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1 INTRODUCCION

La viticultura es el mayor pilar de la economia rural en las zonas en que se asientan las
Denominaciones de Origen Rias Baixas y Ribeiro. La elevada incidencia de algunas enfermedades origina
importantes costes econdmicos que reducen considerablemente la rentabilidad del cultivo. A este
respecto, las podredumbres de raiz originadas fundamentalmente por hongos del género Armillaria se
han multiplicado en los ultimos afios, debido al establecimiento de vifiedos en zonas forestales y a las
replantaciones de vifiedos viejos con presencia previa del hongo. Este género causa podredumbre de
raiz en mas de 500 especies vegetales, fundamentalmente especies lefiosas (coniferas, frutales, vifiedo,
etc.) y también herbaceas (Poveda et al., 2024).

Armillaria sp. ataca al sistema radicular y cuello de la planta produciendo ademas rizomorfos que
se extienden por el suelo diseminando la enfermedad. Las plantas infectadas acaban muriendo. Estudios
realizados en Italia muestran que un 25% de los vifiedos se encuentran infectados por Armillaria, con
una mortandad anual de plantas del 0,25% (Pertot et al., 2008). En Galicia el 25,8% de los suelos de
vifiedo de Rias Baixas y 60,6% del Ribeiro estarian afectados (Aguin et al., 2015).

Aparte del dafio econédmico causado por el debilitamiento y muerte de la planta, la persistencia
del hongo en el suelo ocasiona la infeccion y muerte de las plantas en posteriores replantaciones,
invalidando el suelo para la plantacidn durante varios afos debido a su gran capacidad de permanencia
en campo, ya que se alimenta de materia organica muerta o en descomposicién.

Hasta el momento no se ha descrito ningln tratamiento efectivo para su control. Las
investigaciones realizadas para evitar las pérdidas de producciéon en el vifiedo causadas por la
podredumbre de raiz se han centrado en la fumigacion del suelo con productos fitosanitarios, la
aireacion del terreno durante varios afios, y la utilizacion de hongos antagonistas como Trichoderma sp.
o Glomus intraradices (Aguin et al., 2006; Aslan et al., 2022; Nogales et al., 2009). Sin embargo, a dia de
hoy no existe una solucién a la problematica.

Al igual que en el caso de otras problematicas de suelo, como la filoxera o los nematodos, un
método de control podria ser la utilizacién de patrones tolerantes al patdégeno. Sin embargo, hasta la
fecha todos los portainjertos existentes para su uso en el viiedo muestran sensibilidad, en mayor o
menor grado, a este hongo (Baumgartner & Rizzo, 2006; Prodorutti et al., 2009). La mayoria se han
obtenido por cruces entre variedades americanas (Vitis rupestris, Vitis riparia, Vitis berlandieri, en
ocasiones incluyendo en el cruzamiento alguna vinifera) y su principal objetivo es la resistencia a la
filoxera. Ademads, se valoran otros efectos secundarios como su adaptacidon a las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo (caliza, acidez, clorosis, sequia, etc.), resistencia a nematodos, su afinidad con

la vinifera y su efecto sobre la calidad de la uva (Pou et al., 2022).
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La llegada de la plaga de la filoxera en el siglo XIX determiné en Galicia la introduccién de Hibridos
Productores Directos (hibridos entre variedades americanas resistentes a la filoxera y viniferas
productoras de vino), entre ellos el Jacquez, Catalan, o Folla Redonda, que se diseminaron ampliamente
debido a su resistencia a enfermedades criptogamicas y elevada produccién de uva. Su utilizacién para
elaboracion de vino decayé con los afios, debido a las prohibiciones existentes en cuanto a su plantacion
debido a la mala calidad del vino resultante. Folla Redonda (Figura 1.1) fue muy cultivado en la comarca
del Salnés, y persiste en la actualidad en la zona debido al vino para autoconsumo que produce, de gran
arraigo en la cultura popular con el nombre de ‘Tinto de Barrantes’. Los viticultores lo utilizan ademas
como patrén para injertar viniferas en campo, puesto que indican que presenta resistencia a la
podredumbre blanca de la raiz. Sin embargo, el potencial de produccidn viticola impide realizar esta
practica, puesto que Folla Redonda no estd incluido en las variedades de portainjertos que se pueden

utilizar en las plantaciones (BOE, 2023).

Figura 1.1. Cepa de Folla Redonda

Por otra parte, las investigaciones en la obtencién de nuevos portainjertos han decaido porque
los viveros son reticentes a la introduccién de nuevas variantes, y los procesos de obtencién y
legalizacion de los mismos son costosos y dilatados en el tiempo. Escasos grupos de investigacién estan
centrados en la obtencién de nuevos portainjertos, mayoritariamente enfocados a la adaptacidn al
cambio climatico, como los obtenidos recientemente por la Universidad de Milan (Bianchi et al., 2020).

La produccién de planta injertada sobre Folla Redonda requiere la legalizacién del mismo como
portainjerto, la adecuacion de técnicas de injerto que aumenten la viabilidad de la planta injertada,
sobre todo en vivero, asi como la evaluacion de su efecto sobre las viniferas injertadas. El primer paso
para recomendar un portainjerto para una determinada variedad, suelo y clima es hacer una evaluacion

de su tolerancia a plagas (filoxera y nematodos), adecuacion a diversos suelos y climas (suelos salinos,
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acidos, basicos, comportamiento ante estrés hidrico), aptitud para el injerto y otras caracteristicas de
interés (absorcion de potasio).

El objetivo de este proyecto es resolver el importante problema fitosanitario causado por
Armillaria mellea de un modo ecoldgico y sostenible. Para ello, se busca el establecer un protocolo de
produccién de planta de vid resistente al hongo, legalizar Folla Redonda como portainjerto de vid, y
poner en valor su adaptabilidad a las viniferas autdctonas. Para ello se comparard la viabilidad de
produccién de planta injerto a raiz desnuda y de planta pot, utilizando distintos tipos de injerto en taller
(injertos omega e inglés) con el injerto en campo. Se determinara su afinidad con variedades autdctonas,
su grado de resistencia a Armillaria mellea, y se valorard su sensibilidad a filoxera, nematodos, pH, estrés
hidrico y absorcidn de potasio. Ademas, se seleccionaran ecotipos para iniciar su registro y posterior
certificacidn, y se estableceran campos de ensayo que permitan profundizar en las caracteristicas
aportadas a las viniferas gallegas.

Todo ello redundara en la revalorizacidn de un recurso viticola en vias de desaparicién para ser
utilizado como portainjerto; en un aumento de la sostenibilidad al incrementar la vida util de las
plantaciones; y en un aumento de la competividad en el mercado de produccién de planta y en el sector
viticola gallego en general. La utilizaciéon de un portainjerto resistente a la podredumbre de raiz y que
permita mantener la calidad de la uva supone una aportacion al conocimiento y a la ciencia abriendo el
camino a la posterior evaluacion de su adaptacion a otros tipos de suelo y la afinidad con otras viniferas.
Su viabilidad pondria fin a esta problematica extendida a nivel mundial.

Para llevar a cabo este proyecto se ha contado con los siguientes participantes:

- Viveros Lopez Vid S.L., empresa con muchos afios de experiencia y trabajo en el sector del vivero.
Su actividad se centra en la produccion de planta de vid injertada y barbados. Debido a su crecimiento
tanto en nimero de plantas como en mecanizacidn, es un vivero consolidado en toda Galicia, resto de
Espafa y Portugal.

- Axencia Galega da Calidade Alimentaria, a través de la Estacién de Viticultura e Enoloxia de
Galicia (EVEGA-AGACAL), con amplia experiencia en seleccidn clonal, registro de variedades y evaluacion
de portainjertos.

- Cooperativa Vitivinicola Arousana (Paco & Lola). Es una bodega fundada en el afio 2005 por
iniciativa de un grupo de viticultores y productores de vino de la comarca de O Salnés, que decidieron
profesionalizar su produccidn. La bodega cuenta con 220 hectareas de vifiedo propio repartidas en mas
de 2000 parcelas, caracteristicas del minifundio gallego y localizadas en su totalidad en la subzona del
“Val do Salnés”, y estd constituida por mas de 430 socios, siendo la cooperativa mds importante por

numero de socios de la D.O. Rias Baixas.
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- Cooperativa Vifia Costeira, es una de las cooperativas vitivinicolas mds antiguas de Galicia,
ubicada en la zona del Ribeiro pero con vifiedos en diversas denominaciones de origen de Galicia. Cuenta

con aproximadamente 450 socios y unas 400 hectareas de vifiedo.

2 OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo fundamental del proyecto fue la produccion de planta injertada resistente a Armillaria
mellea, con el fin de paliar el dafio producido por este hongo en los vifiedos. Para conseguir este objetivo
general, son precisos una serie de objetivos parciales:

- Registrar Folla Redonda como portainjerto de vid. Para ello hay que identificar inequivocamente
la variedad mediante analisis de ADN y seleccionar clones libres de las virosis establecidas por legislacion.

- Valorar sistemas de produccidn de planta injertada en vivero, evaluando su capacidad de
enraizamiento y afinidad de injerto con las distintas viniferas.

- Demostrar la tolerancia de Folla Redonda a Armillaria mellea.

- Estudiar las caracteristicas definitorias para su empleo como portainjerto (resistencia a filoxera
y nematodos, tolerancia a suelos acidos y sequia; absorcidn de potasio, etc.).

- Establecer campos de ensayo para evaluar a largo plazo el efecto del portainjerto Folla Redonda

sobre las caracteristicas agrondmicas y organolépticas de la uva para cada variedad.

Ademas, se han establecido una serie de objetivos adicionales:
- Medicién de la huella de carbono en el proceso de produccién de planta en vivero hasta su

plantacion.

3 METODOLOGIA
3.1 Seleccion de ecotipos de Folla Redonda

3.1.1 Seleccion de parcelas con plantas de Folla Redonda

En base a encuestas realizadas a los viticultores, la Cooperativa Vitivinicola Arousana y Viia
Costeira localizaron vifiedos con Folla Redonda en O Salnés y Ribeiro, respectivamente, entre los meses
de diciembre de 2022 y marzo de 2023. Aquellas plantas que presentaron buen estado fitosanitario se
marcaron, y se recogieron cinco varas de cada una para analitica de virosis y de identidad varietal.

3.1.2  Analisis de virosis

El estado sanitario de las varas de Folla Redonda recogidas se testd en los laboratorios de EVEGA-
AGACAL mediante test DAS-ELISA para las virosis establecidas por legislacién para la certificacidon de

plantas de vivero de vid (entrenudo corto, mosaico del arabis, enrollado tipos | y lll, jaspeado). Para ello,
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se extrajo madera de debajo de la corteza, se triturd en tampdn de extraccién y se siguid el protocolo
establecido por el fabricante (Bioreba AG) de los kits de diagndstico empleados. Los resultados se
leyeron en un lector Infinite F50 (Tecan) a 405 nm a los 30 y 120 min. En cada placa se incluyeron un
control positivo para el virus testado y un control negativo. Se tomd como valor positivo aquellas
muestras cuya absorbancia fuera 2 veces la del control negativo.

3.1.3 Identidad varietal

Las plantas que dieron negativas para todas las virosis testadas se identificaron mediante los loci
microsatélite establecidos por la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), con fines
confirmatorios de su identidad. Para ello se realizd la extraccion de ADN a partir de hoja usando el
DNeasy® Plant kit (Quiagen). Tras la cuantificacion se ajustd la concentracién de ADN a 5 ng-uL?. Se
utilizaron seis cebadores microsatélite nucleares (VVS2, VWMD5, VVMD7, VWMD27, VrZAG62 y VrZAG79)
empleados en los bancos de germoplasma para la identificacién de variedades de vid (OIV, 2009). La
PCR se llevd a cabo segun el protocolo de Martin et al. (2003). Posteriormente se compararon los
tamafios de los fragmentos obtenidos con bases de datos internacionales.

Adicionalmente, se describieron los siguientes caracteres morfolégicos en las plantas originales

siguiendo el protocolo de la OIV. Los parametros medidos se especifican en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Parametros de la OIV medidos para la descripcion de Folla Redonda

ORGANO cODIGO OIV

PAMPANO JOVEN 0IV 001, OIV 002, OIV 003
0IV 067, OIV 068, OIV 070, OIV 076, OIV 079, OIV 080, OIV 082, OIV 084, OIV

HOJA ADULTA
085, OlIVv 086, OIV 087
RACIMO OlV 204, OIV 208
BAYA Olv 223, OIV 225, OIV 231, OIV 236

Material vegetal de clones negativos para dichas virosis y correctamente identificados se
establecieron como cabezas de clon en la EVEGA-AGACAL.

Material de dichas plantas se utilizé para realizar los ensayos de tolerancia a Armillaria mellea y
de aptitud para su uso como portainjerto en vid.

3.1.4 Registro de Folla Redonda y certificacion de clones

Envio de 15 barbados a la Oficina Espafiola de Variedades Vegetales (OEVV) para los examenes
pertinentes de distincidon, homogeneidad y estabilidad establecidos por normativa.

El indexaje bioldgico realizado en Murcia permitird la certificacion de los clones negativos para las

virosis establecidas por legislacién.
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3.2 Produccion de planta en vivero
Para la determinacion de un protocolo de produccion de planta, fue necesario establecer distintos
tipos de ensayos. Se trabajo con 5 variedades gallegas: Albarifio, Caifio blanco, Godello, Treixadura y
Mencia. Se ensayaron dos tipos de produccién de planta injerto de vivero: 1) produccion de planta
injerto a raizdesnuda con dos variantes de injerto, injerto omega e injerto inglés, 2) produccién de planta
pot con las mismas variantes de injerto (injerto omega e injerto inglés). El procedimiento de produccion

ha sido el mas comun utilizado en vivero. En las Figuras 3.2.1 a 3.2.3 se muestra el proceso.

Figura 3.2.1 Estaca de Folla Redonda, y yemas de las distintas variedades, preparadas por lotes para

realizar los distintos tratamientos de injertado y produccién de planta

Fig. 3.2.2. Fases del proceso de injerto manual tipo inglés. Preparacion de puas, insercion del injerto,

fijacion con cinta de injertar y parafinado
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Figura 3.2.3. Estratificacion, plantacion y obtencidn de planta a raiz desnuda y planta pot

Por otra parte, se realizé un ensayo simulanto en injerto en campo. Un total de 200 barbados se
plantaron en macetas de 10 L. 100 de ellos se injertaron el primer afio de su plantacion, mediante injerto
inglés e injerto en cufia. Los 100 restantes se mantuvieron en invernadero hasta la segunda anualidad
en que fueron injertados con injerto en cuia.

3.3 Ensayo de tolerancia a Armillaria mellea

3.3.1 Analitica de Armillaria mellea para confirmar identificacion a nivel de especie

Mediante extraccidon del ADN, amplificacién del fragmento IGS mediante PCR con los primers
IR12R y O-1, digestidn con la enzima de restriccion alu i y analisis de los patrones de restriccion.

3.3.2  Evaluacion de resistencia a Armillaria mellea en invernadero

Para la evaluacion de Armillaria mellea en maceta en invernadero, se utilizd un indéculo de
procedencia gallega, aislado y cedido por el Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino (La Rioja), que se
repicd y se inoculd en bellotas estériles. Una vez obtenido indculo suficiente, se plantaron en marzo en
los invernaderos de EVEGA-AGACAL las plantas de Folla Redonda en macetas de 4,5 L con turba como

sustrato, y con dos bellotas inoculadas con Armillaria mellea unidas a la raiz.

Figura 3.3.1. Placa con Armillaria mellea e inoculacién con bellotas infectadas

El disefio experimental fue el siguiente:

Ao 2023: Se plantaron el 28 de marzo (tanda 1) un total de 30 plantas enraizadas de Folla
Redonda y 30 plantas del portainjerto de vid 110 R con dos bellotas inoculadas con Armillaria mellea
unidas a la raiz. Se establecieron ademads 15 plantas de Folla Redonda y 15 de 110 R con bellota estéril
unida a la raiz como control. En julio de 2023 (tanda 2) se plantaron 30 plantas adicionales de Folla
Redonda con bellota infectada con Armillaria mellea unidas a la raiz. En enero-febrero de 2024 se
evaluaron: nimero de plantas muertas, presencia de micelio en raiz, presencia de necrosis en raiz,
numero de raices con necrosis, nUmero de raices con micelio, presencia de micelio en cuello y nimero

de raices muertas.
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Afo 2024: En marzo de 2024 se plantaron Folla Redonda, 110 R, 3309 C y Rupestris de Lot (30
plantas de cada uno) con bellota inoculada con Armillaria mellea unida a la raiz, junto a los
correspondientes controles con bellota estéril unida a la raiz. Se evaluaron en noviembre de 2024 los

mismos parametros que en 2023.

SRR I T
Nk g 5 -"k b g -

Figura 3.3.2. Plantas inoculadas con Armillaria mellea. Aiio 2024

3.3.3  Evaluacidn de resistencia a Armillaria sp. en campo

Se ha plantado Folla Redonda en parcelas con Armillaria sp. (concretamente en la finca
experimental de EVEGA-AGACAL) y se hara su seguimiento a lo largo de los afios, para ver posibles
sintomas en condiciones naturales con posterioridad a la finalizacién del proyecto, teniendo en cuenta
que la expresion de sintomas en campo se produce transcurridos mas de 4 afios.

3.4 Evaluacion de Folla Redonda para su uso como portainjerto

3.4.1 Tolerancia a filoxera

El ensayo de tolerancia a filoxera se realizé en colaboracion con el Institut des Sciences de la Vigne
et du Vin (ISVV) del INRAE Bordeaux-Aquitaine, especializados en evaluacion de filoxera para la
certificacidon de portainjertos.

Cuatro plantas de Folla Redonda y de cada uno de los controles (Cabernet Sauvignon clon 169,
Pinot noir, Borner, Fercal y 1103 Paulsen) se plantaron en macetas y se colocaron en invernadero para

obtener madera. En abril de 2024 se obtuvieron 30 esquejes de una yema de cada uno de ellos, que se
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plantaron, dispuestas en 5 repeticiones, en macetas de 7 litros conteniendo tierra no estéril, sobre un
lecho de gravilla. Las plantas se regaron dos veces a la semana con una solucién nutritiva al 2%.

A mediados de julio de 2024, se colocaron en la superficie de las macetas hojas con muchas agallas
filoxéricas, con el haz hacia el suelo (Figura 3.4.1.b). Se repitio la inoculacién cada dos dias cuando las
hojas empezaron a dafiarse, hasta que se observd la presencia de agallas de filoxera en las hojas de las
plantas. Las plantas se regaron mediante un sistema de goteo, procurando no encharcarlas para
mantener viva la filoxera. El cultivo se mantendra durante un afio en el invernadero. En junio/julio de
2025 se anotard el numero de nddulos y tuberosidades por genotipo presentes en las raices. Se utilizard
la calificacidn mas severa para cada genotipo.

Las notaciones a utilizar para la evaluacién de la tolerancia a filoxera son las siguientes:

Clase i (inmunidad). No se ven trazas de picaduras filoxéricas en las raices. La filoxera no se fija
practicamente nunca ni en raices adultas ni en sus extremidades.

Clase 0: no se ven tuberosidades en las raices adultas; las filoxeras pueden fijarse en las
extremidades de las raicillas, que presentan en ese caso trazas mas o menos netas de picaduras
(deformaciones, leve hinchazon). Esto sucede en algunos portainjertos.

Clase 1: en el conjunto de las raices se ven escasas hinchazones (tuberosidades), cuyos tejidos
pueden estar necrosados como consecuencia de la descomposicion por los saprofitos del suelo. Esta
necrosis se limita a la parte cortical y no afecta al floema (éste es el caso de la mayoria de los
portainjertos).

Clase 2: hay dos posibilidades. O bien hay pocas tuberosidades, pero la necrosis de los tejidos es
muy penetrante y afecta a los vasos del floema; o hay numerosas tuberosidades en cordén y mds o
menos penetrantes.

Clase 3: Las tuberosidades son muy numerosas, bastante voluminosas y casi completamente
descompuestas, llegando esta descomposicion hasta el centro de la raiz. En las plantas mas afectadas,

todas las raices estan necrosadas o destruidas (es el caso de Vitis vinifera).

Figura 3.4.1. Ensayo de tolerancia a filoxera. a) Instalacidn experimental; b) inoculacién con hojas

con agallas filoxéricas; c) presencia de agallas filoxéricas en hojas del testigo Cabernet Sauvignon
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3.4.2 Tolerancia a nematodos

En este ensayo se evalud la respuesta de Folla Redonda frente a nematodos noduladores de raices
(Meloidogyne javanica) y nematodos vectores de virus (Xiphinema index).

1. En el experimento realizado se utilizaron Folla Redonda, y los portainjertos 41-B y 100-R como
controles. Las plantas a raiz desnuda se trasplantaron a principios de abril de 2024 a macetas de plastico
de 2 L de capacidad conteniendo un suelo arenoso artificial pasteurizado (mezcla de arena y limo en
proporcion 2:1 v/v), y se mantuvieron en invernadero con temperatura controlada entre 18 y 28 °C
(Figura 3.4.2.a). Tras 4-5 semanas en estas condiciones, los portainjertos comenzaron a brotar y
desarrollaron hojas, tallos y un buen nimero de raices dptimas para la infeccion. En este momento
dptimo se realizaron las inoculaciones con M. javanica y X. index.

2. Inéculo de Nematodos. El indculo de M. javanica (Figura 3.4.2.b) necesario para el experimento
(huevos y juveniles infectivos) se extrajo de plantas de tomate infectadas mediante la disolucién de las
masas de huevos del sistema radical infectado mediante el método de Hussey y Barker (1973). La
poblacién de X. index (Figura 3.4.2.c) habia sido aislada en un vifiedo de Moriles (Cérdoba) naturalmente
infectado por este nematodo, se mantuvo en un huésped susceptible como la higuera (CV. Blanca Gota
de Miel) en condiciones controladas hasta alcanzar las cantidades de indculo necesarias para el
experimento, y el inéculo necesario (juveniles y adultos infectivos) se extrajo mediante centrifugacion
del suelo infestado mediante el método de Coolen (1979).

3. Inoculacién de las poblaciones de nematodos y tratamientos. Cuando las plantas presentaron
pampanos bien desarrollados, a inicios de mayo de 2024, se procedid a su inoculacion. Para ello, en cada
maceta se realizaron 4 orificios de aproximadamente 0,5 cm de didmetro y 2-4 cm de profundidad en el
sustrato de las macetas con ayuda de una varilla de vidrio (Figura 3.4.2.d). La inoculacién con los
nematodos se efectud aplicando una suspensién de 10 mL conteniendo la cantidad total de indculo para
cada planta que se vertid equitativamente en cada uno de los 4 orificios alrededor del tronco.

Los tratamientos realizados a cada portainjerto (Folla Redonda, 41-By 100-R) fueron los siguientes:
1. Control sin inocular; 2. Inoculacién con 30.000 huevos + J2s infectivos de M. javanica por planta; y 3.
Inoculacidn con 3.000 juveniles y adultos infectivos de X. index por planta. Tras la inoculacidn, se rego el
suelo con un volumen de agua que garantizara el sellado del sustrato, pero que no comprometiera la
conservacién del inéculo dentro de la maceta. Durante el experimento, las plantas se regaron y se

fertilizaron segun las necesidades existentes, y se mantuvieron en invernadero durante 160 dias.
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Figura 3.4.2. Preparacion del ensayo de tolerancia a nematodos. a) Plantas trasplantadas en
invernadero; b) fuente de indculo (huevos y juveniles infectivos) de Meloidogyne javanica; c) fuente
de indculo (juveniles y adultos infectivos) de Xiphinema index; d) método de inoculacion (4 orificios

alrededor del tronco)

4. Evaluacidn de severidad de los sintomas radicales y las poblaciones de nematodos en suelo y
raices. A los 160 dias tras lainoculacidon se evalud la severidad del parasitismo por ambos nematodos en
el sistema radical de cada planta. Para ello, se extrajo cada planta de su maceta, se separaron los restos
de suelo adheridos a las raices y se lavaron suavemente para evitar el desprendimiento de masas de
huevos de M. javanica. En el caso de las plantas inoculadas con X. index, al ser un nematodo ectoparasito,
se realizd un lavado mds intenso para separar los posibles ejemplares que estuvieran adheridos a las
raices.

En el caso de las plantas inoculadas con M. javanica se estimé el indice de nodulacién radical de
acuerdo con una escala de 0 a 6 (Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2011), segun la cual 0 = sistema radical sin
nédulos; 1 = sistema radical con 1-10 nddulos; 2 = sistema radical con 11-20 nédulos; 3 = sistema radical
con 21-40 nddulos; 4 = sistema radical con 41-70 nddulos; 5 = sistema radical con 71-90 nddulos; 6=
sistema radical con > 91 nddulos.

En el caso de las plantas inoculadas con X. index se estimé el indice de nodulacion apical de
acuerdo con la escala de 0 a 3 (Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2011), segun la cual 0 = sistema radical sano;
1 =sistema radical con pocos apices radicales nodulados y dificiles de ver; 2 = sistema radical con nédulos
apicales evidentes, 3 = segmentos de raices con nddulos apicales muy engrosados y muy intensos en
todo el sistema radical.

Posteriormente, las raices se cortaron, se pesaron separadamente del resto de la planta y en el
caso de M. javanica, se procedid a la extraccion de los nematodos contenidos en su interior. El suelo de
las macetas se conservé para la extraccidon de los nematodos contenidos en él. Con objeto de evaluar la

reproduccion de cada una de las especies de nematodos seleccionadas, se determind la poblacidn final
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(Pf) de los nematodos contenida en cada maceta. Esta poblacidn final resulté de la suma del numero de
nematodos presentes en la raiz mas el nimero de nematodos presentes en el suelo. Ambos parametros
se calcularon realizando un recuento directo sobre las extracciones efectuadas siguiendo el método de
centrifugacidn descrito por Coolen (1979). El indice o tasa de reproduccion (Rf) de cada una de las
poblaciones en cada uno de los portainjertos de vid se calculé segun la siguiente expresion: Rf = Pf/Pi,
donde Rf = indice o tasa de reproduccidn, Pf = poblacidn final y Pi = poblacidn inicial. Con el fin de evaluar
la existencia de diferencias significativas entre tratamientos, los valores del indice de nodulacién final y
Rf se analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA) mediante el contraste de la minima diferencia
significativa protegida de Fisher (LSD), evaludndose posteriormente las diferencias entre los grupos
mediante el método de Tukey a un nivel de confianza del 95%. Todos estos andlisis se realizaron
mediante el software libre R R (versidn 4.2.2114; https://www.R-project.org).

3.4.3  Evaluacion de la absorcion de potasio

Con el fin de estudiar la absorcién de potasio de Folla Redonda, se establecié un experimento con
los portainjertos 110 R y 3309 C como controles. Para cada tratamiento y portainjerto ensayado, se
plantaron tres repeticiones de 3 plantas cada una en maceta de 4,5 L con fibra de coco y arena (9:1)
como sustrato. El 5 de julio de 2024 se comenzaron a regar las plantas con el medio nutritivo de
Hoagland modificado (Hoagland sin KNOs, Tabla 3.4.1). A partir del 15 de julio de 2024 se adicionaron
dosis diferenciales de potasio (en forma de K;SO4) al medio de Hoagland modificado. Las dosis
adicionadas fueron las siguientes:

KO= control (solamente riego con Hoagland modificado)

K1= adicién de 5 mM de K;SOa.

K2= adicién de 10 mM de K;SOa.

K3= adicién de 15 mM de K;SOa.

Tabla 3.4.1. Medio de Hoagland modificado (sin KNOs) utilizado en el ensayo de absorcion de

potasio

Solucién de reserva | ml Solucién reserva /L agua

Macronutrientes

1 M Ca(NOs),.4H,0 236 g/0,5L 2,5

2 M MgS04.7H,0 493 g/L 1
1 M NH4NO; 80 g/L 1
1 M KH,PO, 136 g/L 0,5

Quelato de hierro 15 g/L 1,5
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Micronutrientes
H3BO3 2,86 g/L 1
MnCl,.4H,0 1,81g/L 1
ZnS0..7H,0 0,22 g/L 1
CuS04.5H,0 0,051 g/L 1
Na:Mo04.2H,0 1,12 g/L 1

Se afnadié 0,5 L de la solucién a cada maceta dos veces a la semana. En septiembre se dejé de
regar, se recogieron las hojas, las cuales se pesaron y se enviaron para el analisis de su composicion
guimica al Laboratorio Agrario e Fitopatoldxico de Galicia. A continuacidén, se trocearon y pesaron
separadamente raiz, tronco y pampanos, que, posteriormente, se secaron en estufa a 65 2C (Figura 3.4.3)

hasta peso constante y se midid su peso seco.

Figura. 3.4.3. Secado en estufa (652C) del material vegetal

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza con el paquete estadistico XLSTAT-
Basic+ (Addinsoft, Paris, France). Se realizé la comparacion de medias con el test de Tukey.

3.4.4 Tolerancia a salinidad en suelo

Con el fin de estudiar el comportamiento de Folla Redonda en suelos salinos, se establecié un
experimento con el portainjertos 3309 C como control. Para cada tratamiento y portainjerto ensayado,
se plantaron 3 repeticiones de 3 plantas de cada unas en maceta de 4,5 L (Figura 3.4.4). EI 5 de julio de
2024 se comenzaron a regar las plantas con el medio nutritivo de Hoagland (Tabla 3.4.2). A partir del 15
de julio de 2024 se adicionaron dosis diferenciales de cloruro sédico al medio de Hoagland modificado.
Las dosis ensayadas fueron las siguientes:

S 0= control (solamente riego con solucidn nutritiva de Hoagland).
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S1= adicién de NaCl 25 mM junto con Hoagland.
S2= adicién de NaCl 50 mM junto con Hoagland.

I 7 A1 ARIA ¥

Figura 3.4.4. Ensayo de tolerancia a salinidad

Tabla 3.4.2. Medio de Hoagland utilizado en el ensayo de tolerancia a la salinidad

Solucién de reserva | ml Solucién reserva /L agua

Macronutrientes

2M KNO3 202 g/L 2,5

1 M Ca(NOs3),.4H,0 236 g/0,5L 2,5
2 M MgS04.7H,0 493 g/L 1
1 M NHsNOs 80¢g/L 1

1 M KH2PO4 136 g/L 0,5
Quelato de hierro 15 gr/L 1,5

Micronutrientes

H3BOs 2,86 g/L 1
MnCl;.4H,0 1,81 g/L 1
ZnS04.7H,0 0,22 g/L 1
CuS04.5H,0 0,051 g/L 1

Na;Mo004.2H,0 1,12 g/L 1

Se afiadieron 0,5 L de la solucidn a cada maceta dos veces a la semana. En septiembre se dejo de

regar, se recogieron las hojas, las cuales se pesaron y se enviaron para el andlisis de su composicion
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quimica al Laboratorio Agrario e Fitopatoldxico de Galicia. A continuacidn, se trocearon y pesaron
separadamente raiz, tronco y pdmpanos, que, posteriormente, se secaron en estufa a 652C hasta peso
constante y se midid su peso seco.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza con el paquete estadistico XLSTAT-
Basic+ (Addinsoft, Paris, France). Se realizé la comparacidn de medias con el test de Tukey.

3.4.5 Tolerancia a sequia

En este ensayo se sometieron las plantas a riego sin restricciones y a riego deficitario. En 2023,
para cada modalidad se plantaron 3 repeticiones de 10 plantas cada una de Folla Redonda. El volumen
de la maceta era de 5,5 Ly el sustrato era turba. El tratamiento de riego sin restricciones consistidé en 14
riegos durante el periodo de ensayo (12, 14, 17, 20, 24, 27 y 31 de julio; 3, 7, 10, 14, 17, 21 y 24 de
agosto). En el tratamiento deficitario se realizaron 5 riegos (12, 14 y 27 de julio; 10 y 24 de agosto). Con
la cdmara de presion Pump up se determind el potencial hidrico foliar. Las fechas de toma de datos
fueron 12 julio, 14 julio, 21 julio, 26 julio, 31 julio, 4 agosto, 7 agosto, 9 agosto, 11 agosto, 16 agosto y
21 de agosto.

En 2024 se afadio el portainjerto 110 R, que se considera tolerante a sequia, a efectos
comparativos (Figura 3.4.5). El tratamiento de riego sin restricciones consistio en 25 riegos durante el
periodo de ensayo (21 y 28 de junio; 8, 11, 15, 18, 22, 24, 26, 29 y 31 de julio; 2,5, 7,9, 12, 14, 16, 19,
21, 23, 26, 28 y 30 de agosto; 2 de septiembre). En el tratamiento deficitario se realizaron 8 riegos (21
junio; 11y 24 julio; 2, 12, 14 y 23 de agosto; y 2 septiembre). Las medidas realizadas fueron las mismas
que en el afo 2023, en 17 fechas (5, 12, 15, 17, 19, 23 y 26 de julio; 1, 5, 8, 12, 14, 19, 22, 26 y de 29

agosto; y 2 de septiembre).
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Figura 3.4.5. Ensayo de riego. Ailo 2024

Se pesaron las hojas. A continuacién, se trocearon y pesaron separadamente raiz, tronco y
pampanos, que, posteriormente, se secaron en estufa hasta peso constante y se midié su peso seco.

3.4.6 Tolerancia a diferentes pH de suelo

En este ensayo se usaron como portainjertos control el 196-17 C, apropiado para suelos acidos, y
el 41-B, utilizado en suelos basicos. El comportamiento de Folla Redonda ante distintos pH de suelo se
evalud sobre turba adicionada, con fecha 7 de marzo de 2024, en la siguiente manera, en base a Bates
et al (2002):

- pH acido: adicidn de 1,8 g azufre/litro turba. pH buscado: 4,5.

- pH intermedio: no se adiciond nada a la turba. pH: 6,0.

- pH basico: se afiadid 7,5 gr de caliza dolomitica/litro turba. pH buscado: 7,5.

Se plantaron 9 plantas para cada portainjerto y pH dispuestas en 3 repeticiones de 3 plantas
cada una. En septiembre de 2024 se midié el pH de las macetas con un pHmetro (Soil pHmeter PCE-
pH20S, PCE Instruments) para confirmar que el pH se correspondia con el pH tedrico buscado. Se
recogieron las hojas, las cuales se pesaron y se enviaron para el andlisis de su composicion quimica al
Laboratorio Agrario e Fitopatoldxico de Galicia. A continuacidn, se trocearon y pesaron separadamente
raiz, tronco y pampanos, que, posteriormente, se secaron en estufa hasta peso constante y se midio su
peso seco. En el momento de recogida de la hoja se evalud el pH de las macetas. Los datos obtenidos se
sometieron a un analisis de varianza con el paquete estadistico XLSTAT-Basic+ (Addinsoft, Paris, France).
Se realizé la comparacién de medias con el test de Tukey.

3.5 Establecimiento de campos de ensayo
Para evaluar alo largo de los afios, el comportamiento en campo de la utilizacidn de folla redonda
como portainjerto, el material resultante de los ensayos en vivero e invernadero se trasladé a campo.
Se han relaizamicroparcelas para las distintas variedades ensayadas en fincas de la Cooperativa
vitivinicola del Ribeiro y en la coopertiva vitivinicola arousana.
3.6 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza con el paquete estadistico XLSTAT-
Basic+ (Addinsoft, Paris, France). Se realizé la comparacion de medias con el test de Tukey.
3.7 Calculo de la huella de carbono del proceso de produccién de planta en base a la utilizacién
de distintos tipos de injerto
La huella de carbono se ha estimado con el célculo de emisidn de Gases de Efecto Invernadero

(GEIl) generada en la produccién de planta injerto a raiz desnuda o planta pot utilizando distintos tipos
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de injerto en taller, el injerto omega y el injerto inglés. A partir de esta informacidn, y gracias a conocer
las emisiones y el origen de estas asociadas a cada tipo de injerto empleado, se pueden valorar
alternativas de actuacion para llevar a cabo una reduccion de emisiones de GEI y/o bien medidas de
mitigacién como método de compensacion por las emisiones de CO; producidas.

El injerto omega es la tipologia de injerto mas extendida y ampliamente utilizada en vivero. La
sujecion es mecdnica y no requiere de mas acciones. El injerto inglés es, a diferencia del anterior de tipo
manual, mas dificil y laborioso que el omega. Una elaboracion correcta de este tipo de injerto conlleva
una unién con mayor superficie Gtil de contacto, requiriendo de atado para mantener un correcto
contacto y sujecion. El objetivo de aplicar uno u otro injerto es valorar cual de ellos consigue una mayor

viabilidad de la planta injertada sobre el patrén de ‘Folla Redonda’.

Figura 3.4.6. Injertos tipo omega e inglés (Fuente: Vitis Navarra®)

Existen varias normativas internacionales que permiten evaluar correctamente las emisiones de
GEIl asociadas a un producto o a una organizacién. La eleccion de una de estas normativas u otra
dependera del objeto a analizar y de las caracteristicas del estudio. En el caso de la huella de carbono
del vivero, se empled la herramienta “Calculadora de Huella de carbono de una explotacion agricola.
Alcance 1+2”, que facilita el Ministerio para la Transicién Ecoldgica

(https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-

medidas/calculadoras.html), y que permite estimar las emisiones de GEIl producidas por una explotacion
agricola, un vivero en este caso.

El alcance del andlisis de la huella de carbono incluye todas las etapas y procesos realizados hasta
gue las estaquillas estan listas para su distribucidn y venta. Se incluye en el estudio tanto la fase agricola,
como las tareas de injerto de las plantas previa venta, por un lado, la planta con injerto omega, y en
comparacion, la planta con injerto inglés. El proceso del vivero fue desglosado en diferentes etapas

(Figura 3.4.7) para llevar a cabo el calculo del ciclo de vida de las plantas de vivero.
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Arriba ) Principales e Transporte a punto de
comercializacién

o Viticultura e Injertado
e Actividades en campo e Parafinado

Figura 3.4.7. Etapas del proceso del vivero

Los principales materiales incluidos en el calculo han sido:
1. Insumosy actividades en el manejo de la viiia:
- Fertilizantes quimicos, organicos y enmiendas aplicadas.
- Combustible agricola para las labores mecanizadas.
2. Materiales utilizados en la preparacién y transporte de las plantas en el vivero:
- Energia eléctrica consumida en la nave.
- Combustible de desplazamiento de la flota propia de la organizacidn.
- Combustible de desplazamiento de los trabajadores contratados durante periodos
extraordinarios, entre otras el periodo de injerto.

Los principales procesos incluidos en el calculo han sido:

- Actividades agricolas en el vifiedo empleando para ello distintos tipos de aperos (atomizador y
maquina de instalacion de malla antihierba y tirado de manguera por goteo).

- Laboreo ligero del suelo por medio de un rotocultor-grada accionada.

- Actividades generales y preparacion de planta en nave industrial: comparamos la produccién de
planta utilizando dos tipos de injerto diferentes: el injerto omega, elaborado de forma mecanica con
maquinas injertadoras o bien el injerto inglés, elaborado de forma manual. En funcién de este factor se
tendra en cuenta el tiempo empleado y con ello la energia eléctrica requerida en la nave para realizar
los injertos y el nUmero de trabajadores requeridos para llevar a cabo cada uno de ellos, resultando

estos los factores principales de variacidn entre los dos célculos estimados.

4 RESULTADOS
Los resultados se presentan en funcidn de los objetivos planteados al inicio de este proyecto.
4.1 Seleccién de ecotipos de Folla Redonda
Como resultado de las prospecciones realizadas entre diciembre de 2022 y marzo de 2023, se
recogieron un total de 275 muestras de Folla Redonda procedentes de 27 parcelas, que se testaron en

los laboratorios de EVEGA-AGACAL contra las virosis establecidas por la legislacidon vigente para
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proceder a la certificacidon de Folla Redonda como portainjerto de vid (Figura 4.1.1). En la Tabla 4.1.1 se
muestran las localizaciones de las parcelas prospectadas, indicando, nimero de socio de la cooperativa

a la que pertenece la parcela, referencia catastral y localizacién.

6 concellos, 27 parcelas, 275 cepas

4 Cambados
6 Meaiio

6 Meis
7 Ribadumia

2 Vilanova de Arousa

2 Poio

Figura 4.1.1 Ayuntamientos donde se localizan las parcelas prospectadas
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Se marcaron en torno a 10 cepas por parcela. Todas las cepas han sido sometidas a andlisis
mediante Test ELISA (Figura 4.1.2). Las cepas que no mostraron virosis en la primera anualidad se

muestrearon de nuevo en la segunda anualidad para confirmar ausencia de virosis.

Figura 4.1.2. Resultados en placa de test ELISA para analisis de virosis

Se observé un elevado porcentaje de parcelas afectadas por virosis. En la Tabla 4.1.2 se muestra
un grafico de color en el que se observa para cada parcela evaluada el porcentaje de plantas con virosis.
En verde se indica la ausencia de virosis y a medida que el color cambia a rojo refleja el aumento del

porcentaje de virosis.

Tabla 4.1.2. Porcentaje de cepas afectadas por virosis para cada una de las parcelas prospectadas

Localizacién % cepas con virosis/parcela '
(lugar, parroquia, concello) El Elll GFLV GFKV ARMV TOTAL
Meaiio, Meaiio 20,0 10,0 30,0 30,0
Seixifios, Dena, Meaiio 30,0 3.0
Simes, Meaiio 40,0 30,0
Dadin, Dena, Meafio 131 11,1 22,2
Carballoso, Xil, Meafio 20,0 20,0
Barreiro, Xi, Meafio 20,0 20,0 20,0
Fofan, Armenteira, Meis 40,0 10,0
Gondarei de Abaixo, 5, San Martino, Meis 20,0
Gondarei de Abaixo, 5, San Martino, Meis 40,0 10,0
Bouza, San Martino, Meis
Bouza, San Martino, Meis 44, 4
Bouza, San Martino, Meis 10,0
Groufa, Baion, Vilanova de Arousa 30,0 20,0 40,0
Pontearnelas, Vilanova de Arousa 10,0 10,0
Retorta, Besomarfio, Ribadumia 30.0 10,0 40,0
Loureiro, Barrantes, Ribadumia 10,0 20,0 30,0
Castarfios, Barrantes, Ribadumia 20,0 20,0 30,0
Leiro - Ribadumia 20,0 10,0 10,0 | 40,0
Lugar do Couto de arriba, Barrantes Ribadumia 10,0 10,0
Couto de arriba, Barrantes, Ribadumia 14,3 14,3
Sisan,RIbadumla 20,0 20,0
Xestenira, Cambados 10,0 10,0 20,0
Facho, Castrelo, Cambados 10,0 10,0 20,0 20,0
Lourido, Castrelo, Cambados 20,0 10,0 30,0
Bouza, Castrelo, Cambados 33,3 33.3
Bouza, Castrelo, Cambados 33.3 33.3
San Xoan de Poio, Poio 20,0 20,0 30,0
San Martifio, Poio 20,0 10,0 10,0 40,0
% total de virosis
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La virosis que se ha detectado ha sido el enrollado 1 y 3. El 23,1% de las parcelas presentaron
enrollado 1, y el 18,3% enrollado 3. El 11,6% mostré el virus del jaspeado (GFLV), y no se ha detectado
entrenudo corto (GFKV) no mosaico de Arabis (ArMV). Del total de cepas analizadas el 42% mostraron
algln tipo de virosis. Este elevado porcentaje de virosis, y la presencia de las mismas en todas las
parcelas prospectadas, hace que sea necesario un seguimiento pormenorizado a lo largo de los afos. El
analisis de las diferentes virosis estd muy condicionado por el muestreo efectuado dentro de la propia
planta. La distribucion del virus no es homogénea por toda la planta, y la carga virica varia de unos afios
a otros, por lo que es posible que la virosis pueda ser detectada en posteriores muestreos.

Del total de las cepas analizadas se han seleccionado 21, que se conservan en invernadero para
su seguimiento posterior, y si las caracteristicas sanitarias se mantienen poder utilizarlas como material
inicial para el registro del portainjerto.

Con el fin de confirmar la identidad de las plantas recogidas como Folla Redonda, se confirmé su
identidad varietal.

La variedad Folla Redonda también conocida como Saibel 1020 o Flout rouge es un Hibrido
Productor Directo, resultante del cruce de las variedades Munson x Durif, (Syrah x Peloursin) (Datos
ofrecidos por AGAP-DAAV Unit INRAE Montpellier. Munson conocida también como Jaeger 70, es un
cruce interespecifico entre JAEGER 43 X JAEGER 60 O.P. obtenido por el obtentor Jaeger, M. Hermann.
Jaeger 43 es cruce entre Jaeger 60 (Vitis rupestri Schelle) y Jaeger 43 (Vitis lincecumii Buckley). Peloursin
es El Peloursin es una variedad antigua, probablemente originaria del valle de Grésivaudan, en Isére. Los
analisis genéticos realizados en Montpellier muestran que seria uno de los progenitores del Durif y del
Joubertin. En Francia, el Peloursin estd inscrito oficialmente en el «Catalogue des variétés de vigne»

desde 2016, en la lista A y estd clasificado (https://www.plantgrape.fr/es/variedades/variedades-

frutales/360). Syrah es una variedad francesa, con toda probabilidad, esta variedad es originaria de la
parte septentrional de las Cotes du Rhéne o del Delfinado. Segun los analisis genéticos publicados, seria
el resultado de un cruce entre la Mondeuse blanche y el Dureza. Folla Redonda contiene el gen de
resistencia a Plasmopara viticola Rpv 3.2.

Enla Tabla 4.1.3 se indica para cada locus evaluado el nimero de pares de bases. Se confirmé que

todas las cepas seleccionadas se correspondian con Folla Redonda.
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Tabla 4.1.3. Numero de pares de bases de cada locus evaluado

locus

nimero
pares de bases

VMC1b11

165
180

VMC4f3

168
205

WI1b01

284
290

VVIh54

167
167

VVIn16

145
151

VWVIn73

254
263

WIip31

176
182

VVIp60

315
320

WIg52

87
87

VVIv37

159
159

VVIv67

333
377

locus
nimero
pares de bases

VVMD21

226
247

VVMD24

204
210

VVMD25

236
248

VVMD27

188
198

VVMD28

235
247

VVMD32

251
251

VVMD5

229
250

VVMD7

239
251

VVS2

131
149

VrZAG62

194
194

VrZAG79

246
252

Ademas de su identificacion genética, se procedid a su descripcién ampelografica (Figura 4.1.3).

Figura 4.1.3. Hojas (haz y envés) y racimos de Folla Redonda

Los resultados obtenidos de la descripcién ampelografica se indican en la Tabla 4.1.4.

Tabla 4.1.4. Descripcion ampelografica de Folla Redonda

OIV 001: Apertura de la extremidad Semiabierta
OIV 002: Distribucion de la pigmentacién antociadnica de los pelos tumbados de la

Ribeteada
extremidad
OIV 003: Intensidad de la pigmentacién antocidnica de los pelos tumbados de la

Fuerte

extremidad
OIV 067: Forma del limbo Pentagonal
OIV 068: Numero de lébulos Tres
OIV 070: Distribuciéon de la pigmentacion antocianica de los nervios principales del Nula o muy
haz del limbo débil
OIV 076: Forma de los dientes Convexos
OIV 079: Grado de apertura del seno peciolar Poco abierto
OIV 080: Forma de la base del seno peciolar Vv
OIV 082: Grado de apertura de los senos laterales superiores Abiertos
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Nula o muy
OIV 084: Densidad de los pelos tumbados entre los nervios en el envés de la hoja
baja
Nula o muy
OIV 085: Densidad de los pelos erguidos entre los nervios en el envés de la hoja
baja
OIV 086: Densidad de Tos pelos tumbados en Tos nervios principales en el enves de
Baja - media
la hoja
OIV 087: Densidad de los pelos erguidos en los nervios principales en el envés de la Nula o muy
hoja baja
OIV 204: Compacidad del racimo Media
OIV 208: Forma del racimo Cilindrico
OIV 223: Forma de la baya Estérica
OIV 225: Color de la epidermis de la baya Azul-negro
OIV 231: Intensidad de la pigmentacion antocianica de la pulpa Coloreada
OIV 236: Sabor particular Ninguno

4.2 Produccidn de planta

Para evaluar y poder validar un protocolo de produccién de planta en vivero, se establecieron
distintos tratamientos utilizando como portainjerto Folla Redonda, con las variedades Albariiio, Caifio
Blanco, Godello, Treixadura y Mencia: 1) produccién de planta a raiz desnuda utilizando la técnica de
injerto en omega, 2) produccion de planta a raiza desnuda utilizando la técnica del injerto inglés, 3)
produccién de planta pot utilizando la técnica de injerto en omega, 4) produccién de planta pot
utilizando la técnica del injerto inglés. Por otra parte, se simulé el injerto en campo, injerto tipo cufia e
injerto inglés en barbados de uno y dos afios. Despues del proceso de estratificacién 30 plantas de cada
variedad se plantaron en pots, y se mantuvieron en invernadero, en condiciones controladas de
humedad y temperatura, 252C y 60% de humedad, para determinar su viabilidad.

No se observaron diferencias importantes en la utilizacién de un tipo u otro de portainjerto,
siendo en general ligeramente inferior en el injerto inglés, en la anualidad 2023 (Figura 4.2.1). El
porcentaje de supervivencia de planta a raiz desnuda fue inferior al 60% independientemente del tipo
de injerto. Siendo la variedad Godello en injerto en omega y Caifio Blanco en injerto inglés las que
presentaron un mayor porcentaje de supervivencia. La variedad Mencia, tanto en injerto inglés como

en injerto omega es la que presento el menor prendimiento.
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Figura 4.2.1. Porcentaje de supervivencia de plantas a raiz desnuda, en funcién del tipo de injerto.

Anualidad 2023

En la anualidad 2024 (Figura 4.2.2), el porcentaje de supervivencia fue mayor cuando se utilizé el
injerto inglés, a diferencia de la anualidad 2023. Este hecho puede deberse a que, al tratarse de injerto
manual, técnica no habitual en el vivero, la experiencia adquirida en la anualidad 2023, influyd en la

produccién de 2024.
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Figura 4.2.2. Porcentaje de supervivencia de plantas a raiz desnuda, en funcién del tipo de injerto.

Anualidad 2024

El porcentaje de supervivencia en general fue inferior al 50%. Solo Albarifio en injerto inglés
presentd porcentaje de supervivencia del 50%. Los porcentajes en las demas variedades evaluadas,
variaron entre un 35% de Godello en injerto inglés, y un 10% de Treixadura, presentando en genera una
supervivencia media inferior al 20%.

La produccion de planta a raiz desnuda es inferior a la esperada para otro tipo de portainjerto,

como 110R 0 Pausen, que segun indica el vivero cuenta con supervivencia entre el 60y 70%.
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El porcentaje de supervivencia de planta pot (Figura 4.2.3), independientemente de la variedad,
fue inferior al 15%, en la anualidad 2023, a excepcidn de Albarifio en injerto inglés que alcanzé entorno
al 25%. Los bajos porcentajes de supervivencia en general pudieron estar condicionados por las primeras
etapas de aplicacién de riego a las bandejas. Si bien en las primeras etapas se observo la brotacidn de
un elevado nimero de plantas, el prendimiento posterior fue bajo. No se llegd a formar adecuamente

la soldadura del injerto (Figura 4.2.4).
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Figura 4.2.3. Porcentaje de supervivencia de planta pot, en funcidn del tipo de injerto. Anualidad

2023

Figura 4.2.4. Imagen de la falsa soldadura el injerto

En la anualidad 2024 (Figura 4.2.5), el porcentaje de supervivencia fue algo superior. En la mayoria
de las variedades el injerto inglés presentd mejores resultados que el injerto en omega. En Albarifio y

Treixadura el porcentaje de supervivencia fue superior, en torno a un 50%. Los menores porcentajes de
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supervivencia correspondieron a la variedad Mencia y Caifio blanco independientemente del tipo de

injerto.
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Figura 4.2.5. Porcentaje de supervivencia de planta pot, en funcidn del tipo de injerto. Anualidad

2024

Los bajos porcentajes de supervivencia encontrados en general en la variedad Mencia, hace
pensar una menor afinidad entre esta variedad y Folla Redonda, si bien es necesario realizar estudios
posteriores para confirmar esta premisa.

El ensayo de injerto en campo ofrecié mejores resultados (Figura 4.2.6). En Godello y Treixadura
se alcanzaron porcentajes de supervivencia del 100% y en Albarifio del 80%, utilizando el injerto en cuia.
El injerto en cuia es el injerto mas utilizado por los viticultores cuando se realiza el injerto en campo. La
variedad que presenté menor grado de supervivencia ha sido la variedad Mencia cuando se utiliza el
injerto en cufia. Los porcentajes de supervivencia cuando se utiliza el injerto inglés, ha sido
independientemente de la variedad inferior al 60%.

En relacidn al injerto en barbado de un afio solamente se realizé en injerto en cufia. Los
resultados muestran una baja supervivencia de la planta, inferior al 45% (Figura 4.2.7).

Por los resultados obtenidos en los distintos tipos de tratamientos de produccién de planta
establecidos en el marco de este proyecto, la produccién de planta injertada en Folla Redonda en vivero
es inferior al que supondria con otros portainjertos como 110R o Pausen, ampliamente utilizados en
Galicia, segun los datos manejados por el vifiedo, que indican una supervivencia de planta en estos

ultimos portainjertos superior al 70%.



Grupo operativo “Produccion de planta de vid resistente a la podredumbre blanca de raiz”

PLANTAVID (FEADER 2022/014B) INFORME FINAL
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Figura 4.2.6. Porcentaje de supervivencia de planta injertada en campo, mediante injerto en cuia

e injerto inglés, en barbados de 2 afios

Porcentaje de planta/barbado 1 afio
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Figura 4.2.7. Porcentaje de supervivencia de planta injertada en campo, mediante injerto en cuiia,

en barbados de 1 ano

El injerto en campo por la técnica habitual de injertado, injerto en cufia, en barbados de dos
afios, parece ser la mas adecuada para la obtencidn de planta viable.
Los resultados también muestran un grado de supervivencia diferente en funcién de la variedad,
siendo la variedad Mencia con la que se obtendria una menor produccidn de planta.
4.3 Tolerancia a Armillaria mellea
La evaluacién de los sintomas presentados por las plantas de Folla Redonday 110 R inoculadas en
2023 mostré que mas del 80 % de las plantas estaban infectadas con Armillaria mellea. Mas del 50% de
las raices evaluadas presentaban micelio del hongo. Se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de plantas con micelio en el cuello de la planta, presentando el portainjerto 110 R un 30,8%

en comparacioén a Folla Redonda, que mostré un 60% de plantas con el cuello afectado (Figura 4.3.1).
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Figura 4.3.1. Ensayo de tolerancia a Armillaria mellea, afio 2023. Presencia de micelio en raiz y cuello

de las plantas

En 2024 se afiadieron dos nuevos portainjertos al estudio (Rupestris de Lot y 3309 C). Se puede
ver que los porcentajes son inferiores al afio 2023, posiblemente porque el tiempo entre la inoculacion
y la evaluacion de sintomas fue menor (Figuras 4.3.2 y 4.3.3). Folla Redonda presenta un mayor
porcentaje de plantas con micelio con respecto a los demds portainjertos, excepto Rupestris de Lot que
presenta similares valores. Sin embargo, Folla Redonda presenté un menor porcentaje de plantas con
micelio en el cuello este afio. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los portainjertos para
los parametros evaluados (% de plantas con micelio/plantas totales, % raices con micelio/raices totales

evaluadas, % plantas con micelio en cuello/ plantas totales).
i m‘r:‘ I k\ .!" "‘f‘" A “ n“‘

Figura 4.3.2. Micelio de Armillaria mellea en cuello y raiz de la planta
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Figura 4.3.3. Ensayo de tolerancia a Armillaria mellea, afio 2024. Presencia de micelio en raiz y cuello

de las plantas

4.4 Evaluacion de Folla Redonda para su uso como portainjerto

4.4.1 Tolerancia a filoxera

Debido a que es preciso esperar un afo para obtener los resultados de implantacion del insecto
en las raices, hasta 2025 no se tendran datos de este ensayo.

4.4.2 Tolerancia a nematodos

Al final del experimento no se observaron ningun tipo de sintomas en la parte aérea de las plantas
de los tres portainjertos, independientemente de que hubiesen sido inoculados con los nematodos o no
(Figura 4.4.1). Similarmente a lo que habiamos constatado en experimentos anteriores en condiciones
controladas realizados en nuestro laboratorio, estas condiciones son éptimas para evaluar la capacidad
reproductiva de especies de nematodos en portainjertos de plantas, pero no son adecuadas para medir
los efectos sobre el crecimiento y productividad de las plantas, dado el corto espacio temporal de la
evaluacidn. Por consiguiente, solo se evaluaron los sintomas del parasitismo en las raices y la tasa de
reproduccion (Rf) de los nematodos (Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2011). La severidad de los sintomas de
nodulacién radical de los portainjertos Folla Redonda, 41-B y 100-R, frente al parasitismo por M. javanica
y X. index, asi como las poblaciones de ambos nematodos en suelo y/o raiz se muestran en la Tabla 4.4.1.
La severidad de la nodulacién radical en los patrones de vifiedo estuvo afectada muy significativamente
(P <0.0001) por el parasitismo de ambos nematodos La mayor severidad de los sintomas de nodulacién
en las plantas infectadas con M. javanica se observé en el portainjerto 41-B (5,04), que fue
significativamente mayor (P < 0.0001) que la observada en 110-R (2,58), y seguida por una menor
nodulacién por Folla Redonda (1,29) (P < 0.0001), que fue significativamente menor que las dos

anteriores Sin embargo, en las plantas inoculadas con X. index, la severidad de la nodulacidn apical fue
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similar (P = 0.05) en ambos portainjertos (41-B y 110-R; 2,88 y 2,92, respectivamente), y
significativamente inferior en Folla Redonda (1,00) Similarmente a lo que ocurrié con la severidad de los
sintomas, la tasa de reproduccién de ambos nematodos se vio afectada muy significativamente (P <
0.0001) por los diferentes tratamientos. Analogamente a lo detectado en la severidad de los sintomas,
el portainjerto 41-B mostré una mayor tasa de reproduccién para ambos nematodos (P < 0.0001),
seguido de 110-R para ambos nematodos. De igual manera y para ambos nematodos, la tasa de
reproduccion de los nematodos en Folla Redonda fue significativamente menor (P < 0.0001) que en los
cultivares 41-By 110-R (1,61 y 1,84 para M. javanica y X. index respectivamente).

Los resultados obtenidos para ambos nematodos en los portainjertos 41-B y 110-R son similares
a los observados por nuestro laboratorio en experimentos anteriores (Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2011),
con ligeras diferencias, que pueden deberse a los diferentes niveles de indculo utilizados y el espacio
temporal, que fue ligeramente superior en el presente experimento, con objeto de facilitar al maximo
la reproduccion de los nematodos en las plantas y obtener un resultado mas concluyente. En lo que
respecta al portainjerto, Folla Redonda, los datos para ambos nematodos indican que es huésped
optimo de M. javanica y X. index (Rf 1,61 y 1,84, respectivamente) con escasa presencia de sintomas de

nodulacién radical (1,29 y 1,00, respectivamente) y con un comportamiento frente a M. javanica y X.

Figura 4.4.1. Sintomas en raices de los portainjertos inoculados con M. javanica y X. Index
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Tabla 4.4.1. Sintomatologia radical y capacidad reproductiva del nematodo nodulador de raices M.

javanica y en nematodo daga X. index sobre los portainjertos de vid 110-R, 41-B y Folla Redonda?

Peso fresco Indice Nematodos Suelo  Nematodos Raiz
Portainjerto Tratamiento Raiz Nodulacién® (total) (total) Pfr Rf*
110-R
Control 75.18=11.41 0 0 0 0 0
Meloidogyne javanica 79,17+9.16 258+0.79B 45266 + 14935 111166 £27225 156433 = 29692 521+099B
Xiphinema index 80.50=5.42 292+0,19a 9002 + 2019 0 9002 £2019 4.02+067b
41-B
Control 81,55 +1.76 0 0 0 0 0
Meloidogyie javanica 95,69 = 12,07 5.04=092A 147733 =24236 474450 =64164 622183 =64979 20.74x2.1TA
Xiphinema index 92,19 + 5,63 288+023a 17412 = 2416 0 17412 = 2416 580=0.81a
Folla Redonda
Control 68.99 £408 0 0 0 0 0
Meloidogyne javanica 79,80 = 6,62 1.29+062C 48200 = 7246 86975 + 15482 48279 + 7247 1.61+024C
Xiphinema index 76.28 £ 6.15 1.00£0.37b 5523 + 535 0 5523 =535 1.84+0.18¢

@ Medias de los tratamientos de cada nematodo entre portainjertos seguidas por la misma letra
(mayuscula para M. javanica, mindscula para X.index) no difieren significativamente ( = 0.05) segun el
contraste de diferencias entre grupos mediante el método de Tukey.

bEscalas de severidad de la nodulacion radical.

¢Pf = Poblacién final de nematodos (suelo + raiz); Rf (indice o tasa de reproduccién) = Pf/Pi; donde

Rf = tasa de reposicion, Pf = poblacidn final y Pi = poblacién inicial

4.4.3 Tolerancia a sequia

El estado hidrico de la planta es muy importante debido a que es un indicador del grado de hidratacién
de esta y del grado de abastecimiento hidrico desde el suelo, lo quedeterminard en cada estado
fenoldgico la multiplicacion celular, la capacidad fotosintética, el desarrollo vegetativo de la planta y
también la composicidn final del fruto y la produccion de la planta.

Es necesario conocer el estado hidrico de la planta para decidir sobre la necesidad que tiene del cultivo
de riego, ya que una misma cantidad de agua puede ser excesiva o escasa dependiendo de las

condiciones concretas en las que se encuentre el vifiedo.

La apreciacion visual de las cepas es una forma de ver si el crecimiento es muy activo o se ralentiza,
observando la marchitez o senescencia de las hojas de la cepa, incluso el angulo que forma el eje del
peciolo y el plano de la hoja o observando el crecimiento de los entrenudos, pero este sistema es una
valoracion subjetiva en la cual el acierto o el error dependera de la pericia del observador. Por eso, el
potencial hidrico del tallo es una medida sencilla de realizar y que nos da un valor cuantitativo que se
puede comparar con unos datos de referencia, que instantdaneamente, va a indicar cudl es la situaciéon
en la que se encuentra esa cepa del vifiedo.

El potencial hidrico foliar, es un indicador del estado hidrico de la planta en campo. El mediodia es el
momento del dia en el que se debe medir el potencia, tal como se ha realizado en este ensayo.



Grupo operativo “Produccion de planta de vid resistente a la podredumbre blanca de raiz”

PLANTAVID (FEADER 2022/014B) INFORME FINAL

Para saber si la planta se encuentra en un nivel de estrés hidrico hay marcados unos pardmetros de
potencial hidrico dependiendo de la forma y del momento del dia de medida para los diferentes grados
de estado hidricos, que resumimos en la sigueite imagen.

No estrés. Crecimiento
vegetativo no limitado. Waa > -0,2 Yuvp >-0,8
Actividad fotosintética alta.

Déficit moderado.

Crecimiento vegetativo bajo -0,8> Wyp >-
-0,2 > W > -0,
o casi parado. Actividad 0,2> 0:4 1,2
fotosintética alta.
Déficit fuerte. Crecimiento
vegetativo parado. 2 y -1,2> ¥mp >-
Actividad fotosintética U Tare 1,4
disminuida.
Déficit severo. Si persiste
habra caida de hojas por 06>V 14> Yo

desecacion. Ralentizacién o
parada de la maduracién.

En la fig. 4.4.2 Se muestra el potencial hidrico de las plantas de Folla Redonda que han sido sometidas
a estrés hidrico y de las plantas que se han regado en condiciones habituales. En la campafia 2023
solamente se realciond plantas de Folla Redonda con y sin estrés hidrico, solamente en dos dias se
observé un déficit fuerte. Los resultados del potencial hidrico han sido muy similares en las plantas con
y sin estrés. En la anualidad 2024, se compararon los resultados con uno de los portainjertos mas
utilizados en el vifnedo gallego, el 110R (fig. 4.2.3, 4.3.4). Los valores de potencial no alcanzaron niveles
indicativos de déficit hidrico a excepcidn del 1 de agosto, en el que se midieron -0,8 Mpa en folla
Redonda y de -1,10 Mpa en 110R, y el 14 de agosto con valores para ambos portainjerto de
aproximadamente -1,4 Mpa. En general la respuesta de Folla Redonda al estrés hidrico ha sido
superior que en 110R.

En la fig 4.4.5 se muestra la integral de estrés observandose diferencias significativas entre 110R y
Folla redonda, la integral de estrés para Folla redonda sometida a estrés ha sido de 90,85 Mpa.dia
frente a 1116,32 Mpa-dia de 110R.
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Potencial hidrico (MPa) - Afio 2023
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Figura 4.4.2. Respuesta de Folla redonda al estrés, medida a través del potencial hidrico foliar. En

azul se muestra Folla redonda sin estres y en rojo sometida a estrés hidrico

Potencial hidrico (MPa) - Sin estrés (aiio 2024)
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Figura 4.4.3. Respuesta de Folla redonda y 110R al riego. En azul se muestra Folla redonda y en rojo

110R
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110 E

FRE

Figura 4.4.4. Respuesta de Folla redonda y 110R al estrés hidrico. En azul se muestra Folla redonda y

en rojo 110R

Integral de estrés
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2023 65,940625 54,59
2024 116,32 90,855 54,295 51,6

Figura 4.4.5. Integral de estres hidrico para Folla Redonda y 110R con riego (S) y con riego deficitario

(SE).

444 Evaluacion de la absorcion de potasio

Las raices de Folla Redonda presentaron un aumento de peso significativo conforme aumentaba

la concentracion de potasio en el riego. (Figura 4.4.6), asi como de peso de hojas, si bien este ultimo

no fue significativo (Figura 4.4.7).

2023
2024
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Peso material vegetal humedo (g) - Adicién potasio

a
a a
a a
b b

KO-FR KS5-FR K10-FR K15-FR KO-110R KS5-110R K10-110R K15 110R | KO-3309C KS5-3309C K10-3309 CK153309C

8

3

-
o

mSsmiento(g) =Troncolg) =Raz(p)

Figura 4.4.6. Peso del material vegetal por planta para los tres portainjertos testados a las diferentes

concentraciones de potasio

Peso hojas/planta (g)

FR-KO FR-K5 FR-K10 FR-K15 110R- 110R- 110R- 110R- 3309 C- 3309 C- 3309 C- 3309 C-
KO KS K10 K15 KO K5 K10 K15

8

-

s

Figura 4.4.7. Peso de hojas por planta para los tres portainjertos testados a las diferentes

concentraciones de potasio

4.4.5 Tolerancia a salinidad en suelo

Al final del experimento las plantas de Folla Redonda presentaron diferencias significativas en
cuanto a peso de pampanos y raices entre las distintas concentraciones de sales ensayadas, pero sin
presentar una tendencia clara. Las plantas de 3309 C, portainjerto que no tolera la salinidad, presentaron

diferencias significativas en el peso de los pampanos, reduciéndose conforme aumentaba la cantidad de
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sales en suelo (Figura 4.4.8). El peso de hojas por planta no presento diferencias significativas (datos no

mostrados).

Peso de pampanos, troncoy raiz segun salinidad
90,00

80,00
70,00
60,00

50,00

A
B B
40,00
a
30,00 a,b a
b a,b
20,00
b

10,00 l

0,00

FR-CL-C FR-CL-25 FR-CL-50 3309-CL-C 3309-CL-25 3309-CL-50

m Pampanos (g) mTroncos(g) ™ Raices(g)

Figura 4.4.8. Peso de pampanos, troncos y raices de los portainjertos segun las diferentes

concentraciones de CINa en riego

Respecto a la composicidén mineralégica de las hojas, grandes diferencias se pudieron ver entre
ambos portainjertos, acumulando 3309 C grandes cantidades de sodio conforme aumentaba la
concentracién de sales en el riego (Figura 4.4.9). También se observé una disminucidn de hierro en hoja

conforme aumentan las sales (Figura 4.4.10).

SODIO (Na)S. MS A 105 °C (mg/kg)

1400
1200
1000
800
600
400
200 I
0 — e L |
FR- Control FR- CINa25FR- CINa 50 3309 C- 3309 C- 3309C-
mM mM Control CINa 25 CiNa 50
mM mM

Figura 4.4.9 Concentracion de sodio (en materia seca a 1052C) en hoja
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HIERRO (Fe) 5. MS A 105 oC (mg/kg)
70

20
10

0 I _— |
FR-Control FR-CINa25 FR-CINa50 3309C- 3309C-CINa3309C-CiNa
mM mM Control 25 mM 50 mM

Fig. 4.4.10. Concentracion de hierro (en materia seca a 1052C) en hoja

4.4.6 Tolerancia a distintos pH de suelo

Para el acondicionamiento del pH del sustrato se utilizé azufre y caliza dolomitica siguiendo las
dosis recomendadas en la bibliografia. Sin embargo, los pH alcanzados (medidos a media profundidad
de lamaceta, donde se establecen las raices) no se correspondieron con los buscados. El pH acido tedrico
de 4,5 bajé mucho mds de lo esperado. En cuando al pH basico tedrico (7,5) se quedd en valores
proximos a 6,5, posiblemente porque la caliza dolomitica empleada estaba en forma granulada y no se

deshizo lo suficiente, de hecho, se encontraban granulos en el momento de la medida (Tabla 4.4.2).

Tabla 4.4.2. Valores de pH tedricos del sustrato y valores reales

PORTAINJERTO pH tedrico pH Real | pH tedrico pH Real pH tedrico pH real
Folla Redonda 3,289 5,709 6,37
41-B 4,5 3,511 6,0 5,622 7,5 6,4
196-17 C 3,577 5,668 6,53

El peso de hoja al final del experimento sufrié un aumento en Folla Redonda y en 41 B conforme
aumentaba el pH, significativo en el caso del primero (Figura 4.4.11). No se observaron diferencias en

peso significativas entre pampano, tronco y raiz para los diferentes pH.
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Peso de hojas/planta (g) segtin pH
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Figura 4.4.11. Peso de hojas por planta segtn el pH

Respecto a la composicidon mineraldgica de las hojas, se observd una mayor absorcién de fésforo

y manganeso a pH mas bajos (Figura 4.4.12).

FOSFORO (P)S.MS A 105 2C (g/kg) MANGANESO (Mn)S. MS A 105 2C (mg/kg)
4,50 450
4,00 400
3,50 350
3,00 300
2,50 250
2,00 200
1,50 I I 150
1,00 100
0,50 50
o 2R I 1
& & @ P I INC I & & & ) pop P
R 0 o o o > o
& Q“@ 0“\ é;",» R 59,\";‘\?,3’ $u?> s}ﬁ“ Q?:‘ Qﬁ" Q"hv 3‘“{ &“?’{?’? g?'d;.\‘f‘f 3“"’ ‘?u?‘ *:\‘.’)

Figura 4.4.12. Fésforo y manganeso en hoja a los diferentes pH
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4.4,7  Establecimiento de campos de ensayo de Folla Redonda

Tal como se proponia dentro de las actividades del proyecto las plantas obtenidas en los ensayos
realizados se utilizaron para realizar la plantacién en campo. En parcelas de Cooperativa Arousana,
Cooperativa Viticola do Ribeiro, se plantaron para las 5 variedades evaluadas, Albarifio, Treixadura,
Godello, Caifio Blanco y Mencia, una media de 20 plantas de cada tratamiento, raiz desnuda con injerto
en omega, e injerto ingles, planta pot en injerto en omega e injerto ingles, y 60 barbados de Folla
Redonda para realizar injertos en campo y ver su evolucién en afios posteriores. Al mismo tiempo se
plantaron marras en vifiedos, afectados por Amillaria. En las siguientes imagenes se muestra distintos

momentos de las plantaciones

Fig.4.4.13. Plantacion de vifiedo en parcela del Ribeiro con planta a raiz desnuda, planta pot, y
barbado, y reposicidon de marras en parcela de Salnés

Referencias de las fincas donde se llevd a cabo la plantacidn
42929'47.6”N 8246’46.0"”W 429229°56,9’N 8246'18,1”"W

4.5 Huella de carbono del proceso de produccién de planta en base a la utilizacién de distintos

tipos de injerto

La huella de carnono ha sido calculada en funcion de la utilizacion del injerto en omega y del
injerto inglés, teniendo en cuenta las distintas técnicas utilizadas para los mismos. No se calcuala para
el injerto en campo, puesto que el establecimiento de los campos ha tenido que realizarse en el Ultimo
afio de proyecto, y por tanto no es posible realizar el calculo del mismo.

Se detallan a continuacion los factores principales empleados para el calculo de la huella de

carbono en la produccién de plantas de vivero injertadas:
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1. Cultivos
En la herramienta empleada valoramos como “otros cultivos lefiosos — planta de vivero™”, dado
que el cultivo de vid en este caso no tiene como resultado la obtencién de uva sino la produccién de

madera para su posterior injertado y produccién de planta de vivero.

Figura 4.4.14. Plantacidn de planta injertada en el vivero

El campo de plantacién tiene una superficie de 2,5 Ha y se estima una produccién anual con los
datos productivos del 2023, de 30.000 kg de planta (30 Tn).

Para el abonado de las fincas se emplea fertilizante nitrogenado sintético y estiércol de origen
vacuno. Se aplica enmienda caliza al terreno y en cuanto a los residuos vegetales, lo poco que resta dado
que la madera de poda se empleara en la formacién de yemas para su posterior injertado, se incorpora
en su mayoria al suelo, siendo tan sélo un pequefio porcentaje quemado, generando por ello minimas
emisiones de CO;- eq.

2. Combustibles fésiles

- Por un lado, se realiza un consumo de gasdleo agricola, gasdleo tipo B, de 2400 L anuales,
empleado por dos tractores en la realizacidon de tareas en vifia (aplicacion de fertilizantes, laboreo
minimo, arrancado de planta, colocacidn de mallas antihierba, colocacién de mangueras de goteo,
aplicacion de fitosanitarios, entre otras).

- Por otro lado, hay un consumo de combustible, gasoil B10, por parte de los vehiculos propios de
la organizacion, que asciende a 1780L anuales.

4.5.1 Coninjerto omega

Combustible fésil de vehiculos externos a la organizacion:

Se requiere para el desarrollo de esta tarea de injerta, comprendida fundamentalmente en el mes
de abril, la contratacion de 5 empleados a mayores de los 3 trabajadores fijos durante todo el afio
(consumos fijos de combustible especificados previamente). Estos trabajadores comparten dos
vehiculos para trasladarse al lugar de trabajo, lo que conlleva un consumo de combustible diésel extra

en el desplazamiento al taller
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12 vehiculo diésel — 168 kms/mes
22 vehiculo diésel — 840 kms/mes

Emisiones consumo diésel 166,17 kg CO,-eq

Consumo eléctrico:

En la nave industrial donde se almacena la maderay se produce la planta, se produjo un consumo
de electricidad que asciende a 20,653 kWh. Este consumo, se ve notablemente incrementado en el mes
de injerta debido a la utilizacién de maquinaria y activacidon de cdmaras tales como bafios de parafinado
de las plantas, camaras de conservacién de la madera y camaras de estratificacion para el proceso de
callogénesis.

El tiempo requerido para llevar a cabo en torno a 300,000 injertos omega es de un mes de trabajo
con 8 empleados en total, trabajando 8 horas al dia. Esto se traduce en términos de consumo eléctrico
y emisiones correspondientes:

Factor de emisidon (kg CO,/kW): 0,271
Consumo de energia eléctrica anual:
20,653 kWh* 0,271 kg CO,/kWh= 5.596,96 kg CO,-eq =5,596 tn CO,-eq
4.5.2 Coninjerto inglés

Combustible fésil de vehiculos externos a la organizacion:

Debido a la realizacion manual de este tipo de injerto, tanto la mano de obra como el tiempo
requerido para llevar a cabo el mismo nimero de injertos que tipo omega, en torno a 300,000, se ve
incrementado. Se contratardn 5 personas mas y la actividad de injertado se ampliard durante la segunda
qguincena de marzo y la primera quincena de mayo, es decir, se ve prolongada un mes mas.

Se estima por tanto el incremento notable de consumo de combustible diésel en desplazamiento
por parte de los trabajadores hasta el lugar de trabajo, el taller.

12 vehiculo diésel — 168kms/mes*2meses
22 vehiculo diésel — 840 kms/mes*2meses
32 vehiculo diésel - 168kms/mes*2meses

42 yehiculo diésel — 840 kms/mes*2meses

Emisiones consumo diésel 664,70 kg CO,-eq

Consumo eléctrico:

En la nave industrial donde se almacena la madera y se produce la planta, se produjo un consumo
de electricidad de 24,308 kWh, mayor consumo respecto a la produccidn de planta con injerto omega

por la prolongacion del periodo de injerta durante un mes con elevado consumo eléctrico
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(mantenimiento de encendido de camaras de conservacion de la madera y de estratificacion, entre
otros).
Factor de emisién (kg CO,/kW): 0,271
Consumo de energia eléctrica anual:
24,308 kWh* 0,271 kg CO./kWh= 6.587,468 kg CO»-eq = 6,587 tn CO,-eq
4.5.3 Valor de las huellas de carbono calculadas
Dado que la huella de carbono para el cultivo de lefiosas — planta de vid se obtuvo a partir de los
insumos y las practicas de manejo por medio de los factores de emision de GEl (expresados en toneladas
de CO;-eq), los resultados se estiman en toneladas de CO,-eq por hectarea (ha), que al ser divididos por
los kg del producto agricola producido, cantidad de planta de vivero en este caso, obtendremos el valor
de kg COz-eq por kg de planta.
Compararemos asi la huella de carbono que supone la producciéon de planta con injerto tipo

omega o con injerto tipo inglés.

En el primer calculo, en el que se utiliza injerto tipo omega, se obtienen los siguientes valores:

HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 142
100, | kaCHe O |  tCOe tCoe) -
EMISIONES DIRECTAS 141 009 %% 1855 s
EMISIONES INDIRECTAS POR COMPRADA - - - 560 o g
141 ) %9 4,16 .
D. ia - Emisiones dir. (alcance 1) Emisiones ind. electricdad (alcance 2)

por gases desglosados segun
Nota: en los casos en jos que s& dispone unicamente del factor de emision agregado expresado en COe y no de los faciores de cada gas, esios
ulSmos se consideraran nuios para el Caiculo del total de las emisiones poOr gases.

EMISIONES DIRECTAS (ALCANCE 1)

Fertiizanies, enmiendas, quemay ap res. agric. I 2055
Insialaconesfjas oo
Transporte por carretera F7v-3

9%

Transporie ferroviario  00%

Transporte maritimo ~ 0.0%

Transporie afre0 0%

Fugitvas - cimatizacion, refngeracion y oros 0%

1.412,10 Proceso | o
55959
v . 5 0,00 EMISIONES INDIRECTAS POR ELECTRICIDAD Y OTRAS (ALCANCE 2)
0,00 0,00 0,00 0,00
.00 0.00 0.00 5.596,96 icidad edficos o0
Electicided vehicuos  0,0%
141210] wo1|  mem] i) Caor, vapor, ¥, v compriido 0%

Figura 4.5.1. Valores determinados para calcular la huella de carbono del injerto tipo omega

Por lo tanto, la valoracidn total con injerto tipo omega:

Huella de carbono de alcance 1+2 del afio de calculo 2023 de 24,16 tn CO-- eq.
9,66 tn CO,- eq por Ha.
0,80 kg CO:- eq por Kg de planta producida

En el segundo cdlculo, en el que se utiliza injerto tipo inglés, se obtienen los siguientes valores,
gue se ven incrementados por un mayor consumo de combustible y electricidad como resultado de

requerir un mayor numero de trabajadores y horas de electricidad empleadas en la nave taller, ya que
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la tasa de produccién de planta con uno u otro tipo de injerto es distinta. Por lo tanto, la valoracion total

con injerto de tipo inglés:

HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 142
(tCO€)

) ] ) i 200
ow.__| (] w A B8 s I —
an

TN Emisiones dir. (alcance 1) Emisiones ind. electridd ad (aicance 2)

Pociliads g

sequn

por gases d

Noiz: en los casos en los que se dispone unicamente del facior de emision agregado expresado en CO.2 y no de los fackores de cada gas, esios
Uimos se consideraran nulos para el calculo del ial de las emisiones por gases.
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Figura 4.5.2. Valores determinados para calcular la huella de carbono del injerto tipo inglés

Por lo tanto, la valoracidn total con injerto tipo inglés:

Huella de carbono de alcance 1+2 del afio de calculo 2023 de 25,65 tn CO,- eq.
10,26 tn CO>- eq por Ha.
0,854 kg CO;- eq por Kg de planta producida

A priori, y basdandonos exclusivamente en los resultados obtenidos en ambos calculos de huella
de carbono realizados, apreciamos un incremento en la emisién de GEI como consecuencia de un mayor
consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica para la produccién de planta con injerto ingles. Este
supondria un incremento de

0,054 kg CO»- eq por Kg de planta producida.

Tres de las posibles recomendaciones a implementar en la organizacién para minimizar la

emision de GEIl podrian ser:

a) Contratacidén de energia con Garantia de Origen: Sistema mediante el cual la Comision

Nacional de los Mercados y la Competencia garantiza que el origen de la energia eléctrica generada
proviene de fuentes renovables o de sistemas de alta eficiencia.

b) Renovacion de la flota de vehiculos: Bien renovacion si es econdmicamente viable o por

el contrario, reposicion de vehiculos cuando sea necesario, tanto de la furgoneta como del furgén de la
propia organizacion, sustituyéndolos por vehiculos de bajas emisiones, como pueden ser hibridos o

eléctricos
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c) Jornada continua de trabajo durante los meses de injerta: Como medida mas inmediata

y factible de cara a reducir el consumo de combustible, seria recomendable laimplantacion de la jornada
de trabajo continua en vez de partida, durante el mes o los dos meses que dura la injerta. Esto conllevaria
la reduccion a la mitad del consumo de combustible por parte de los vehiculos utilizados por los
empleados temporales.

5 CONSIDERACIONES FINALES DE CARACTER GENERAL

Este trabajo se comenzd con la intencidn de suministrar al sector un portainjerto resistente a A.
mellea que permitiera plantar en suelos contaminados con este hongo, ya que existia la teoria de
viticultores gallegos que era idoneo para suelos con presencia de este patégeno.

Los datos obtenidos no han mostrado resultados prometedores, ya que sus raices son atacadas
igual que otros portainjertos autorizados en vid. Quizas la rusticidad propia de este Hibrido Productor
Directo determine una mayor durabilidad de las plantas.

Si bien, el estudio llevado a cabo indica que este portainjerto posee otras caracteristicas que
pueden ser valorables a la hora de considerar su legalizacién como portainjerto.

Es adecuado para suelos con nematodos, posee una buena respuesta al estrés hidico que la hace
muy adecuada frente al cambio climatico, y para zonas donde la capacidad de retencién de agua por los
suelos es baja, el pH acido de los suelos no es determinante en el desarrollo de las plantas, posee una

buena capacidad de absorcion de potasio.
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