de la stabilisation tar-
trique impose un assemblage a 27%
du vin ‘sortie résines” avec le vin brut.
Ceci a pour conséquence une baisse
de pH de 0,3 unités. Pour un vin mo-
yennement a fortement instable (taux
dinstabilité tartrique, DIT supérieur
ou égal a 15), le procédé par résines
aura pour conséquence une baisse de
pH supérieure a 0,3 unités pH, avec
nécessité de traiter une fraction im-
portante du vin (plus de 30%) par
résines avec les effets induits relevés
précédemment (pertes en Mg++et en
Ca++, consommation d'acide et d’eau).
Le traitement d'un vin rouge sur une
colonne de résines cationiques fortes
s'accompagne aussi d'une rétention
de 10% a 12% des polyphénols totaux
dont les anthocyanes. Cette rétention
globale de composés polyphénoliques,
a fait lobjet de peu d'études et est
assez rarement signalée dans la litté-
rature. Pourtant ces polyphénols ex-

traits du vin, deviennent un effluent
supplémentaire.

Lexpérience au niveau des produc-
teurs peut faire ressortir, comme sur
'exemple étudié,des conséquences né-
gatives au niveau organoleptique sur
un vin d'expression de typicité. Pour
éviter ceci, il est conseillé de traiter
préalablement le vin par le froid pour
limiter, au maximum, le traitement a
10% du volume de vin. (Wyss, 2003;
Ribéreau-Gayon, 1998).

Les résines cationiques fortes, pour
éviter des inconvénients de fraction-
nement, peuvent étre remplacées par
des résines a cycle magnésien, ou par
des zéolithes comme proposé par plu-
sieurs auteurs. Les opérateurs équipe-
mentier en résines, en 2011, ne pro-
posaient pas ou peu ces adaptations.
La résolution OIV (CE n° 447/2011) ne
prévoit que les résines sous forme H+.

Une autre alternative pour éviter
d'élaborer des fractions de vin, serait
de considérer la résine comme un con-
sommable direct a usage unique, en
ne la régénérant pas, mais en le reje-
tant, solution qui induit un nouveau
rejet polluant de billes de plastique,
mais facilite la mise en ceuvre du trai-
tement. A titre indicatif, sur l'exemple
du vin Rosé étudié, moyennement ins-
table pour atteindre la stabilité tartri-
que par assemblage au ratio 27/63, la
consommation de résines serait de 7
mL de résine par litre de vin traité,
soit 7,6 g/L ; ainsi, une cave d’une
certaine importance qui serait amenée
a stabiliser par ajout de résines 5000
hL de vin produirait annuellement un
rejet de plus de 3.500 litres de rési-
nes soit prés de 3 tonnes. Les résines
cationiques fortes en cycle acide lais-
sent la possibilité d'une utilisation a
double fin, permettant d'acidifier les
vins en procédé discontinu mais avec
un bilan environnemental plus dé-
favorable par rapport au traitement
membranaire.

Pour toutes les applications, les
traitements membranaires permettent
au contraire un traitement de préci-
sion pilotable en ligne sur site, par
la mesure de la conductivité, avec un
bilan environnemental plus favora-
ble, mais a colt d'investissement plus
élevé comme précisé pour l'‘étude de
l'acidification.



CONCLUSION GENERALE
Les deux procédés mis en comparaison
différent par leur principe de fonction-
nement respectif et aussi par leur pro-
cédure spécifique de mise en ceuvre.
Le probléme majeur de lutilisation
des résines est bien le volume d'effluent
lié a la procédure de régénération des
résines. Cette opération génére un
volume de rejet acide élevé,et elle
engendre une grande partie du colt
d'exploitation, car le temps de la phase
de régénération est quasi égal a celui
de production. De plus, la nécessité de
la régénération des résines impose de
stocker dans l'environnement de la cave,
des solutions concentrées d'acide chlor-
hydrique qui sont en général titrées a

32% et que le personnel de chai est
amené a manipuler.

Pour éviter les inconvénients dus
a la régénération des résines, il a été
proposé d’introduire une masse de rési-
ne directement dans le vin; de ce fait,
celle-ci est considérée ainsi comme
un intrant a usage unique; l'adoption
d'une telle option, si elle se généra-
lisait au niveau d'un bassin de pro-
duction, entrainerait de plus grandes
difficultés d'épuration de ce nouveau
rejet difficile a gérer car constitué d'un
copolymére de styréne-divinyl-benzéne
de synthése.

Le traitement du vin par les ré-
sines a des fins de stabilisation
tartrique conduit simultanément a

LANGUEDOC-ROUSSILLON

l'acidification, pas forcément souhai-
tée selon les vins. Ces contraintes
limitent donc le champ d'application
des résines. Ce double usage avec
les mémes résines peut rendre déli-
cat le controle des deux opérations
alors que les technologies exploitant
la sélectivité de membranes spéci-
fiques sont pilotées par un capteur
d'événement adapté soit a la sta-
bilisation tartrique (mesure de la
conductivité) soit a lacidification
(mesure du pH); les technologies
membranaires assurent, ainsi, fia-
bilité et tracabilité en ligne méme
avec les petites unités de traitement
a facon, avantages inaccessibles aux
autres technologies disponibles.
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Une autre interrogation au regard
en particulier de la définition du vin
se pose : la fraction de vin traitée
par échangeurs cationiques garde-t-
elle son statut de vin alors qu'elle a
perdu la quasi-totalité de ses cations
bivalents (Ca++ et Mg++), plus des
trois quarts de son contenu en K+, et
qu'elle se trouve a un pH voisin de 2?

En mettant en ceuvre les résines
non pas par une colonne, mais en
incorporant directement la quantité
de résine nécessaire dans la cuve de
vin, se poserait le probléme du recy-
clage des résines et de limpact sur
'environnement.

D'un point de vue technique, les
résultats expérimentaux obtenus sur
lapplication des résines cationiques
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L'entretien des sols est un élément im-
portant dans la mise en ceuvre d'une
viticulture durable. Limplantation
d’'un couvert végétal inter-rangs ou
couvert intercalaire, une pratique qui
connait un développement important
depuis plusieurs années, permet de
répondre a différents objectifs envi-
ronnementaux : réduction d’emploi
des herbicides, amélioration des
caractéristiques  physico-chimiques
et biologiques du sol (Morlat et al.,
1993), limitation des phénomeénes
de ruissellement et érosion (Le Bis-
sonnais et Andrieux, 2007). Cepen-
dant cette présence végétale, dans
la plupart des cas mise en place de
facon permanente, est susceptible de
concurrencer fortement la vigne pour
lazote du sol. Cette concurrence
peut se traduire par des niveaux bas
d'azote assimilable dans les modits,
pouvant nuire a la qualité organolep-
tique du vin, voire par une pénali-
sation des rendements ne permettant
pas d‘atteindre les objectifs de pro-
duction visés (David et al. 2001).

Le terme d’«engrais vert» en vi-
ticulture est généralement appliqué
a des couverts intercalaires cultivés
non pour étre récoltés mais pour
fournir des éléments nutritifs a la
vigne. Les espéces employées sont
majoritairement des annuelles d’hiver
susceptibles de produire rapidement
une biomasse importante. La culture
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d’engrais verts, mise en ceuvre dans
de nombreux systémes de culture
(grandes cultures, maraichage...),
est une technique susceptible d'avoir
de nombreux effets bénéfiques sur le
sol, tout en permettant une gestion
optimisée de l'azote disponible pour
la vigne par la maitrise du couvert a
la fois en termes d’espéces présen-
tes et dans le temps. Cependant les
conditions de mise en ceuvre de cette
technique ne sont pas complétement
maitrisées en viticulture bien qu'elle
soit largement plébiscitée dans les
vignobles du nouveau monde, nota-
mment en Californie. De nombreuses
familles d'espéces (Poacées, Brassi-
cacées, Fabacées, Hydrophyllacées)
sont disponibles, et diverses associa-
tions sont possibles en fonction du
sol, du climat et de l'objectif recher-
ché. Par ailleurs, le mode de destruc-
tion du couvert est un facteur-clef
pour piloter la restitution de l'azote
par le couvert végétal.

Lobjectif de ce travail est
d'identifier les conditions optimales
de mise en ceuvre des engrais verts
en viticulture. Lexpérimentation
porte sur la recherche du type de
couvert le plus adapté dans un sys-
téme de culture od, pour des raisons
d’organisation du travail, le semis est
généralement réalisé aprés-vendan-
ge, soit relativement tardivement,
ainsi que sur les modalités de des-

truction des couverts, avec comme
objectif principallamélioration de
l'alimentation azotée de la vigne.

MATERIELS ET METHODES

Le site d’étude

Létude a été réalisée dans le Sud-
Ouest de la France, au sein du bassin
central de Midi-Pyrénées. La parcelle
expérimentale est située au sein du
vignoble de Gaillac (81), sur la rive
gauche du Tarn, a 195 m d‘altitude
(43°52'05"N-1°56"10"E). Elle est
localisée sur les terrasses planes
d’alluvions anciennes du Tarn, le sol
est limoneux, de type lessivé dégra-
dé hydromorphe (luvisol-redoxisol,
R.P. 1995), faiblement pour vu en
matiére organique (11 g.kg? (x1)) et
en azote total (0.55 g.kg? (+0.05)).
Le climat est @ dominante océanique.
La normale de précipitations est de
638 mm (1981-2010), la température
moyenne annuelle de référence est
12.9 °C.

Techniques culturales
La parcelle expérimentale, cépage
Duras N, est conduite en espalier
palissé (Guyot simple). Lobjectif de
production est élevé (IGP). La den-
sité de plantation est de 4545 ceps
par hectare (2.0 mx1.1m). Les rangs
sont orientés nord-ouest/sud-est.Le
dispositif expérimental est en bandes
a trois répétitions. Chaque modalité,
mise en ceuvre sur quatre inter-rangs
consécutifs, occupe une surface de
315 m2, subdivisée dans la longueur
en trois placettes de 105 m2 pour les
répétitions des mesures. Lentretien
du sol sous le rang de vigne est
effectué par désherbage chimique.
Les couverts végétaux intercalaires
«engrais verts» sont semés en octo-
bre de l'année n-1, un inter-rang sur
deux, soit sur 35% de la surface de
la parcelle, et détruits entre le ler
et le 10 mai de l'année n.
Uexpérimentation  s'est  dé-
roulée en deux temps. En 2011,
lexpérimentation a porté sur la
comparaison de différents types
de couverts végétaux composés
d'associations d'espéces de trois fa-
milles de plantes: Poacées, Brassi-
cacées, Fabacées. Un seul mode de



destruction a été employé: le roula-
ge, les résidus végétaux sont laissés
en tant que mulch sur le sol, sans

enfouissement. Quatre modalités
d’entretien du sol ont été comparées.

1. Enherbement naturel semi-per-
manent : modalité témoin (EN)

2. Engrais vert de la famille des
Poacées (POA) : association avoine di-
ploide (Avenastrigosa), orge commune
(Hordeumvulgare)

3. Engrais vert de la famille des
Brassicacées (BRA) : association na-
vette (Brassicarapa L. subsp. Oleifera),
moutarde blanche (Sinapis alba), radis
chinois (Raphanussativus)

4. Engrais vert de la famille des
Fabacées (FAB : féverole d'hiver (Vicia

faba)

En 2012, l'expérimentation a visé
a étudier l'incidence du mode de des-
truction du couvert sur l"évolution du
stock d'azote minéral du sol et sur la
vigne. Un seul type de couvert a été
employé en tant qu'engrais vert : la
féverole. Quatre modalités d’entretien
des sols ont été comparées.

1. Enherbement naturel semi-per-
manent : modalité témoin (EN)

2. Engrais vert + destruction par
roulage afin de laisser un mulch sur
le sol (RM)

3. Engrais vert + destruction par
broyage dans linter-rang suivi d’'un
enfouissement des résidus végétaux
par travail du sol (BE)

4. Engrais vert + destruction par
broyage avec déport sous le rang des
résidus végétaux (BD) non enfouis (a
'aide du broyeur Side Delivery Sys-
tem®, du groupe KUHN)

La destruction des engrais
verts a été réalisée le 10/05/2012.
Lenherbement naturel semi-perma-
nent (modalité EN) ainsi que la flo-
re adventice sur les modalités BD et
RM ont été détruits par désherbage
chimique le 01/07/12, alors que la
modalité BE a recu trois passage de
travail du sol les 10/05, 15/05 (en-
fouissement du couvert) et 15/07/12
(contréle de la flore adventice).

Paramétres mesurés, calculés

et contrélés

La mesure de lévolution du stock
d'azote minéral dans le sol vise a
évaluer la restitution d'azote au
sol par les différents engrais verts.
Le suivi est réalisé sur lhorizon
0-30 cm. Il démarre a la destruc-
tion des couverts végétaux, en-
suite l'échantillonnage est sous la
dépendance des conditions météo-
rologiques : les prélévements sont
effectués entre floraison et vérai-
son sur sol ressuyé. Les échantillons
sont emmenés au laboratoire, en
respectant la chaine du froid, pour
'analyse des teneurs en azote ni-
trique «N-NO3» et ammoniacal «N-
NH4». La densité apparente du sol
(Da) est mesurée par la méthode des
cylindres pour le calcul des quantités
d'azote dans le sol. Lincidence du
mode d’entretien du sol sur le fonc-
tionnement agronomique de la vigne
est évalué par la mesure du rende-
ment (nombre et poids des grappes)
et de la vigueur (poids des bois de
taille); le contrdle du statut azoté
(indice chlorophyllien-Dualex®, dé-
veloppé par ForceA-sur feuilles a
floraison et véraison; teneur en azo-
te assimilable des baies : dosage de
l'azote alpha-aminé par colorimétrie
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combiné a la mesure de l'azote am-
moniacal par méthode enzymatique)
et du statut hydrique (delta C13).
Une mesure de la biomasse aérienne
des couverts,de sa teneur en matiére
séche, en carbone et azote total, est
réalisée 10 jours avant leur destruc-
tion. Lanalyse statistique des don-
nées est effectuée par analyse de la
variance (logiciel XLSTAT®).

RESULTATS ET DISCUSSION

Comparaison de différents types
de couverts végétaux intercalaires
(2011)

Production de biomasse par les cou-
verts végétaux

Les résultats sont récapitulés dans le
tableau I. La production de biomas-
se aérienne est la plus importante
avec le couvert de féverole (modalité
FAB): 0.35kg MS/m2 soit 3.5t MS/ha.
Lecouvert BRA présente une produc-
tion de biomasse significativement
supérieure a l'enherbement naturel
(EN), bien que modérée : 0.13kg
MS/m2 soit 1.3t MS/ha. Au sein du
mélange de Brassicacées, la navette
fourragére est l'espéce la plus pré-
sente. La production de biomasse par
le couvert POA nest pas significati-
vement différente de l'enherbement
naturel (EN), malgré une densité de
plants satisfaisante, elle est faible,
inférieure a 1.0t MS/ha. Logique-
ment, et comme décrit dans la litté-
rature (Ingels et al., 2005), le cou-
vert a base de Fabacées présente un
potentiel de fourniture d’azote signi-
ficativement supérieur a l'ensemble
des autres modalités. En termes de
potentiel d'apport d’azote les cou-
verts BRA et POA ne se distinguent
pas del’enherbement naturel.

Evolution du stock d’azote minéral

du sol

Le cycle de l'azote dans le sol est
complexe et sous la dépendance de
'activité biologique des microor-
ganismes, elle-méme fonction de
(humidité du sol et de la tempéra-
ture. Les variations de stock d'azote
minéral du sol enregistrées dans le
cadre de notre essai peuvent étre
considérés comme résultant de diffé-
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rents éléments du cycle de lazote :
minéralisation nette de la matiére
organique du sol, des résidus de la
culture intercalaire (le cas échéant)
et prélévement par les plantes (vig-
ne, culture intercalaire).

Le millésime 2011, particuliére-
ment chaud et sec de la fin de U'hiver
jusqu’en juin, na pas été favorable
a la minéralisation des matiéres or-
ganiques. Seulement trois dates de
mesure ont pu étre réalisées (fig. 1),
le stock d'azote minéral sur l'horizon
0-30cm demeure faible. Il est sys-
tématiquement inférieur a 10.0 kg/
ha surle témoin et les couverts POA
et BRA. Seul le couvert de féverole
(FAB) permet une augmentation sig-
nificative du stock d'azote minéral du
sol comparativement au témoin de
+12.1kg/ha (p<0.05) lors de la deu-
xiéme date de mesure, 80 jours aprés
destruction des couverts (d+80j),
et de +6.4 kg/ha(p<0.1) lors de la

troisiéme date de mesure (d+103j),
effectuée fin véraison. La valeur
maximale mesurée atteint en juillet
17.4 kg/ha.

Agronomie viticole

Les couverts BRA et POA ont un (é-
ger effet dépréciatif sur le poids de
récolte par cep comparativement au
témoin (p<0.05), entrainant une ré-
duction moyenne du rendement de
-17% (tableau IT). Aucune incidence
des engrais verts sur la vigueur n'est
enregistrée. Lindice chlorophyllien
du feuillage mesuré a véraison met
en évidence un état de nutrition
azotée amélioré sur la modalité FAB
(p<0.01), en cohérence avec les ob-
servations effectuées sur le sol. La
teneur en azote assimilable des baies
a la récolte est significativement su-
périeure sur FAB (p<0.01), avec un
gain de 19% par rapport au témoin
(tableau II).

25,0 -
20,0 -

15,0 -

10,0

N minéral 0-0.3m (kg/ha)

mEN CIBRA BPOA [@AFAB

50 - i
0,0

16/05/11
d+16j

19/07/11

11/08/11

d+80j d+103]

Figure 1. Stocks d’azote minéral dans ['horizon de sol 0-0.3m sous linter-rang.
*** /*données significativement différentes du témoin (p<0.01/p<0.1).

Suite au constat de son dévelo-
ppement satisfaisant en 2011, la fé-
verole d’hiver a été choisie comme
couvert intercalaire « modéle » pour
la comparaison en 2012 dedifféren-
tes modalités de destruction d'un en-
grais vert.

Comparaison de différents
modes de destruction des couverts
végétaux intercalaires (2012)

Production de biomasse par le
couvert végétal

Les résultats sont récapitulés dans
le tableau I. Le couvert de féverole
présente, comme en 2011, une pro-
duction de biomasse satisfaisante de
0.24 kg MS/m2 soit 2.4 t MS/ha, mal-
gré une atteinte par le gel en février
2012 (Tmin = -12°C). Lenherbement
naturel (EN) présente une production
de biomasse plus élevée qu'en 2011,
en lien avec un taux de recouvrement
supérieur. Ces résultats confirment
l'intérét de la féverole comme faba-
cée hivernale de couverture dans les
conditions de semis tardif caractéris-
tique de la viticulture. Le fort pouvoir
germinatif de cette espéce lui permet
de s’installer dans une large gamme
de conditions climatiques.

Evolution du stock d’azote minéral

du sol

La figure 2a représente 'évolution du
stock d’azote minéral dans ['horizon
de sol sous linter-rang. Sur la moda-
lité témoinavec un enherbement na-
turel semi-permanent (EN), le stock
d’azote minéral sur 'horizon 0-30 cm
est relativement faibleen début de
campagne, il remonte en fin d'été
aprés destruction de l'enherbement.

Tableau I. Production de biomasse aérienne par les engrais verts, teneurs en carbone et azote total

date modalité recouvre.m_ent hauteur | biomasse aérienne teneur en N apport en N teneur en C ON
/densité (cm) (kg MS/m?2) (% MS) (g/m?2) (% MS)
EN 90% 10 0.06 (+0.02) 1.3 (+0.1) 0.7 (£0.3) 46.0 (+0.4) 35 (+2)
Avril BRA 176® plants/m? 70 0.13 (0.03) 1.0 (£0.1) 1.3 (£0.4) 46.2 (£0.2) 46 (+4)
2011 POA 291® plants/m? 35 0.08 (+0.01) 1.2 (x0.1) 1.0 (20.1) 46.5 (+0.1) 39 (+4)
FAB 60 plants/m2 70 0.35 (+0.08) 2.8 (+0.9) 9.5 (+3.0) 46.2 (+0.3) 18 (+7)
Avril EN 70% 10 0.14 (+0.08) 1.0 (0.1) 1.3 (+0.7) 46.9 (£0.2) 50 (+8)
2012 RM; BE; BD 65 plants/m2 55 0.24 (+0.06) 3.4 (£0.3) 8.1 (+2.4) 45.9 (+0.2) 14 (£1)

(1) la composition du couvert en nombre de plants/m?2 est la suivante : 70% navette, 20% moutarde blanche, 10% radis chinois.

(2) la composition du couvert en nombre de plants/m?2 est la suivante : 50% avoine diploide, 50% orge commune.
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Tableau II. Résultats des paramétres agronomiques mesurés sur vigne et raisins
*** /** /*données significativement différentes du témoin (p<0.01/p<0.05/p<0.1).

: moyennes par traitements.
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millésime | modalité indice chlorophyltien fewitlage | rendement | azote as similable AC13 poids moyen de sarment (g)
floraison véraison (kg/cep) du modt (mg/L)
EN 6,8 9,1 4.60 226.1 -25.9 51,3
2011 BRA 6,5 8,9 3.88%** 236.1 -25.8 55,2
POA 6,3* 9,1 3.83*** 222.8 -25.6 54,0
FAB 6,6 9,9%** 4.12 268.4%* -25.7 56,0
EN 6,7 9,2 4,26 140,7 -24,6 52,6
2012 BD 6,5 9,1 4,59 180,6*** -24,2 50,0
BE 5,9%** 10,8*** 4,78 231,2%** -23,9 59,0
RM 6,8 9,8%** 5,00 232,6%** -24,2 50,7

Ceci peut s’expliquer par le fait que la
principale source d'azote minéral est
la minéralisation du sol et par la con-
sommation d’azote par 'enherbement
spontané. Dans 'horizon de sol sous
linter-rang de la modalité BD, pour
laquelle la biomasse aérienne de
l'engrais vert est exportée sous le
rang, lévolution du stock d'azote
minéral est similaire a celle observée
sur la modalité témoin (EN).

A la destruction des engrais verts
(d0), le stock d’azote minéral sur
'horizon 0-30 c¢cm est comparable sur
l'ensemble des modalités. La modali-
té RM se distingue significativement
du témoin (p<0.01) a la quatriéme
date de mesure (d+80j), par un stock
d'azote minéral 3.5 fois supérieur
(45.9 kg/ha (+£14.3)). La modalité BE
se différencie significativement du
témoin (p<0.01) par un stock supé-
rieur dés la deuxiéme date de mesu-
re, a la nouaison de la vigne (d+40j),

cette différence se maintient a d+60j
et d+80j. A d+80j, le stock d'azote
minéral sur la modalité BE, avec une
valeur conséquente de 65.7 kg/ha
(£17.4), est cing fois plus important
que sur le témoin. A la véraison de
la vigne (d+100j), bien que le stock
d'azote minéral soit en moyenne plus
élevé sur les modalités BE et RM, cet
écart nest pas validé sur le plan sta-
tistique.

Sur l'ensemble de la période de
suivi, les quantités d'azote miné-
ral présentes dans le sol tendent a
étre supérieures avec la pratique
d’enfouissement des résidus, ce qui
peut étre expliqué par plusieurs fac-
teurs combinés : augmentation du
taux de minéralisation et du contact
sol-résidus végétaux par le travail
du sol, mais également controle de
la concurrence exercée par la flore
adventice par l'action de désherbage
mécanique. Néanmoins, nous obser-

vons également une augmentation
importante du stock d'azote minéral
du sol en fin d'été avec la pratique
du roulage.

La figure 2 représente 'évolution
du stock dazote minéral dans
'horizon de sol sous le rang pour
les modalités EN et BD. Sur la mo-
dalité en enherbement naturel semi-
permanent (EN), l'évolution du stock
d'azote minéral est similaire a celle
observée dans 'horizon de sol sous
l'inter-rang, bien que le sol sous le
rang soit maintenu exempt de vé-
gétation par désherbage chimique.
En revanche, la modalité BD pré-
sente un stock d'azote minéral sous
le rang significativement supérieur
(p<0.01) dés floraison (d+40j), ain-
si qua d+60j, et d+80j (p<0.05).
Au 29/07, le stock d'azote minéral
sous le rang de la modalité BD est
du méme ordre de grandeur que ceux
mesurés sur les modalités BE et RM.
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Figure 2. Evolution des stocks d'azote minéral pour l'horizon de sol 0-0.3m a. sous linter-rang, b. sous le rang, en fonction du traitement considéré: EN (§),

BD (w), BE (?), RM (*).

*** /** données significativement différentes du témoin (p<0.01/p<0.05).
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Ceci peut s’expliquer par l'apport su-
pplémentaire d'azote minéral via la-
minéralisation des résidus végétaux
du couvert engrais vert.

Agronomie viticole

Lindice chlorophyllien du feuillage
mesuré a véraison met en évidence
un état de nutrition azotée amélioré
sur les modalités BE et RM, en co-
hérence avec les observations effec-
tuées sur le sol. Le rendement - 4.7
kg/cep (+0.5) en moyenne sur la
parcelle expérimentale - n’est tou-
tefois pas significativement impacté
par la mise en place des engrais verts
(tableau II) et permet d'atteindre
l'objectif de production visé (IGP).

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Lincidence majeure de la prati-
que des engrais verts dans le cadre
de notre essai intervient au niveau
de la teneur en azote assimilable
des molts. Ce paramétre est sig-
nificativement supérieur (p<0.01)
sur les trois modalités ayant recu
le semis de féverole, cette aug-
mentation est modérée, +30% sur
la modalité BD, a importante +65%
sur les modalités BE et RM (tableau
IT). Dans certaines situations ot le
modt est carencé en azote (<140
mg/l), limplantation de couverts
a base de Fabacées est ainsi une
voiepour pallier ce probléme. Ce-
pendant cette pratique est a manier
avecprudence car des niveaux éle-

vés d'alimentation azotée peuvent
inhiber la synthése des anthocya-
nes (Hilbert et al., 2003).

CONCLUSION

Cet essai met en évidence qu'il est
possible dinfluencer dans une lar-
ge mesure 'alimentation azotée de
la vigne par l'implantation de cou-
verts végétaux hivernaux a base
de Fabacées. Nos résultats mettent
en évidence l'intérét de la féverole
(Vicia faba) en termes de produc-
tion de biomasse dans les condi-
tions de semis tardif propres a la
viticulture. Sur les deux années
d’expérimentation, 'offre en azote
minéral du sol a été augmentée par
la restitution des résidus végétaux
des couverts intercalaires, cet effet
étant majoré par l'enfouissement.
Cette augmentation est intervenue
relativement tardivement, en fin
d'été, entrainant peu d‘incidences
sur le rendement mais un accrois-
sement significatif de la teneur en
azote assimilable du modt. Une
étape suivante pourrait étre une
meilleure identification des le-
viers d’action mobilisables (date
de destruction...) pour un pilotage
de la dynamique de restitution de
'azote adaptable a différents ob-
jectifs.

Les engrais verts s'averent une
piste intéressante en viticulture
afin de concilier bénéfices envi-
ronnementaux liés a la pratique
d’enherbement, et amélioration de
l'alimentation azotée de la vigne.
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La clarification de liquides contenant
des teneurs élevées en matiéres en
suspension, comme les bourbes, les
fonds de cuve, les rétentats de filtres
tangentiels, les “chasses” de centri-
fugation, nécessite des équipements
spécifiques. Ce sont en effet des
produits difficiles a clarifier en raison
de leur “charge” en particules, de te-
neurs souvent élevées en colloides et
de la présence éventuelle de pro-
duits colmatants ou abrasifs (colles,
bentonite, cristaux de tartre...).

Traditionnellement, cette clarifi-
cation est réalisée par lintermédiaire
de filtres rotatifs sous vide ou de
filtres-presses. Ces équipements, aux
performances reconnues pour ces
applications, présentent cependant
un certain nombre d’inconvénients:

- Une utilisation dimportantes
quantités de terre de filtration ( per-
lite ou Kieselguhr), avec des ratios
de consommation de l'ordre de 1 a 3
kg par hl filtré. La manipulation des
terres de filtration nécessite des sys-
témes ou équipements spécifiques
pour protéger les opérateurs.

- Une production importante de
résidus de filtration, se présentant
sous forme de Terre de Filtration
Usagées

- Une conduite nécessitant du
personnel qualifié, notamment pour
ce qui concerne les filtres rotatifs

- Une assez faible polyvalence

Des innovations techniques ont
été récemment proposées par des
équipementiers pour la clarification
des suspensions trés “chargées”,
l'objectif étant d'apporter une alter-
native aux filtres rotatifs et filtres-
presses, pour des raisons a la fois
environnementales et qualitatives:
filtres tangentiels a membranes or-
ganiques ou céramiques a capillai-
res (ou tubes) de diamétres élevés,
filtres tangentiels a membranes en
acier inoxydable, filtres tangentiels
a disques rotatifs, décanteurs centri-
fuges et clarificateurs centrifuges a
assiettes.

L'objectif des expérimentations
réalisées de 2011 a 2013, en Llan-
guedoc-Roussillon et Midi-Pyrénées,
est d’étudier les performances tech-
niques et environnementales de ces
nouveaux procédeés.

MATERIEL ET METHODES

Les expérimentations sont réali-
sées comparativement aux filtres a
«précouche» (filtres rotatifs sous

vide, filtres-presses), dont les per-
formances technologiques et envi-
ronnementales sont connues pour
ces applications. Elles sont com-
plétées par des suivis sur site sur
des périodes d’'une a deux semaines
d’utilisation.

EQUIPEMENTS EXPERIMENTES

Filtre tangentiel mode bourbes.
Développé par la société Vaslin Bu-
cher en 2008, ce filtre est une adapta-
tion d’un filtre tangentiel @ membra-
ne organique a fibres creuses pour la
filtration des bourbes. L'équipement
comprend:

Pré-filtre a tambour rotatif et filtre tangentiel de
60m2. J. M. Desseigne
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- Un pré-filtre a tambour rotatif

- Des membranes spécifiques, cons-
tituées par des capillaires de 3 mm de
diamétre, contre 1.5 mm pour le vin.
Laugmentation du diamétre évite le
bouchage des capillaires, mais dimi-
nue de moitié la surface filtrante

- Un tubing supérieur, constitués
de racleurs internes motorisés.

Le méme filtre peut étre utilisé
pour la filtration des bourbes et des
vins, avec ou non changement de
membrane. La gamme comprend des
filtres de 12 a 60 m?, pour des débits
moyens cibles de 4 a 20 hl/h (80 a
400 hl par 24 h). Les expérimenta-
tions ont été réalisées sur des filtres
de 36 et 60 m2.

Filtre tangentiel a disques rotatifs.
La filtration tangentielle dynamique
est un procédé de filtration issu de
lindustrie, adapté trés récemment a
l'cenologie. La rotation des disques
génére des turbulences. La combinai-
son de faibles pressions et de cisai-
llements élevés permet une réduction
des dépots sur la membrane, et au-
torise donc la filtration de produits
contenants de fortes quantités de
matiéres en suspension.

Ce nouvel équipement est dévelo-
ppé par la société Padovan. Il est po-
lyvalent, puisque le méme outil peut
filtrer des modts, des bourbes, des vins
et des fonds de cuve. La gamme com-
prend des filtres de 5 a 80 m2, pour des
débits moyens cibles de 30 a 60 |/h/m2,
soit de 45 a 700 hl par 24 h. Les ex-
périmentations ont été réalisées sur un
filtre de démonstration de 3,3 m2.

Filtre tangentiel & membrane en acier inoxydable. F. Davaux

Filtre tangentiel 8 membrane

en acier inoxydable

La société Bucher Vaslin a dévelo-
ppé en 2010 un nouveau filtre tan-
gentiel spécifique pour la filtration
des fonds de cuve. Linnovation ré-
side en l'utilisation de membranes
tubulaires en acier inoxydable, avec
une couche filtrante en oxyde de ti-
tane. Lintérét de l'acier inoxydable
est évidemment la résistance méca-
nique élevée, autorisant la filtration
de produits avec des contenus soli-
des importants. La gamme comprend

des filtres de 16 a 32 m2, pour des
débits moyens cibles de 3 a 10 hl/h
(30 a 200 hl par 24h). Les expéri-
mentations ont été réalisés sur des
filtres de 16 et 21 m2,

Décanteur centrifuge

'adaptation de ce procédé au domai-
ne vitivinicole a connu depuis 2009
des améliorations technologiques
grace notamment a un partenariat
INRA-Alfa Laval. Lintérét techno-
logique d'un décanteur réside dans
un traitement en continu et en lig-

Filtre tangentiel & disques rotatifs. £. Davaux.
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ne, autorisant des débits élevés, sur
des produits “chargés” en particules
en suspension. Qutre le pressurage,
les applications concernent la cla-
rification des modts issus du chau-
ffage de la vendange, des bourbes et
des fonds de cuve. Il ne permet pas
la clarification des vins. La gamme
comprend des équipements de 10 a
250 hl/h. Les expérimentations ont
été réalisées sur des équipements de
10 a 30hl/h.

Matiéres premiéres mises en ceu-

vre et caractérisation des produits
Les expérimentations sont réalisées
sur des bourbes et des fonds de cuve
obtenus en condition réelles, dans

5 sites de production. Les bourbes
sont issues de décantation statique
et traitées quelques heures aprés leur
séparation. Elles sont caractérisées
par des teneurs en matiéres en sus-
pension en moyenne de 9 % en poids
(valeurs extrémes 6.5 a 10.8%). Les
fonds de cuve sont issus de décan-
tation statique (soutirage) et traités
plusieurs semaines aprés leur sépa-
ration. Les matiéres en suspension
sont généralement beaucoup plus
élevées que dans le cas des bourbes
(moyenne des valeurs de 30%), avec
de trés fortes variabilités (valeurs ex-
trémes de 3 a plus de 60%),

Les mo(ts et les vins sont carac-
térisés par les critéres analytiques

MIDI-PYRENEES

usuels en cenologie. Les performan-
ces en terme de clarification des
outils sont définies sur les critéres
turbidité (NTU/Nephelometric Turbi-
dity Unit), Matiéres en Suspension
Humides en volume ou en poids (MES
%vol ou MES% poids) par centrifuga-
tion. Pour les molits, les vinifications
sont réalisées en cave expérimentale
selon les modes opératoires standar-
disés. Les vins sont embouteillés et
soumis a analyse sensorielle en ve-
rres noirs. Les données sont traitées
par analyse de variance et F-test.
Les résidus issus des équipements
de clarification sont caractérisés sur
des critéres agro-environnementaux
selon la norme NF-U-44-051.

Filtre tangentiel
mode bourbes

Filtre tangentiel
a disques rotatifs

Filtre tangentiel @ membrane
en acier inoxydable

Décanteur centrifuge

Bourbes X

X

Fonds de cuve

X

Tableau 1: Essais réalisés. IFV. 2011-2013

RESULTATS
Aspects technologiques

a) débits de clarification.

Les débits de clarification dépen-
dent étroitement des caractéristiques
des produits, et notamment de la natu-
re et quantité du trouble. Sur bourbes
et surtout sur fonds de cuve, la sédi-
mentation des particules en suspen-
sion lors de leur stockage génére une
forte hétérogénéité entre le haut et le
bas des cuves. Une homogénéisation
avant clarification est souhaitable,
voire obligatoire, pour un bon fonc-
tionnement des appareils.

Les débits des filtres tangentiels
exprimés en L.h2.m? sont évidemment
beaucoup plus faibles que ceux des fil-
tres rotatifs sous vide, d'un facteur de
2 a 4. Les valeurs moyennes obtenues
sont de lordre de 40L.h. msur bour-
bes et 20L.h*.m2sur fonds de cuve. Le
mode d'utilisation des filtres tangen-
tiels est cependant trés différent, avec
une automatisation compléte, autori-
sant des cycles de filtration de durée
importantes (20 heures et plus), sans

surveillance. Pour un dimensionne-
ment, le critére le plus pertinent est le
débit journalier (4 a 9hlLj*m2). A titre
d‘illustration, 300 hl de bourbes ont
été filtrées sur 18h00 de fonctionne-
ment sur un filtre de 36m2.

Un des avantages des décanteurs
centrifuges est d’autoriser des débits
de clarification trés élevés (débits
fonction des modéles), avec un fonc-

tionnement continu, en ligne. Les
plages de débits annoncées ont été
confirmées lors des expérimentations
réalisées. En cours de fonctionnement,
aprés la phase de démarrage, les débits
restent stables si les produits a traiter
sont homogénes. Dans le cas inverse,
les débits sont a ajuster en fonction du
couple et des performances en termes
de séparation.
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Graphique 1 : Influence des caractéristiques des produits sur les débits de clarification.

Cas de la filtration tangentiel de fonds de cuve. F. Davaux
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Bourbes de Terret (MES : 9.5%) Filtre Rotatif sous Vide Filtre tangentiel membrane organique Décanteur centrifuge
Surface de filtration 15 m2 60 m2 SO
Volume traité 330 hl 50 hl 60 hl
Durée de traitement 12 h 1h40 2h30
Débit de traitement 30 ht .h? 30 ht.h? 24 hl .h?
Débit par m2 de surface filtrante 200 L.h"'m? 50 L.h"'m? so
Turbidité moyenne des mofts en sortie 12 NTU 2 NTU 1890 NTU
MES % poids nm nm 1.95 %
Pourcentage d’élimination des MES > 99% > 99% 80%

% de volume récupéré 92% 80% 95%
Rétentat/ pate/ TFU 1006 kg 300 L 41 kg
Rétentat/ pate/ TFU 3.25 kg.hl-1 6 L. hl-1 0.7 kg.hl-1
Humidité pate et TFU 46% 76.9% 50.6%
Quantité de Kieselguhr utilisée 1.51 kg.hl-1 0 0

Tableau 2 : Résultats comparatifs sur bourbes. Cépage Terret SO: sans objet; nm : non mesurable

Produit Sau\fi(;:i:idgvfgo% Fond de cuve Sauvignon MES : 18% Th::n?: SI(:ESC u‘fo%
Matériel aﬁdl;g?]l}::?s::;ffls Filtre tangentiel Inox Décanteur centrifuge
Surface de filtration 3.3 m? 16.2 m? S0
Volume traité 1.27 hl 135 hl 95 hl
Durée de traitement 2h15 27h40 7h50
Débit de traitement 0.57 hl.h? 3,8 hl.h? 12 hL.h*
Débit par m2 de surface filtrante 17L.h.m2 24L.h.m? SO
Turbidité moyenne des molts en sortie 1 NTU 0,9 NTU MES:TS%
Pourcentage d’élimination des MES > 99% > 99% 96%
% de volume récupéré nm 82% 86%
Rétentat/ pate/ TFU nm 2500 L 3200 kg-
Rétentat/ pate/ TFU nm 18 L.hI? 28kg/hl
Humidité pate et TFU nm 82.2% 67%
Consommation eau 34L.h1* 31L.hl? 24L.h1-

Tableau 3 : Quelques résultats de suivis sur site. Fonds de cuve. So : sans objet; nm : non mesurable

b) Qualité de clarification

Les filtres tangentiels, comme
attendus, permettent d’obtenir des
modts ou des vins limpides (quelques
NTU), a partir de bourbes ou fonds de
cuve contenant d'importantes quan-
tités de matiéres en suspension. Les
capacités de clarification sont supé-
rieures a celles des filtres rotatifs et
filtres-presses.

Les niveaux de clarification obte-
nus sur bourbes imposent de réajus-
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ter les turbidités ou d'assembler les
bourbes clarifiées au modt débourbé
statiquement, afin d’éviter des arréts
fermentaires ou des fermentations
languissantes. Sur fonds de cuve,
l'efficacité de la filtration est éga-
lement soulignée par l'obtention de
faibles indices de colmatage (IC<20)
apreés filtration.

Les décanteurs permettent de
réduire trés fortement les teneurs
en matiéres en suspension, avec des

pourcentages d'élimination de 70 a
plus de 98%. Aprés clarification de
bourbes, les teneurs sont de lordre
de 1a 2%. Quelques minutes aprés
traitement, deux phases apparais-
sent : une phase clarifiée en partie
basse et une “mousse” en surface, la
matiére en suspension résiduelles re-
montant a la surface, comme dans le
cas de la flottation. Ces deux phases
peuvent éventuellement étre sépa-
rées par soutirage. Sur fonds de cuve,



les teneurs en trouble aprés clarifi-
cation varient de 1,2 a 6% (valeur
médiane de 2.1%). Un traitement
complémentaire est nécessaire pour
obtenir la limpidité.

c) Taux de récupération

Le taux de récupération, défini
comme étant le rapport entre la quan-
tité de liquide clarifié par rapport au
volume initial, est souvent difficile
a quantifier précisément. Il dépend
également évidemment des pourcen-
tages de particules a éliminer.

Pour les technologies tangentie-
lles, le taux de récupération sont étroi-
tement liés aux réglages des filtres
et aux volumes filtrés, en raison des
volumes morts. Lors des expérimen-
tations, ils varient de 80 a 92%. Les
résidus sont sous forme liquide, avec
un taux d’humidité proche de 80%. Ils
sont caractérisés par un taux élevé de
matiéres organiques (80 a 90%). Ils
sont valorisables en distillerie.

La décantation centrifuge est la
technologie la plus performante sur
ce critére. Des taux de 95% ont été
mesurés lors des expérimentations.
Les résidus sont sous forme plus ou
moins “pateuse” selon les réglages,
avec des taux d’humidité de 60 a
70%. Ils sont également valorisables
en distillerie.

Les résidus des filtres rotatifs et
filtres presses ont des taux d’humidité
voisins de 50%. Ils sont caractérisés
par un pourcentage élevé de matiéres
minérales (3% de matiéres minérales
et % de matiére organique, en poids
sec). Ils constituent des déchets qui
peuvent étre co-compostés avec des
déchets verts ou épandus.

d) Consommation en eau

Quelque soit la technologie uti-
lisée, la clarification des bourbes et
fonds de cuve nécessite des consom-
mations en eau importantes, en rai-
son des phénoménes de colmatage.
Les ratios dépendent des volumes
des lots traités et de la fréquence des
nettoyages.

L'équipement le moins consom-
mateur d'eau est le décanteur centri-
fuge, avec des ratios variant de 4 a
34 /hl clarifié, en conditions norma-
les d'utilisation. La filtration tangen-
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Schéma 1 : Dégustations comparatives. Bourbes de Terret clarifiées par décanteur centrifuge,
filtre tangentiel et filtre rotatif sous vide. IFV Pole Rhone-Méditerranée
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Schéma 2 : Dégustations comparatives. Bourbes de Sauvignon Blancs Terret filtrées par filtre tangen-

tiel et filtre rotatif sous vide. IFV Pole Sud-ouest

tielle des bourbes et fonds de cuve
nécessite des consommations d'eau
beaucoup plus importantes que dans
la filtration tangentielle des vins,
avec des ratios moyens de lordre de
12 /hL filtré sur bourbes et 40L/hl sur
fonds de cuve. Des colmatages pré-
maturés peuvent nécessiter la mise

en ceuvre de ringages intermédiaires
et augmenter ces consommations.

ASPECTS QUALITATIFS
Sur bourbes, deux dégustations com-
paratives ont été réalisées:

- Comparaison lots filtre rotatif
sous vide/ filtre tangentiel/ décan-
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teur centrifuge issus de bourbes de
Terret.

- Comparaison lots filtre rotatif
sous vide / filtre tangentiel issus de
bourbes de sauvignon.

Dans la premiére, le panel n’a
pas réussi a différencier significati-
vement les modalités “filtre rotatif”
et “filtre tangentiel”. Le vin issu de
la modalité “décanteur centrifuge”
se différencie des deux autres vins,
avec une intensité aromatique plus
faible. Les niveaux de turbidité et
le taux de MES obtenu en sortie de
décanteur sont trop élevés pour une
vinification séparée de ces modts.
Ceux-ci doivent subir une clarifica-
tion secondaire (soutirage, centri-
fugation ou filtration) ou étre as-
semblés au modtaprés débourbage
statique.

Dans la deuxiéme dégustation,
le vin issus de bourbes clarifiées par
filtre tangentiel a été noté aromati-
quementplus intense que celui de la
modalité filtre rotatif.

Sur fonds de cuve, les premié-
res dégustations réalisées n‘ont pas
permis de différencier clairement les
modalités “filtres tangentiels” des
modalités “filtres a terre”sur des
matiéres premiéres de faible qualité.
Des expérimentations complémen-
taires sur des produits de qualité
seraient nécessaires. Contrairement
a la filtration sur terre, les dissolu-
tions d'oxygene lors de la filtration
tangentielle sont faibles, de lordre
de 0.1 a 0.3 mg/L. Les modalités
"décanteurs centrifuges” n'ont pas
été dégustées en raison de la pré-
sence de matiéres en suspension.
Dans les conditions de mise en oeu-
vre des expérimentations, de fortes
augmentations en oxygéne dissous,
jusqu” a saturation, ont été mesu-
rées lors de la clarification par dé-
canteur centrifuge. Limpact,positif
ou négatif, des enrichissements en
oxygéne sur ce type de produit se-
rait a étudier.

CONCLUSIONS

La clarification de liquides conte-
nant des teneurs élevées en par-
ticules en suspension suscite un
intérét grandissant, tant de la part
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des vinificateurs que des équipe-
mentiers, et ce pour des raisons
a la fois qualitatives, environne-
mentales et économiques. Lintérét
qualitatif de la réincorporation de
bourbes clarifiées est reconnu dans
la pratique et a été démontré par
de nombreuses études expérimen-
tales. La qualité des vins obte-
nus aprés clarification des fonds
de cuve, retentats ou chasses de
centrifugation reste peu étudiée.
Etant donné les risques de dévia-
tions microbiologiques ou organo-
leptiques, cette clarification doit
a minima étre réalisée le plus tot
possible aprés la premiére opéra-
tion de séparation.

Cette clarification ne pouvait,
jusqu’a ces derniéres années, étre
obtenue que par lutilisation de
filtres rotatifs sous vide et filtres-
presses. Ces équipements, trés
performants sur des suspensions
chargées, présentent comme in-
convénients principaux l'utilisation
dimportantes quantités de terre
de filtration et la production de dé-
chets, appelée “Terres de Filtration
Usagées”, actuellement peu valori-
sables économiquement.

Les nouveaux procédés de clari-
fication étudiés, basés sur la filtra-
tion tangentielle ou la séparation
centrifuge, sont proposés comme
alternatives. Les expérimentations
réalisées ont démontré l'intérét de
ces techniques, avec cependant des
différences importantes en terme
de capacité de clarification et de
conditions de mise en ceuvre.

Trois filtres tangentiels, de
conceptions trés différentes, ont
été expérimentés. Certains sont
polyvalents, car utilisables sur
bourbes, fonds de cuve et vins.
D’autres, a l'opposé, ont été congu
spécifiqguement pour les applica-
tions sur suspensions chargés. Ces
équipements permettent d'obtenir
des produits limpides (quelques
NTU) et sont fonctionnels méme
sur des produits contenant de trés
fortes quantités de particules en
suspension (plus de 50%). Les
bourbes clarifiées doivent étre réa-
justées en turbidité ou assemblées
au mout débourbé statiquement

pour éviter les arréts fermentaires.
Comparativement a la filtration
frontale, les indices de filtrabilité
des vins obtenus aprés clarifica-
tion sont trés nettement en faveur
de la filtration tangentielle. Malgré
les innovations techniques, les dé-
bits horaires par unité de surface
restent relativement faibles, mais
une utilisation automatisée sur 20
heures autorise la clarification de
volumes journaliers importants.
D'un point de vue environnemen-
tal, les filtres tangentiels limitent
la production de déchets lors de
'opération de clarification, les ré-
sidus étant sous forme liquide va-
lorisable. A contrario, ils augmen-
tent le ratio de consommation en
eau par hl, mais sur des volumes
limités (10% pour les bourbes, 3 a
6% pour les fonds de cuve).

Les décanteurs centrifuges per-
mettent de clarifier les bourbes
et les fonds de cuve a des débits
horaires élevés et en continu. Les
suspensions chargées peuvent donc
étre traitées rapidement aprés leur
production, ce qui limite les risques
de déviations microbiologiques ou
organoleptiques. Sur bourbes,en
vinification en blanc, le niveau de
clarification obtenu lors des expéri-
mentations rendent nécessaires un
traitement complémentaire ou un
assemblage avant fermentions au
modt débourbé. Sur fond de cuve,
la clarification par décanteur cen-
trifuge ne doit étre considérée que
comme un prétraitement. Compara-
tivement a la filtration sur terre, il
n'y a plus de production de déchets,
mais d'un résidu riche en matiére
organique, valorisable.

D'un point de vue économique,
ces nouveaux procédés nécessitent
des niveaux dinvestissements éle-
vés, de 70.000 a plus de 300.000 €
(pour plus de détail, nous renvoyons
au “codt des fournitures en viticul-
ture et Oenologie” et au site Matevi.
france). Les colts de production et
retours sur investissement dépen-
dent de nombreux facteurs (volumes
traités, polyvalence, valorisation
des produits, durée de vie des com-
posants), et ne peuvent étre étudiés
qu‘au cas par cas.
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0 regadio, particularmente com recurso
a agua com origem em Alqueva, pode
contribuir para o reforco da competiti-
vidade da produgdo agricola no Alen-
tejo, concorrendo para a afirmagao de
clusters tradicionais na Regido, como a
vitivinicultura, um dos sectores mais
importantes, com uma oferta de produ-
tos de qualidade, muitos dos quais com
denominagdo protegida. No entanto, o
aproveitamento sustentavel desta area
de regadio requer particular atencao
a utilizacao racional dos recursos am-
bientais, nomeadamente dgua e solos.
Assim a gestdao da rega no Alentejo,
em condi¢des de clima Mediterranico,
onde a agua é o principal fator limi-
tante da producdo agricola, tera de ser
cada vez mais orientada para o uso efi-
ciente, racional e sustentado da agua
(Fereres e Soriano, 2007).

A rega deficitaria, uma estratégia
que tem como objetivo reduzir o con-
sumo de agua pelas culturas, tem sido
utilizada comsucesso em fruticultura
e, nomeadamente, na vinha, devido
a fatores como a maior influéncia da
qualidade da producdao no resultado
economico destas culturas, a sua me-
nor sensibilidade ao défice hidrico nal-
gumas fases do ciclo, a utilizacdo de
equipamentos de rega que facilitam a
gestdo do stress e as caracteristicas do
coberto, em que a redugao da condu-
tancia estomatica permite uma maior
economia de agua (Fereres e Soriano,
2007).

0 objetivo sera otimizar, através do
equilibrio entre o vigor da vinha e a
sua produgao potencial, o nlmero de
frutos, o seu tamanho e a sua qualida-
de (Chaves et al., 2010), submetendo
as videiras, durante um determinado
periodo do ciclo cultural, a um certo
nivel de stress, que pode influenciar
positivamente a producdo e a quali-
dade do produto, com vista a maximi-
zacao da qualidade do vinho sem afetar
a perenidade da videira.

Na rega deficitaria a gestdo do nivel
de stress assume particular importan-
cia, requerendo um controlo adequado
do estado hidrico da planta ou do solo
(Jones, 2004; Fereres e Soriano, 2007).
De entre os métodos baseados na plan-
ta, a cdmara de pressao é considerada
a técnica de referéncia para monitori-
zacao do potencial hidrico na planta,
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ainda que tenha a desvantagem de ser
exigente em mao de obra e ndo per-
mitir a automatizacdo da rega (Jones,
2004).

A monitorizacdo do estado hidri-
co da vinha, utilizando um indicador
fidvel, constituiuma base para o des-
envolvimento de métodos de conducéo
de rega deficitaria. A estratégia de
rega pode ser estabelecida tendo como
orientacdo a relacdo entre a intensida-
de de stress hidrico, a induzir em cada
fase do ciclo da videira, quantificada
através de valores indicativos do po-
tencial hidrico, e as caracteristicas pre-
tendidas para o produto final (Gurovich
e Vergara, 2005; Ojeda, 2007).

0 ensaio decorreu na Herdade do Mon-
te Novo e Figueirinha, em Beja sob
clima, segundo a classificagdo de Kop-
pen, mesotérmico himido com estacao
seca e quente no Verdao (Csa). A vinha
tem cerca de 40 ha de uva tinta, en-
contrando-se o ensaio localizado numa
parcela ocupada pela casta Aragonez
(Figura 1), implantada com um com-
passo 2,8 m x 1,1 m e conduzida em
corddo bilateral. A topografia é plana,
com deficiente drenagem externa e os
solos delgados, argilosos, com alguma
a bastante pedregosidade e de elevada
compacidade assentes sobre material

Fotografia do local do ensaio.

rochoso de natureza eruptiva basi-
ca (gabro-diorito) pouco fissurado. O
potencial produtivo para a cultura da
vinha regada é moderado. A vinha é re-
gada por um sistemagota-a-gota, com
gotejadores auto-compensantes.

No ano de 2013 estudaram-se
trés estratégias de rega deficitaria
controlada, estabelecidas tendo
como orientacdo a intensidade de
stress hidrico, quantificada atra-
vés do potencial hidrico do caule.
Os valores indicativos do potencial
hidrico a manter nas trés modalida-
des foram os seguintes: -0.80 até
ao pintor e -0.90 no periodo pin-
tor-colheita, em RDC1; -0.95 até ao
pintor e -1.05 no periodo pintor-
colheita, em RD(C2; -1.05 até ao
pintor e -1.35 no periodo pintor-
colheita, em RDC3. As dotacoes de
rega foram definidas semanalmente
tendo por base as medi¢des do po-
tencial hidrico do caule e os valores
da evapotranspiracao de referéncia
(ETo), calculada pelo método de
Penman-Monteith, com base na in-
formacdo agrometeorolégica obtida
na estacao da Quinta da Salde. Uti-
lizaram-se os coeficientes culturais
definidos pela FAO para a cultura da
vinha para vinho (Allen e outros,
1998), a que se associou um co-
eficiente de stress variavel com a
estratégia de RDC. As dotacgdes de




rega aplicadas, durante o ciclo cul-
tural da vinha, foram de cerca de
190 mm (RDC1), 140 mm (RDC2) e
100 mm (RDC3).

Para avaliacdo do efeito das es-
tratégias de rega estudadas sobre a
cultura da vinha foram quantificados,
no final do ciclo, a producao, as com-
ponentes da producdo e o peso da
lenha de poda total. Para caracterizar
a composic¢ao do fruto quantificaram-

Quadro 1 - Fenologia da vinha no ano de 2013.

se o teor de sélidos sollveis, a acidez
total, o teor de antocianas totais,
o indice de polifendis totais e a in-
tensidade da cor. O desenvolvimen-
to da vinha foi avaliado seguindo a
metodologia descrita por Baggiolini
(1952). O efeito do fator estratégia
de rega sobre os dados obtidos ex-
perimentalmente foi avaliado através
de analise de varidncia. Nos casos em
que a andlise de variancia revelou a

existéncia de um efeito significativo
(P < 0.05),utilizou-se o teste de Tuc-
key, para um nivel de significancia
a = 0.05, para localizagdo das dife-
rencgas entre os valores médios.

Os Quadros 1 e 2 referem-se a fenolo-
gia da vinha e ao efeito da estratégia
de rega sobre a producdo e suas com-
ponentes, respetivamente.

Fase do Ciclo Gomo de algodao

Floragao Pintor

Maturacdo Vindima

Dia do Ano 73

137 197

230 245

Quadro 2 - Efeito da estratégia de rega sobre a producdo e suas componentes nas trés modalidades de RDC.

A Producao Nimero de cachos | Nimero de bagos | Peso de 100 bagos R0 () BB 6 Eﬁu‘enaa D B
Modalidade (kg.cepa!) / cepa / cepa () poda total da agua de rega
g-cep P P g (kg.cepa) (g-.mm-?)
RDC1 4.33 a 21.6 2614 a 165 0.921 23.0
RDC2 3.99a 20.4 2526 a 157 0.916 28.6
RDC3 2.75b 16.9 1738 b 156 0.785 26.5
Média 3.69 19.6 2293 159 0.874 -
Nivel de 0.0019 n.s. 0.0038 n.s. n.s.
significancia

(MEm cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tuckey (a = 0.05).

5,00

4,00

3,00

2,00 —

kg.cepa

1,00 —

0,00

RDC1

Estratégia de Rega

RDC2 RDC3

Figura 1 - Producdo da cultura no ano de 2013.

As dotacdes de rega influencia-
ram significativamente (P < 0,05) a
quantidade de uva produzida, com
um decréscimo significativo na si-
tuacdo de maior caréncia hidrica,
ndo tendo a composicdo do fruto
sido significativamente influencia-
da pelo nivel de stress hidrico.

De um modo geral os valores mais
elevados da producdo da cultura e
suas componentes (Quadro 2), bem
como do peso de lenha de poda, fo-
ram observados sob RDC1, em con-
dicdes de stress menos intenso. S6 a
producdo e o ndmero de bagos por
cepa foram significativamente in-
fluenciados pe la estratégia de rega,
tendo o teste de Tuckey permitido
identificar um grupo homogéneo
formado pelas modalidades RDC1 e
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RDC2, que se distingue significati-
vamente da modalidade RDC3, de
maior nivel de stress hidrico, com
valores médios mais baixos de pro-
ducdo e de namero de bagos por
cepa.

Relativamente a composicdo
do fruto (Quadro 3), em geral, os
valores mais elevados foram obser-
vados na modalidade RDC3, com
destaque para a concentracao de
antocianas.

0Os resultados sugerem também
que, em condi¢cdes ambientais se-
melhantes as obs ervadas no ano
de 2013, é possivel aumentar sig-

Quadro 3 - Efeito da estratégia de rega sobre a composicdo do fruto nas trés modalidades RDC.

nificativamente e de forma susten-
tavel a eficiéncia do uso da agua
de rega pela videira. Esta eficién-
cia variou com a estratégia de rega,
refletindo a resposta da cultura ao
stresshidrico induzido ao longo do
ciclo. Particular atencao requer a
reducdo da producao associada ao
nivel mais elevado de stress, que
associada a auséncia de um efei-
to positivo significativo sobre a
composicao do fruto, mostra que a
rega tem que ser gerida com pon-
deragdo, por forma a permitir um
aumento sustentado da produtivi-
dade da agua.

Os autores gostariam de expressar o
seu agradecimento: ao Projeto RITE-
CA II, Rede de investigacdo Trans-
fronteirica de Extremadura, Centro
e Alentejo, cofinanciado pelo Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regio-
nal (FEDER), através do programa
operacional de cooperacdo transfron-
teirica Espanha-Portugal (POCTEP)
2007-2014", ao Comendador Leonel
Cameirinha, Dr. Filipe Cameirinha Ra-
mos, Mestre Nuno Conceicao, Mestre
Artur Estevdo, Doutor José Silvestre,
Doutora Maria Isabel Ferreira, Doutor
Carlos Arruda Pacheco e a ATEVA.

q Teor de solidos Ac1dez‘t9tal Intensidadeda Antocianas totais .Indi‘c _e o q
Modalidade soldveis (% Brix) (g.de acido Cor (mg.dm-3) polifendis totais
° tartarico.dm-3) 9- (1PT)
RDC1 21.9 2.5 12.2 643.1 47.9
RDC2 22.2 2.9 13.6 563.2 52.4
RDC3 22.3 2.6 14.2 706.9 52.5
Média 22.1 2.6 13.3 637.7 50.9
Nivel de
e . n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
significancia
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ADRAL organiza
Workshops WINETech
regiao Alentejo

PLUS na

A ADRAL - Agéncia de Desenvolvi-
mento Regional do Alentejo, S.A. de-
dicou o dia 14 de Maio de 2014 a rea-
lizacdo de dois eventos no ambito do
projeto WINETech PLUS - Comunida-
de de Inovacdo e Novas Tecnologias
em Viticultura e Producdo de Vinho,
uma iniciativa cofinanciada pelo Pro-
grama de Cooperacdo Territorial do
Espaco Sudoeste Europeu - Interreg
IVB - SUDOE e que esta orientada
para a transferéncia de tecnologias
e melhoria das redes de cooperacao
entre empresas, adegas e centros de
investigacdo/tecnoldgicos no sector
vitivinicola.

Durante a manha, decorreu o
Workshop de Networking Tecnolégico
Empresarial subordinado a tematica
“Estabilizacdo Tartarica de Vinho”,
uma iniciativa que teve lugar no Nin-
ho de Empresas de Marvao, localizado
em Santo Anténio Das Areias (Portale-
gre), procurando potenciar o networ-
king tecnoldgico empresarial no setor

vitivinicola e promover a reflexdo e
a troca de experiéncias entre centros
de saber e empresas dotadas de com-
peténcias tecnologicas inovadoras,
permitindo também que outras micro,
pequenas e médias empresas acedam
a informacdo sobre tecnologias e ser-
vicos avancados.

Este Workshop integrou uma apre-
sentacdo geral do projeto WINETech
PLUS, seguindo-se um painel mode-
rado pela assessora especializada da
ADRAL neste projeto, a Prof. Dra.
Maria Jodo Cabrita - investigadora
da Universidade de Evora - onde es-
tiveram presentes Ana Clemente, re-
presentante da AEB Bioquimica Por-
tugal que focou a sua apresentagao
no “Uso de Resinas de Troca Ionica
em Enologia”, e Pedro Marques da
empresa Freitas Vilar, Lda. que escla-
receu os presentes sobre o “Uso de
Manoproteinas”.

Durante o periodo da tarde, de-
correu o Workshop Tematico “Valori-
zacdo dos Residuos por Gaseificagdo
Térmica/Ensaios Laboratoriais”, um

ALENTEJO

evento orientado para a capitali-
zacdo e difusdo das ferramentas que
tém vindo a ser concebidas no ambi-
to do projeto Winetech PLUS e com
uma abordagem a um tema relevante
para o setor vitivinicola na regido
Alentejo, procurando assim a dina-
mizacao da inovacdo e conhecimento
e a aproximacdo de empresas e enti-
dades que atuam nesta area.

Este Workshop integrou uma visi-
ta técnica as instalacdes do departa-
mento de Coordenagdo Interdiscipli-
nar para a Investigacdao e Inovacdo
(C3i) do Instituto Politécnico de Por-
talegre. Guiados pelos investigadores
Paulo Brito, Paula Rodrigues e Rui
Subtil - representantes do Instituto
Politécnico de Portalegre - os parti-
cipantes tiveram pois a oportunida-
de de conhecer o C3i e os servicos
que esta estrutura disponibiliza as
empresas do setor vitivinicola, ten-
do aqui sido apresentados estudos de
valorizagdo dos residuos por gaseifi-
cacdo térmica (ex. bagaco de uva) e
alguns ensaios laboratoriais.
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Secretaria del proyecto
E-mail: winetech@winetech-sudoeeu
Pagina web : www.winetechplus.eu
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[2 socios, en 9 regiones / 12 partenaires, dans 9 régions / 12 parceiros, em 9 regidoes

Galicia

Instituto Galego da Calidade Alimentaria (NGACAL)
Fundacion Empresa-Universidad Gallega (FEUGA)
Agentes dinamizadores:

Marfa GRANA: mgrana@winetech-sudoeeu

Paula ALDEANUEVA: paldeanueva@winetech-sudoeeu

Castilla y Ledn

Fundacién General de la Universidad de Ledn y de
la Empresa (FGULEM)

Agente dinamizador:

Miguel Angel OLEGO: maolego@winetech-sudoeeu

Alentejo

Agéncia de Desenvolvimento Regional do Alentejo
(ADRAL)

Agentes dinamizadores:

Daniel JANEIRC: djaneiro@winetech-sudoeeu
Daniel SILVA: dsiva@winetech-sudoeeu

Languedoc-Roussillon
Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)

INGARCAL
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La Rioja

Camara Oficial de Comercio e Industria de La Rioja
Fundacién General de la Universidad de La Rioja

D G de Investigacion y Desarrollo Rural del Gobierno
de La Rioja

Agente dinamizador

Diego LOPEZ: dlopez@winetech-sudoeeu

Castila-La Mancha

Universidad de Castillo-La Mancha (UCLM)
Cooperativas Agro-alimentarias Castillo-La Mancha
(UCAMAN)

Agentes dinamizadores:

Francesc VERDAGUER: fverdaguer@winetech-sudoeeu
Luis GAYOSO: lgayoso@winetech-sudoeeu

Region Norte
Unido de Associacdes Empresariais da regido Norte
(UERN)

Midi-Pyrénées y Aquitaine

Institut Francais de la Vigne et du Vin (FV Sud-Ouest)
Agente dinamizador:

Carole FEILHES: cfeilhes@winetech-sudoeeu
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