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1. Introduccion

El uso de fertilizantes de sintesis quimica representa un desafio creciente en la agricultura actual.
En primer lugar, su aplicacién resulta ineficiente, ya que las plantas sélo absorben una fraccion de los
fertilizantes aplicados. El excedente queda retenido en el suelo, alterando la microbiota y pudiendo
filtrarse hacia aguas superficiales y subterraneas, con el consiguiente riesgo medioambiental. En
segundo lugar, la produccion de fertilizantes requiere grandes cantidades de recursos naturales,
como minerales, energia y gas natural, generando un impacto ambiental significativo. Por ultimo, el
elevado costo de estos insumos, derivado del aumento de los precios de la energia y del gas natural
necesarios para su fabricaciéon, supone también un desafio econdmico para la agricultura
convencional. Ante esta situacidn, es fundamental encontrar alternativas que favorezcan una
agricultura mas sostenible a medio y largo plazo. De no hacerlo, sera dificil garantizar una
produccion de alimentos de calidad para una poblacién en constante crecimiento, mantener precios
justos para los productores y asegurar una calidad de vida adecuada en las zonas rurales.

Una de las practicas agricolas mas prometedoras en este contexto es el uso de cubiertas vegetales,
una técnica reciente que busca mantener la productividad agricola de diversas maneras: prevenir la
erosion del suelo, mejorar la retencién de agua, controlar el crecimiento de malezas, actuar como
trampas de plagas y enfermedades, y aportar nutrientes al suelo como fertilizante natural, o
combinar varias de estas funciones. Consiste en cultivar una especie vegetal en parte de la superficie
destinada a un cultivo principal, con el objetivo de cumplir la funcién agrondmica deseada.

Dentro de este enfoque, las leguminosas juegan un papel clave. Estas plantas tienen la capacidad
Unica de fijar nitrogeno atmosférico mediante su asociacidn simbidtica con microorganismos del
suelo, como los rizobios (bacterias de los géneros Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Rhizobium y Sinorhizobium) (Aparicio-Tejo et al., 2008; Doménech X., 2009). Gracias
a esta interaccidn, las leguminosas transforman el nitrégeno del aire en nitrégeno amoniacal vy,
posteriormente, en nitréogeno nitrico, la forma que las plantas pueden absorber (Doménech X.,
2009).

Este proyecto propone implementar cubiertas vegetales a base de leguminosas para evaluar su
capacidad de aportar los macronutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, reduciendo
asi el uso de fertilizantes sintéticos. La hipdtesis de trabajo establece que las leguminosas, a través de
la fijacion atmosférica de nitrégeno en simbiosis con los rizobios, proporcionaran nitratos al cultivo
principal. Ademas, el resto de nutrientes se aportara mediante el uso de las plantas como abono
verde, tanto de las leguminosas como de los cereales intercalados.

Durante el estudio, se evaluaron diferentes dosis de fertilizantes de sintesis quimica en
combinaciéon con cultivos de leguminosas y cereales, incluyendo tratamientos con una reduccién del
fertilizante quimico al 50% y al 0%. Para analizar la efectividad de esta practica, se evalué la fertilidad
del suelo y se monitored la mejora de su microbiologia, con especial atencidn a la calidad y salud del
mismo.

Este cambio de paradigma en la fertilizacién de los vifiedos, impulsado por estrategias europeas
como De la Granja a la Mesa, puede tener un impacto directo en la calidad de los vinos. Modificar el



ciclo de nutrientes en el suelo podria influir en las propiedades de la uva, el mosto y, en ultima
instancia, del vino. Por lo tanto, resulta imprescindible evaluar la calidad de la produccion y la
sanidad vegetal al implementar estas cubiertas vegetales, asi como caracterizar enolégicamente los
vinos obtenidos.

Para ello, se monitored el impacto de las plagas en la planta y se llevaron a cabo microvinificaciones
bajo los diferentes tratamientos ensayados. Los vinos resultantes fueron evaluados con el objetivo de
analizar su calidad y validar el efecto de las cubiertas vegetales en el vifiedo desde una perspectiva
agrondmica y enoldgica.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto es evaluar la calidad final de vinos provenientes de diferentes
manejos de fertilizacion derivados de la implementacién de cubiertas vegetales a base de
leguminosas y utilizadas como abonos en verde utilizando diferentes tipos de labranza,
comparandolas con las practicas convencionales de adicion de fertilizantes de sintesis quimica en
diferentes dosis.

2.2 Objetivo especifico 1:

Probar el uso de veza (Vicia sativa) combinada con cereales: avena (Avena sativa), y cebada (cebada
comun), como coberturas vegetales en cultivos de vifa y reducir, al menos al 50%, el uso de
fertilizantes de sintesis quimica, e identificar una correlacién en la fertilidad del suelo y de los vinos
producidos.

2.3 Objetivo especifico 2:

Utilizar diferentes tipos de labranza a aplicar en el manejo de cubiertas vegetales: proceder a su
corte y dejarlas en la superficie del suelo (labranza minima) o enterrarlas profundamente (labranza
tradicional), e identificar una correlacion en la fertilidad de los suelo y los vinos producidos.

2.4 Otros objetivos

Evaluar la produccién agricola y la calidad de la uva, mosto y vino (producto final) frente a la
fertilizacién convencional, ya que pueden producirse cambios tanto cuantitativos como cualitativos
en la fraccion de nitrégeno de los mostos, influyendo en la composicion aromatica de los vinos
obtenidos.

Determinar si las diferentes practicas propuestas mejoran la biodiversidad del suelo y el secuestro de
carbono. Ademas, estudiar los efectos sobre el microbioma del suelo y su relacidn con la calidad de
la uva, el mosto y el vino.

Determinar la capacidad de fijacidon de nitrégeno mediante la combinacion de leguminosas y cereales
como cobertura vegetal en suelos de vifiedo.



3. Metodologia

En esta propuesta se llevaron a cabo cinco ensayos distribuidos en cuatro vifiedos pertenecientes a
dos Denominaciones de Origen (DO) de Galicia: Rias Baixas y Monterrei, durante un periodo de dos
anos. Se realizd un ensayo por vifiedo, salvo en uno de ellos, donde se llevaron a cabo dos ensayos
distintos. Los vifiedos son gestionados por las bodegas que forman parte del grupo operativo, las
cuales son: Martin Cédax, Paco & Lola y Altos de Torona.

3.1 Ensayos y tratamientos
Se implementaron tres tratamientos en cada uno de los ensayos:

1. Tratamiento con fertilizante quimico: dosis habitual (sin siembra de cubierta) [1]

2. Reduccidn al 50% de la dosis de fertilizante quimico + siembra de cubierta de leguminosas y
cereales. [2]

3. Siembra de cubierta de leguminosas y cereales, sin adicion de fertilizacion quimica. [3]

Cada tratamiento fue replicado tres veces (a, b y c) en subparcelas de entre 100 y 200 m2. A
continuacién, se detalla cdmo se realizaron los ensayos en cada vifiedo, considerando asi las
diferencias en condiciones de cultivo, condiciones edafoclimaticas y manejo:

Vifiedos en Rias Baixas:

1. Martin Cédax (cultivo en espaldera):
o Tres tratamientos: abono verde incorporado al suelo.
2. Paco & Lola (cultivo en emparrado):
o Tres tratamientos: abono verde incorporado al suelo.
3. Altos de Torona (vifiedo en espaldera en pendiente pronunciada):
o Tres tratamientos: abono verde incorporado al suelo.
o Tres tratamientos: roza y abono verde aplicado en superficie.

Vifledo en Monterrei:

4. Martin Cédax (cultivo en espaldera):
o Tres tratamientos: abono verde incorporado al suelo.

Esta distribucion permitid probar los tratamientos en vifiedos de las dos DOs y con diferentes
manejos de cultivo (espaldera, emparrado y pendientes) y gestidon de la cubierta (enterrado o en
superficie).

A continuacién, se muestran los planos de las respectivas parcelas donde se llevaron a cabo los
ensayos anteriormente mencionados (Figura 1; Figura 2; Figura 3; Figura 4)

Cada uno de los cuadros reflejados en las figuras (1-5) representa un tratamiento realizado, siendo 1:
tratamiento con fertilizante quimico; 2: 50% fertilizante quimico + cubierta y 3: solo cubierta. Y cada
uno de estos tratamientos, se realizé por triplicado (a, b y c).



Figura 1. Parcela de ensayo de Martin Codax de la DO Rias Baixas (Iglesario de Tremoedo)

Figura 2. Parcela de ensayo de Paco & Lola de la DO Rias Baixas (Revolta)



Figura 3. Parcela de ensayo de Altos de Torona de la DO Rias Baixas (subparcela izquierda: abono en superficie;
subparcela derecha: abono enterrado)

Figura 4. Parcela de ensayo de Martin Codax de la DO Monterrei (Vilardevés)

Las cubiertas vegetales se sembraron en otofio (octubre-noviembre) el primer afio y a principios de
afio en la segunda campafia, utilizando una mezcla de semillas de tres especies (hortalizas, avena y
cebada). Hacia finales de la primavera, se aplicaron los procedimientos de abono verde segun el
ensayo correspondiente.



3.2 Analisis realizados

Se llevaron a cabo muestreos y andlisis diversos para evaluar el impacto de los tratamientos:

1.

Controles fitosanitarios: Las bodegas monitorearon periédicamente la sanidad de las
plantas, especialmente en los estados fenoldgicos mds criticos.
Produccion de uva y calidad del vino: Tras la vendimia, se cuantificé la produccién de uvay
se realizaron microvinificaciones con las uvas obtenidas de cada subparcela. Los vinos
producidos fueron evaluados mediante paneles de cata para analizar su calidad.
Muestreo del suelo y vegetacion de las cubiertas: La UVigo realizé tres muestreos a lo largo
del ciclo de cultivo de la vid, en los siguientes momentos:

o Antes de la siembra (otofio).

o En primavera.

o Antes del periodo de invernada.

En total, se obtuvieron 270 muestras de suelo, calculadas como:
5 ensayos x 3 tratamientos/ensayo x 3 réplicas/tratamiento x 2 afios x 3 muestreos/afio = 270

muestras.

Los parametros analizados en las muestras de suelo fueron los siguientes:

Fertilidad del suelo: analisis fisico-quimicos para medir pH, textura, contenido total de
carbono y nitrégeno, asi como las formas amoniacal y nitrica del nitrégeno.

Secuestro de carbono: determinacion del contenido de carbono organico en las 270
muestras.

Abundancia microbiana: evaluacion de lipidos de membrana (PLFA) para identificar biomasa
total, fungica y bacteriana.

Biodiversidad microbiana: analisis de ADN microbiano en 60 muestras seleccionadas (15 al
inicio del proyecto y 45 al final del segundo afio en vifiedos).

Fijacion de nitrogeno atmosférico: uso de analisis de isdtopos estables para rastrear el
origen y disponibilidad del nitrégeno en el sistema atmdsfera-suelo-planta. Este andlisis se
realizé en 90 muestras (45 del primer afio antes de incorporar las cubiertas vegetales y 45 del
segundo afio antes del mismo proceso).

Con esta metodologia, el proyecto permitié evaluar el impacto de las cubiertas vegetales en

diferentes contextos de cultivo y manejo, tanto en términos de sostenibilidad agronédmica como en la
calidad del producto final.



4.Resultados

4.1 Resultados de los parametros viticolas

4.1.2 Informacion general de la climatologia de Galicia en el afio 2023.

Para evaluar con precision todos los parametros viticolas, es fundamental conocer y tener en cuenta
los factores externos que influyen en el desarrollo del vifedo, siendo la climatologia uno de los mas
determinantes. Las condiciones climaticas pueden afectar tanto el crecimiento de la vid como la
calidad de la uva, por lo que un analisis detallado del clima resulta esencial para la toma de
decisiones en el ambito viticola.

En la tabla 1 se refleja la informacién climatolégica del periodo 2022-2023, respecto a los valores de
referencia recogidos entre 1981 y 2010.

Tabla 1. Climatologia de invierno y primavera 2022-2023 (temperatura y precipitaciones respecto al valor de
referencia 1981-2010)

Invernn Cilido H1LE °C himido +36 W
Primavera Muoio cilido +1.9°*C Seca -4 %
) ] ] ] Valares medios con mespecto ao periodo de relerencia

El mes de junio se caracterizd por ser excepcionalmente cdlido y, al mismo tiempo, muy himedo, con
condiciones climaticas inestables debido a la presencia de la tormenta Oscar. Este fenémeno dejé
varios dias de lluvias generalizadas, lo que resulté en un exceso de precipitacion para el mes.

A pesar de las lluvias, las temperaturas no descendieron significativamente. De hecho, durante la
segunda quincena de junio, se registré un importante episodio de calor. Las temperaturas medias se
situaron muy por encima de los valores habituales para este mes, tanto en sus registros minimos
como maximos. Esto se debid a que, incluso en los periodos de baja presién a mediados de mes, las
masas de aire en superficie continuaban siendo calidas.

La anomalia de temperatura media en Galicia, calculada a partir de datos de once estaciones
meteoroldgicas representativas, fue de +2,1 2C, lo que permite calificar junio como un mes muy
cdlido en el conjunto de la region.

En cuanto a las precipitaciones, las lluvias acumuladas superaron ampliamente los valores normales
para junio. Dado que climatoldgicamente este suele ser un mes con escasas precipitaciones, las
lluvias asociadas a las dos tormentas principales explican la notable anomalia positiva registrada en
junio de 2023. La precipitacion promedio acumulada fue de 112 L/m?, aunque su distribucién no fue
uniforme debido al caracter convectivo de las precipitaciones a lo largo del mes.

El valor medio de precipitacion registrado en las 16 estaciones que conforman la serie regional para
junio de 2023 fue de 102 L/m?, lo que clasifica el mes como muy himedo. De hecho, se convirtié en
el mes de junio mas lluvioso desde 1988.



4.1.3 Informacion general de la climatologia de Galicia en el afio 2024.

En la tabla 2 se refleja la informacién climatoldgica del periodo 2023-2024, respecto a los valores de
referencia recogidos entre 1981 y 2010.

Tabla 2. Climatologia de invierno y primavera (temperatura y precipitaciones respecto al valor de referencia
1981-2010)

Inverno Moi Cdhido +1,5°C Humado +18 %

Primavera Cilida +0.57%C Moi himida +67 %

Taboa 07. Valores medios con respecto ao periodo de referencia

El mes de junio presenté valores de temperatura media y precipitacién muy préximos a los registros
climatoldgicos habituales. Esto se debe a la alternancia de condiciones: una primera y Ultima semana
calida y seca, compensadas por dos semanas intermedias mas frias y himedas. Como resultado, las
anomalias térmicas y pluviométricas se equilibraron en gran medida a lo largo del mes.

En términos de temperatura, los valores medios registrados en Galicia se mantuvieron dentro de los
rangos climatolégicos para junio. Sin embargo, las temperaturas mas bajas durante las dos semanas
centrales hicieron que, en muchas zonas, especialmente en la mitad norte, la temperatura maxima
media se situara por debajo de lo esperado.

La temperatura media de junio, calculada a partir de los datos de once estaciones meteoroldgicas
representativas de la serie regional para 2024, fue de 17,9 °C, un valor muy cercano al promedio
climdtico de 17,7 oC correspondiente al periodo de referencia 1981-2010. Por lo tanto, el mes de
junio puede considerarse normal, con una leve anomalia positiva de +0,2 C.

En cuanto a las precipitaciones, los acumulados no presentaron desviaciones significativas respecto a
los valores esperados para junio. No obstante, las lluvias tuvieron en muchos casos un caracter
tormentoso, lo que generd una distribucion irregular. Algunas zonas superaron los valores
climatoldgicos habituales, mientras que otras se situaron ligeramente por debajo.

La precipitacion promedio acumulada, obtenida a partir de las mediciones de las 16 estaciones que
conforman la serie regional, fue de 58 L/m?, superando ligeramente el promedio climatico de 51
L/m? registrado en el periodo 1981-2010.

En consecuencia, la anomalia de precipitacién para junio en Galicia, calculada a partir del promedio
de las anomalias en las dieciséis estaciones meteoroldgicas representativas, fue un 14% superior al
valor climatolégico normal, lo que permite clasificar el mes como ligeramente humedo.

10



4.1.4 Ciclo Viticola y Sanidad Vegetal 2023:

El ciclo viticola de la cosecha 2023 comenzd de manera rapida y con notables diferencias entre las
distintas subzonas, e incluso dentro de ellas. La brotacidn se inicié a mediados de marzo en los
vifiedos con mejor ubicacién y exposicién, como en la denominacién de origen Rias Baixas, mientras
gue en otras zonas, como Monterrei, se retrasé hasta finales de mes. Afortunadamente, no se
registraron pérdidas significativas por heladas, y los dafios causados por granizo y viento fueron
minimos, afectando solo al 1,2% de la superficie cultivada.

La floracidn transcurrié de manera favorable en la mayoria de los vifiedos, con un desarrollo rapido y
sin evidencias de caida de flores. Al término de este proceso, los racimos presentaron un tamafio
ligeramente superior al de una cosecha habitual.

Desde el punto de vista meteoroldgico, el mes de abril estuvo marcado por condiciones de alta
humedad y temperaturas elevadas, creando un entorno propicio para la primera primoinfeccién de
mildiu. De hecho, la primera mancha de la enfermedad se detecté el 10 de abril en Rias Baixas, antes
de lo habitual.

Durante abril y mayo, la combinacién de humedad relativa elevada y temperaturas templadas
favorecid la proliferacion del mildid, acortando los ciclos de contaminacion. Esta situacidn requirié un
estricto control del vifiedo, con numerosas intervenciones fitosanitarias. No obstante, hasta
mediados de junio no se registraron pérdidas significativas por plagas o enfermedades.

La floracion se adelanté respecto a lo habitual, comenzando el 8 de mayo y extendiéndose hasta
finales de mes, bajo condiciones climaticas excepcionalmente célidas y secas.

El inicio del cuajado tuvo lugar a principios de junio, un mes que se caracterizd por ser muy calido y
humedo, con frecuentes tormentas que dificultaron el control de enfermedades fungicas en los
vifiedos. Aunque hasta mediados de junio no se reportaron pérdidas importantes en la produccion
de uva, a partir de ese momento comenzaron a aparecer vifiedos afectados por larvas de mildiu,
posiblemente como consecuencia de infecciones previas no controladas.

En julio, con el vifiedo en estado fenoldgico L (cierre del racimo), se mantuvieron condiciones de alta
humedad relativa, con valores superiores al 75% y frecuentes episodios de rocio, lo que favorecié
nuevas esporulaciones de patdgenos. Sin embargo, en esta fase fenoldgica, la vulnerabilidad de los
racimos a la infeccién es menor.

La comarca de Monterrei inicié la vendimia de forma tempranay se enfrentd a problemas de sequia

y mildid, lo que afectd los rendimientos en ciertas zonas. A pesar de ello, el estado sanitario de las
uvas fue, en términos generales, satisfactorio. Las lluvias de junio contribuyeron a mitigar
parcialmente los efectos de la sequia, aunque en algunas parcelas nuevas se observaron signos de

estrés hidrico.

En términos generales, la sanidad de la uva en 2023 presentd desafios derivados del mildiu y el
estrés hidrico. Sin embargo, gracias a un adecuado manejo del vifiedo, se logré mantener una calidad
aceptable. No obstante, en algunos casos aislados, como en el vifiedo Iglesario de Tremoedo (Martin
Codax), el mildiu tuvo un impacto severo, con pérdidas superiores al 90% de la cosecha.
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4.1.5 Ciclo Viticola y Sanidad Vegetal 2024:

El ciclo viticola de la cosecha 2024 comenzd de forma rdpida y con una notable irregularidad, tanto
entre las distintas subzonas como dentro de un mismo vifiedo. Se observé que el indice de fertilidad
de las yemas fértiles fue inferior al de 2023, especialmente en aquellos vifiedos que registraron una
alta produccién el afio anterior.

Segun los datos climaticos, el invierno fue hiumedo y cdlido. Como resultado, los vifiedos con mejor
ubicacién y exposicidn iniciaron la brotacién durante la primera quincena de marzo de manera
irregular, incluso dentro de la misma finca o planta.

El rdpido desarrollo de la brotacidn también propicié un adelanto en la floracién, alcanzando el 50%
de los vifiedos en esta fase a mediados de mayo. Aunque las condiciones iniciales fueron favorables,
la floracidn se vio prolongada por un descenso de temperaturas y la aparicion de tormentas. Estas
condiciones climatoldgicas, altamente propicias para el desarrollo del mildid, dificultaron la
aplicacién de tratamientos fitosanitarios adecuados.

Las pérdidas por heladas, granizo y viento fueron minimas (1,3%), salvo en la comarca de Monterrei,
donde se registré una pérdida del 50% de la cosecha en la parcela en estudio debido a las heladas.

La floracidn avanzd con rapidez a principios de junio bajo condiciones meteoroldgicas favorables; sin
embargo, a mitad del proceso, las tormentas y el descenso de temperaturas ralentizaron su
evolucion, extendiéndola hasta la primera quincena del mes. Este fendmeno provocé una caida
significativa de flores, con pérdidas estimadas en torno al 10%, muy por encima del 2% registrado el
afio anterior. Como consecuencia, los racimos se desarrollaron mas pequefios y menos compactos
gue en una cosecha habitual.

El cuajado comenzd a principios de junio, en un entorno tormentoso que favorecié el desarrollo de
diversos patdgenos, especialmente el mildid. No obstante, los tratamientos fitosanitarios aplicados
permitieron su adecuada neutralizacion, evitando la aparicién del mildiu larvado hasta ese momento.

Las condiciones climdticas, caracterizadas por una elevada humedad, temperaturas minimas
nocturnas altas y una buena insolacién diurna, impulsaron un crecimiento vegetativo acelerado. Esto
obligé a realizar podas, deshojados y otras labores culturales para mejorar la ventilacién de los
racimos y optimizar la eficacia de los tratamientos fitosanitarios. A medida que avanzaba la fase
fenoldgica, se detectd una alta presencia de mildid larvado en los racimos, lo que requirid
intervenciones especificas y un seguimiento intensivo para minimizar pérdidas.

El ciclo viticola de 2024 experimentd un ligero retraso respecto al de 2023 debido a las condiciones
meteoroldgicas adversas registradas entre finales de junio y la primera quincena de julio.

A pesar de estos desafios, la sanidad de la uva en 2024 fue superior, con una menor incidencia de
enfermedades y una reduccidon en la necesidad de tratamientos fitosanitarios, lo que permitié
obtener mostos equilibrados y con un grado alcohdlico éptimo.

No obstante, en la parcela Iglesario de Tremoedo (Martin Cddax), se registr6 nuevamente una
pérdida significativa de cosecha, en torno al 50%, debido a los dafios causados por el mildiu.
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4.1.6 Produccion de las cosechas 2023 y 2024

En términos de cantidad, 2023 marcé un récord con 75,4 millones de kilos de uva en Galicia,
superando la media de la dltima década. Esto fue un aumento del 7% desde 2022 y un 18% por
encima del promedio de 2014-2023.

En 2024, la produccion alcanzé los 74 millones de kilos, cifra sélo un 4% inferior a la del afio anterior,
pero aun superando en un 11% la media 2015-2024. Este resultado reflejé un afio de produccion

sélida y consistente. La DO Monterrei crecié un 11% respecto a 2023.

Tabla 3. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Tremoedo 2023-2024 (D.O. Rias Baixas)

Tremoedo (Martin Codax: R.Baixas) 2023 2024
Produccién (Kg.) 27,67 76,33

1 Superficie (m2) 256 256
Rendimiento (Kg/ha) 1081 2082
Produccion (Kg.) 28,00 57,00

2 Superficie (m2) 256 256
Rendimiento (Kg/ha) 1094 2227

Produccion (Kg.) 22,67 84,00

3 Superficie (m2) 256 256
Rendimiento (Kg/ha) 885 3281

Tabla 4. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Vilardevés 2023-2024 (D.O.Monterrei)

Vilardevés (Martin Codax: Monterrei) 2023 2024
Produccion (Kg.) 14,38 15,73

1 Superficie (m2) 10 43
Rendimiento (Kg/ha) 14263 3642
Produccion (Kg.) 11,29 19,83

2 Superficie (m2) 10 43
Rendimiento (Kg/ha) 11197 4591
Produccién (Kg.) 9,70 18,32

3 Superficie (m2) 10 43
Rendimiento (Kg/ha) 9620 4242
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Tabla 5. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Revolta 2023-2024 (D.O. Rias Baixas)

Revolta (Paco & Lola: R.Baixas) 2023 2024
Produccién (Kg.) 144 46 230,02

1 Superficie (m2) 135 135
Rendimiento (Kg/ha) 10700 17038
Produccién (Kg.) 156,05 264,63

2 Superficie (m2) 135 135
Rendimiento (Kg/ha) 11559 19602
Produccion (Kg.) 165,27 269,00

3 Superficie (m2) 135 135
Rendimiento (Kg/ha) 12242 19926

Tabla 6. Valores de los pardmetros de los diferentes ensayos
superficie. (D.O. Rias Baixas)

en Pazo 2023-2024 — Siega y abono verde en

Pazo (Altos de Torona: R.Baixas: en

superficie) 2023 2024
Produccion (Kg.) 222,89 129,33

1 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 14860 8622
Produccion (Kg.) 186,45 126,00

2 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 12430 8400
Produccién (Kg.) 272,01 151,67

3 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 18134 10111

Tabla 7. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en
Rias Baixas)

Pazo 2023-2024 - Abono verde enterrado. (D.O.

Pazo (Alios de Torona: R.Baixas:

enterrado) 2023 2024
Produccién (Kg.) 257,04 140,33

1 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 17136 9356
Produccion (Kg.) 252,44 150,00

2 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 16829 10000
Produccion (Kg.) 252,18 151,00

3 Superficie (m2) 150 150
Rendimiento (Kg/ha) 16812 10000
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4.1.7 indice de Ravaz de las parcelas de muestreo 2023 y 2024

La calidad disminuye si aumenta la relacién produccidn/vigor, de ahi la importancia de conseguir un

adecuado equilibrio vegetativo en el vifiedo. El indice de Ravaz, que relaciona la produccién de uva y

la madera de poda, tiene sus valores dptimos entre 5-10 (Hidalgo, 2002).

Para calcular el indice de Ravaz se divide el peso de la uva cosechada (kg) por el peso de la madera

de poda (kg). Puede calcularse por planta o por metro lineal en el caso de vifiedos conducidos sobre

aramio. Si se puede tomar el promedio de toda la vifia, si es uniforme; en caso contrario, el indice

debe evaluarse con al menos 3-5 plantas por sector.

Si el indice calculado es:

Entre 4 y 7, entonces hay equilibrio productivo.

Menor a 4, entonces hay exceso de vigor (baja produccidn)

Mayor a 7, entonces hay exceso productivo (exceso de produccidn)

Tabla 8. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Tremoedo 2023 (Martin Codax: D.O. Rias

Baixas).
Data peso

Data peso pr 14/09/2023 poda:;28/11/2023

Cepa 1 Cepa 1 :Cepa 2:Cepa 3: 1 b CepaliCepa2 Cepa3 1 Cepa 1. Cepa 2iCepa 3. Promedios
Peso Produccion a 656 656 656 1281 1281 1 1281 c 656 656 656 864,33

Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda e . 226 986 . 2120 prees &+ 700 1100 900 o . 600 590 i 1450 963,56
|. Ravaz cuberta 2,90 0.67 : 031 cuberta 1.83 1,16 1,42 cuberta esponténea 1,09 1,11 0,45 1,22
Cepa 2 Cepa1:Cepa2Cepa3l 2 b CepaliCepa2 Cepa3d 2 Cepa 1;Cepa 2/ Cepa 3. Promedios
Peso Produccion a 1188 i 1188 i 1188 563 563 563 c 875 875 875 875,33
Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda dose . 710 930 876 dose . 1220.;.1980 i 1500 dose + 890 790 i 1400 114400
|. Ravaz cuberta da 1,67 1,28 1 1,36 cuberta sementada 0,46 0.28 0.38 Cuberta 0.98 1.1 0,63 0.90
Cepa 3 Cepa 1 Cepa 2/Cepa 3! 3 b Cepali/Cepa2 Cepal 3 Cepa 1 Cepa 2iCepa3 Promedios
Peso Produccion a 656 656 656 594 594 594 c 875 875 875 708,33
Sen Fertiliz. Sen Fertiliz. Sen Fertiliz.

Peso Poda + cuberta 2300, 2538 | 2500 + cuberta b-T42 14001 2786 | o emento + cuberta --1230......1900 1 1800 1922.89
|. Ravaz sementada 0,27 0,26 | 0,26 sementada 0,80 0,42 0,21 sementada 0,71 0,46 0,49 0,43

Tabla 9. Valores de los parametros de los diferentes ensayos Tremoedo 2024 (Martin Codax: D.O. Rias Baixas).

Data peso

Data peso 12/09/2024 poda: 13/11/2024

Cepa 1 Cepal i Cepa2Cepa3 1 b Cepa 1:Cepa 2iCepa3 1 Cepa 1. Cepa 2! Cepa 3 Promedios
Peso Produccion a 2625 2625 2625 2813 | 2813 | 2813 c 1719 ¢ 1719 ¢ 1719 2385,67

Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda e amEa - 3140 2280 3310 dose completa + 1280 . 2174 | 1370 deep e 1158 : 1160 : 1100 1882,44
1..Ravaz, cuberta esportanea 0,84 1,15 079 cuberta esportanea 225 1.29 205 cuberta espontanea 1.48 1,48 1.56 1.43
Cepa 2 _Cepal_Cepa2 Cepa3 2 b Cepa1iCepa2iCepa3 2 Cepa 1. Cepa 2:Cepa 3| Promedios
Peso Produccion a 1719 1719 1712 1594 | 1594 | 1594 c 20312031 2031 1781.33
Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda dose completa + 1510 1230 1630 dose ~ 1698 . 2430 | 1792 550 T 1760 ;2350 @ 1942 1815.78
|. Ravaz cuberta 1,14 1,40 1,05 cuberta 0,94 066 | 089 cuberta sementada 1.15...086 1.05 1.02
Cepa 3 Cepal :Cepa2 Cepa3 3 b :CepaliCepa2iCepa3 3 Cepal Cepa2iCepa3 Promedios
Peso Produccién a 3188 3188 3188 2656 i 2645 | 2656 c 2031 0 2031 2031 262378
Sen Fettiliz. Sen Fettiliz. Sen Fertiliz.

Peso Poda o + cuberta 3200 4140 3820 to + cuberta 13301 1640 | 6480 +euberta 3080 1 3120 | 1720 3225.56
|. Ravaz sementada 1.00 077 083 2.00 1.61 0,41 0.57 0,65 118 1.00
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Tabla 10. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Vilardevdos 2023 (Martin Codax:
D.O.Monterrei).

Peso Produccion 1,44
1a,b,c Peso Poda 0,80
Abonar mantenimiento
dosis completa + I. Ravaz
cobertura espontanea 1,81
Peso Produccion 1,13
2a,b,c Peso Poda 0,80
Abonar mantenimiento
1/2 dosis completa + l. Ravaz
cobertura de semillas 1,42
Peso Produccion 0,97
3a,b,c Peso Poda 0,80
Sin fertilizante
mantenimiento + l. Ravaz
cobertura sembrada 1,22

En este caso el l.Ravaz se calcula con los pesos medios de madera de poda de una parcela anexa,

pero no de las parcelas experimentales para las que no se calcularon los pesos por parcela, si

tenemos los pesos medios de produccion por parcela experimental.

Tabla 11. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Vilardevdos 2024 (Martin Codax:
D.O.Monterrei)

D 11012024 Datap';z: 1811112024
Cepa 1 Cepa 1 Cepa2 iCepa3 1 b Cepa1iCepa2iCepa3 1 Cepa 1:Cepa 2} Cepa 3: Promedios
Peso Produccién a 1,49 0,76 1.84 1.4 1.32 1,09 c 1,13 1,08 2,01 1.35
Peso Poda Fertiliz. mantemento 133 1.20 201 Fertiliz. mantemento 153 1.23 200 Fertiliz. mantemento 159 177 261 173
Lt dose completa + dose completa + > . dose completa +
|. Ravaz cuberta espontanea 1,12 0,59 0,92 cuberta espontanea 0,92 0,00 0,00 cuberta espontanea 0.71 0,61 077 0.63
Cepa . 2 Cepal | Cepa2 iCepa3 2 Cepa 1iCepa 2 Cepa3 2 Cepa 1:Cepa 2} Cepa 3 Promedios
Peso Produccién a 1,10 1,59 1,64 b 1,50 1,80 2,04 c 1,19 1,95 1,01 1,54
Peso Poda Fertiliz. mantemento 1/2 124 296 145 Fertiliz. mantemento 1/2 174 175 208 Fertiliz. mantemento 1/2 104 158 118 159
LR dose completa + dose completa + dose completa +
1. Ravaz cuberta sementada 0,89 0,70 1,13 cuberta 0,86 1,03 0,98 cuberta 1.14 1,23 0,86 0,98
Cepa 3 Cepa 1 Cepa2 iCepa3l 3 b Cepa 1:Cepa2iCepa3 3 Cepa 1:Cepa 2 Cepa 3. Promedios
Peso Produccién a 0,69 1.07 0.75 154 i 185 | 198 c 115 ;1 146 | 176 1.36
Sen Fertiliz. Sen Feriliz. Sen Feriliz.
Peso Poda o @ 157 2.52 1.35 + cuberta 1231 175 | 234 +cuberta —1:09. 1 146 | 198 1.75
. Ravaz sementada 0,44 0,42 0,00 sementada 1,23 1,06 0,85 sementada 1,06 1,00 0,89 0,77
Tabla 12. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Revolta 2023 (D.O. Rias Baixas)
Data peso:
Data peso pl 7/09/2023 poda: 1/02/2024
Cepa 1 a Cepa 1 Cepa2 Cepa3 1 b Cepa1iCepa2:Cepa3 1 c Cepa 1:Cepa 2:Cepa 3. Promedios
Peso Produccién 9.15 9.15 9.15 10,23 { 10,23 | 10,23 9.51 9,51 9.51 963
Peso Poda Fertiliz. mantemento 228 492 255 Fertiliz. mantemento 235 285 244 Fertiliz. mantemento 312 375 378 201
dose completa + dose completa + dose completa +
|. Ravaz cuberta 4,05 293 3.59 cuberta 4,35 3,59 4,19 cuberta 3,05 2,54 2,52 342
Cepa 2a Cepa 1 Cepa2 Cepa3 2 b Cepa1iCepa2 Cepa3 2c Cepa 1/Cepa 2:Cepa 3. Promedios
Peso Produccién 10.76 10.76 10,76 831 831 8.31 1214 | 12,14 1214 10,40
Peso Poda Fettiliz. mantemento 1/2. 265 314 312 iFertiliz. mantemento 1/2: 5 g9 268 312 iFertiliz. mantemento 1/2: 5 14 355 299 203
dose completa + dose completa + dose completa +
I. Ravaz cuberta 4,06 3,43 3.45 cuberta 278 3.10 2,66 cuberta 567 3,42 4,06 3,63
Cepa 3a Cepa 1 Cepa2 Cepa3 3 b Cepa1iCepa2 Cepa3 3c Cepa 1. Cepa 2 Cepa 3 Promedios
Peso Produccion 11,04 11,04 11,04 1261 1261 1261 9,41 9.41 9.41 11.02
Peso Poda Sen Fertiliz. 4,15 2,85 3.32 Sen Fertiliz. 354 | 370 . 325 Sen Fertiliz. 356 | 214 . 265 324
mantemento + cuberta mantemento + cuberta mantemento + cuberta
|. Ravaz 2,66 3.87 3,32 356 1 341 3.88 264 | 440 | 355 3.48
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Tabla 13. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Revolta 2024 (D.O. Rias Baixas)

Data peso
Data peso 14/09/2024 poda: 20/11/2024
Cepa 1 a Cepa 1 Cepa2 Cepa3 1 b Cepa 1. Cepa 2iCepa3 1 c Cepa 1 Cepa 2 Cepa 3 Promedios
Peso Produccién 14,50 14,50 14,50 16,74 . 16,74 | 16,74 14,77 § 1477 1477 15,33
Peso Poda Fertiliz. mantemento 244 356 229 Fertiliz. mantemento 220 307 253 Fertiliz. mantemento 372 4.02 385 308
dose completa + dose completa + dose completa +
|. Ravaz cuberta 594 407 633 cuberta 4 7.61 545 6.61 cuberta 4 397 3.67 384 528
Cepa 2 Cepa 1 Cepa2 :Cepa3 2b Cepa 1 Cepa 2:Cepa3 2 Cepa 1. Cepa 2: Cepa 3: Promedios
Peso Produccion a 18.84 18.84 18,84 1374 . 1374 | 1374 c 20.34 | 2034 | 20.34 17.64
Peso Poda Fertiliz. mantemento 1/2 290 3.88 3,26 |Fertiliz. mantemento 1/2 3 qg 256 2 48 Fertiliz. mantemento 1/2: 5 39 3.63 275 300
SRS dose completa + dose completa + dose completa +
|. Ravaz cuberta 6,50 4,86 578 cuberta 4,32 537 554 cuberta 855 5,60 7.40 5,99
Cepa . 3 _Cepail ;. Cepa2 Cepa3 3b Cepa1 Cepa 2 Cepa3 3 Cepa 1 Cepa 2 Cepa 3 Promedios
Peso Produccion a 18,22 18,22 18,22 1941 19,41 1 19,41 c 16,18 | 16,18 . 16,18 17,93
Peso Poda Sen Fertiliz. 439 2,48 328 Sen Fertiliz. 3.75 415 2,36 Sen Fertiliz. 3.26 2,56 215 3,15
mantemento + cuberta mantemento + cuberta mantemento + cuberta
|. Ravaz 415 7.35 555 518 4,68 8,22 4,96 6,32 752 5.99:

Tabla 14. Valores de los pardmetros de los diferentes ensayos en Pazo 2023 - Siega y abono verde en superficie.
(D.O. Rias Baixas):

Data peso:
Data peso produccién:: 8/09/2023 poda: 8/02/2023
Cepa 1 Cepa 1 Cepa2 iCepa3 1 b Cepa1iCepa 2:Cepa3 1 Cepa 1;Cepa 2 Cepa 3| Promedios
Peso Produccién a 278 278 278 3.15 3.15 3.15 c 243 243 243 279
Fertiliz. mantem ento Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda dose complela + 0,95 1.00 0.82 dose complela + 1.31 097 0.86 dose completa + 0,49 1.08 083 0,92
I. Ravaz cuberta espontanea 294 278 3.39 cuberta espontanea 2.41 3.25 3.69 cuberta espontanea 5.00 230 292 3.19
Cepa...........E o e Cepa 1 Cepa 2. .Cepa3 Cepa 1 Cepa 2 Cepa3. Cepa 1
Peso Produccién 2a 2,75 2,75 275 2 b 2,28 2,28 228 2c 1.97
Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda dose complela + 1.1 0,75 0.95 dose complela + 0.61 0.70 0.20 dose completa + 0.75
I. Ravaz cuberta sementada 249 3.69 291 cuberta sementada 376 3.25 253 cuberta sementada 263
Cepa 3 Cepa il Cepa2 iCepa3 3 b CepaliCepa2 Cepa3 3 Cepa 1.Cepa 2 Cepa 3| Promedios
Peso Produccion a 2.62 2,62 2,62 462.1.462 . 462 c 296 1. .29 .. 296 3.40
Sen Fertiliz. Sen Fertiliz. Sen Fertiliz.
Peso Poda e g 100 0891 101 e S e 123,096 085 e eta 0621062 089 0.87
I. Ravaz sementada 2,63 3,82 2,59 sementada 377 | 484 | 544 sementada 482 | 482 | 335 4,01

Tabla 15. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Pazo 2024 - Siega y abono verde en superficie.
(D.O. Rias Baixas):

Data peso:
Data peso p 15/09/2024 poda: 18/11/2024
Cepa 1 Cepa 1 Cepa2 iCepa3l 1 b Cepa1:Cepa 2:Cepa3 1 Cepa 1:Cepa 2; Cepa 3. Promedios
Peso Produccion a 1.55 1.55 1.55 1625 | 1,625 | 1,625 c 1675 | 1675 | 1,675 1.62

Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda P TR & 246 2,945 2575 SR CETEE R 1.87_: 1.365 ; 3,045 o G 241 2185 1.46 2.26
1. Ravaz cuberta ; 063 0.53 0,60 . cubeta ; 087 i 119 : 053 i cubeta ; 070 i 077 i 115 0.77
Cepa 2 i __Cepali Cepa2 :Cepa3 2b Cepa1:Cepa2:Cepa3 2 i Cepa 1:Cepa 2: Cepa 3 Promedios
Peso Produccion a 1.5125 1.5125.....1.5125 1.5 1.5 1.5 c 17125 1,7125: 1.7125 1.58
Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda a0 G 2,201 1,615 3.4 DT 1475 2175 2205 dose completa + 1,37 12525 223 2,13
I. Ravaz cuberta 0,69 0,94 0,44 cuberta 1.02 0,69 0,68 cuberta 1,25 0,68 0,77 0,79
Cepa 3 Cepa 1 Cepa2 Cepa3 3b Cepa1:Cepa2 Cepa3 3 Cepa 1:.Cepa 2: Cepa 3. Promedios
Peso Produccion a 1.65 1.65 1.65 1975 . 1.975. 1975 c 20625 2.0625 2.0625 1.20
Sen Fertiliz. Sen Fertiliz. Sen Fertiliz.

Peso Poda + cuberta 1,805 1.955 0,65 +cuberta |- 088 076 | 1.275 +cuberta | 1765 1.85 | 157 1,39
I. Ravaz sementada 0,91 0,84 2,54 sementada 2,24 260 1,55 sementada 1,17 1,11 1,31 1,59
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Tabla 16. Valores de los pardmetros de los diferentes ensayos en Pazo 2023 - Abono verde enterrado. (D.O. Rias

Baixas):
Data peso:
Data peso pr 8/09/2023 poda: 1/11/2023
Cepa 1 Cepa 1 Cepa2 {Cepa3 1 b Cepa 1:Cepa2;Cepa 3 1 Cepa 1;Cepa 2| Cepa 3| Promedios
Peso Produccion a 2,80 2.80 2.80 272 . 272 . 272 c 4.11 4,11 4.11 3.21
Fertiliz. mantemento Fettiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda 10 G B & 0,55 083 0,53 dose . 1,20 . 056 | 067 S0 GEEE & 1.06 1,03 | 0,63 0,78
1. _Ravaz cuberta espontanea 5,09 3.39 5.33._}. cuberta 228 _..486 ;. 408 ;. cubera 3.90 1. 4.01 6.58 4.39
Cepa__ } 2 Cepa 1 Cepa2 iCepa3 2 b Cepa 1. Cepa2:Cepa3 2 Cepa 1/ Cepa 2iCepa 3! Promedios
Peso Produccion a 2.90 290 2.90 294 ..294 294 c 4101410 1 410 331
Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda 0 GIREEE & 0.53 0.95 1.00 dose . 077 _..073 1.26 SEoGIEE & 094 | 072 1.1 0.89
cuberta 5,52 3.07 2.90 Cuberta sementada 381 4.05 2.33 Cuberta 4.38 5.73 3.69 3.94
ey L Cepal i .Cepa2 Cepa3 CepaliCepa2
Peso Produccion 3a 3.16 3.16 3.16 3 b 330 : 330 . 330 3c 299 | 299
Sen Fetiliz. Sen Fertiliz. Sen Fertiliz.
Peso Poda mantemento + cuberta 1.09 0.68 0.97 +cuberta —2.83..1..0.64 | 0,76 + cuberta -4 1.16
|. Ravaz sementada 2,91 465 3.28 400 : 520 @ 437 263 1 259

Tabla 17. Valores de los parametros de los diferentes ensayos en Pazo 2024 — Abono verde enterrado. (D.O.

Rias Baixas):

Data peso

Data peso produccién: 15/09/2024 poda: 18/11/2024

Cepa 1 Cepai Cepa2 Cepa3; 1 b CepaliCepa2 Cepa3 1 Cepa 1 Cepa 2: Cepa 3: Promedios
Peso Produccién a 1.76 1.76 1.76 1.63 1.63 1.63 c 1.88 1.88 1.88 175

Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento Fertiliz. mantemento
Peso Poda e GamEE 4 2,36 084 1,21 e EEEER 201 2,86 1.54 iese et & 2,12 2,18 1.61 1,86
|. Ravaz cuberta 4 075 211 1,46 cuberta esponta 081 0,57 1,06 cuberta 0,88 0,86 1.16 1,07
Cepa 3 3 2 Cepai Cepa2 Cepa3l 2 b Cepa1 Cepa2 Cepa3l 2 Cepa 1. Cepa 2;Cepa 3; Promedios
Peso Produccién a 2,01 201 2,01 208 208 . 2086 c 1.55 1,55 1.55 1.88
Fettiliz. mantemento 1/2 Fettiliz. mantemento 1/2 Fertiliz. mantemento 1/2
Peso Poda dose completa + 2,21 1,59 1.64 dose completa + 3.22 2,73 1,60 dose completa + 247 1.73 2,08 2,14
|. Ravaz cuberta sementada 0.91 127 123 cuberta sementada 0.64 0.76 1.29 cuberta sementada 0.63 0.90 075 0.93
Cepa 3 Cepai Cepa2 Cepa3; 3 b iCepaliCepa2 Cepa3l 3 Cepa1 . Cepa 2:Cepa 3: Promedios
Peso Produccién a 205 2.05 2,05 1.81 1.81 1.81 c 1.83 1.83 1.83 1.90
Sen Fertiliz. Sen Fertiliz. Sen Fettiliz.

Peso Poda + cuberia 271 1.71 1.80 | mantemento + cuberta 267 1.40 . 237 + cuberta 272 235 2,43 1.78
| Ravaz sementada 0.76 1.20 1,29 sementada 271 130 § 077 sementada 2,31 0.78 075 1.32
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4.1.8 Conclusiones en relacion a los resultados viticolas

Incidencia del mildiu: En la cosecha 2023, el mildiu tuvo una importante incidencia en todas
las parcelas experimentales, afectando los rendimientos productivos en la DO y la Subzona
del Salnés. Factores como el retraso en la siega y la cobertura vegetal complicaron el
problema en algunas parcelas como la de Paco y Lola. En el caso de Martin Cddax, los
tratamientos ecoldgicos no fueron suficientes para controlar la enfermedad. Sin embargo, en
2024 la incidencia de mildiu fue menor, aunque en Monterrei se presentaron dafos por
botrytis durante la vendimia.

Comparacion de la produccién: En términos generales, la cosecha de 2024 fue mejor que la
de 2023, salvo en Altos de Torona y en las parcelas de Vilardevds de Martin Cédax. Los
mejores resultados se obtuvieron en parcelas sin abono quimico y con siembra en superficie,
a excepcion de Vilardevds, donde en 2023 se obtuvieron mejores resultados con abono
quimico al 100%, y en 2024 con mitad de fertilizante quimico y siembra.

indice de Ravaz: En general, los mejores resultados del indice de Ravaz se obtuvieron en las
parcelas con mitad de fertilizante quimico y siembra. En 2024, las parcelas de Paco & Lolay
Martin Cédax mejoraron respecto a 2023 debido a la menor produccidn del afio anterior. Por
el contrario, las parcelas de Altos de Torona experimentaron una caida significativa en el
indice de Ravaz, con valores mas cercanos al dptimo en el caso de la siembra enterrada. En
Tremoedo, los valores fueron bajos, obteniendo mejores resultados en parcelas sin siembra y
con la dosis habitual de fertilizante. Las parcelas de Revolta mejoraron de un valor medio de
3 en 2023 a un valor 6ptimo de 5 en 2024, mientras que en Vilardevds el indice de Ravaz
disminuyd en 2024 respecto a 2023, siendo el mejor resultado con siembra y fertilizante
guimico a media dosis.
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4.2 Resultados de parametros vinicolas

4.2.1 Procedimiento de las microvinificaciones

La evaluacidon de la produccién agricola y la calidad de la uva en los ensayos se realizé sin
desviaciones, mediante la elaboracidn de microvinificaciones experimentales en las instalaciones de
Bodegas Martin Cédax.

Para garantizar la precision del proceso, la vendimia de cada bodega se llevé a cabo en el momento
O6ptimo de maduracion de la uva. La recoleccién se realizd manualmente en cajas diferenciadas segun
el ensayo, el tratamiento y la repeticion. Posteriormente, las muestras fueron transportadas a
Bodegas Martin Cddax, donde se aplicé un protocolo estandar y uniforme para todas las bodegas y
ensayos.

Como resultado, se obtuvieron un total de 30 microvinificaciones, correspondientes a 5 ensayos, 3
tratamientos y 2 repeticiones por combinacion.

El 13 de septiembre de 2024, se procesaron las uvas de la variedad Albarifio procedentes de Bodegas
Martin Cédax, ubicadas en la zona del Salnés, asi como las de la bodega Paco & Lola.

Como se detalla en la metodologia, cada ensayo constaba de 3 tratamientos, con la siguiente
codificacién que se utilizara durante todo el proceso de microvinificacién:

- [1]: fertilizacidon quimica en dosis habitual
- [2]: 50% de la dosis habitual de fertilizante quimico + cubierta vegetal
- [3]: 100% cubierta vegetal

De cada repeticion, de unos 120 kg de uva aproximadamente, se extrajeron 100 bayas para realizar el
ultimo control de maduracidn, siendo equivalente al mosto de partida de las microvinificaciones,
mediante el analisis con autoanalizador WineScanS02 de FOSS, de tecnologia de espectroscopia de
infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR). Los pardmetros analizados fueron:

grado brix

Acidez tartarica total (g/l)
pH

Acido tartarico (g/1)
Acido malico (g/l)

Potasa (mg/l)

Amonio (mg/l)

a-amino nitrégeno (mg/l)
Nitrégeno total (mg/I)
FAN: nitrégeno facilmente asimilable (mg/l)
Densidad (g/ml)
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Posteriormente, se unificaron las repeticiones de cada tratamiento y se procedié al prensado de los
racimos enteros, sin despalillar, utilizando una prensa hidraulica de acero inoxidable (Figura 5). Este
proceso permitié obtener un rendimiento aproximado del 50%, logrando alrededor de 60 litros de
mosto por ensayo y tratamiento. El mosto resultante fue trasvasado a depdsitos de acero inoxidable
de 150 litros, previamente inertizados con nieve carbdnica para prevenir posibles oxidaciones.

Durante el prensado, se adiciond el antioxidante Glutastar a la salida de la prensa y se ajusté el nivel
de sulfuroso a 4 g/hl.

Figura 5. Vendimia en cajas y prensado en de uva.

Una vez prensado, se analizé el mosto (Tabla 18) para su posible correccidon de sulfuroso y a
continuacién, se adiciond enzima para el desfangado estatico del mosto.

Tabla 18. Parametros fisicoquimicos mosto inicial.

1D Fecha Brix AcidezT. pH Tartirico Milico Potasio Amonie a-amino N N total ( iocta-amino N) FAN ( io*0,78+a-amino N) Densidad
1MC-SALNES  14/09/2024 22,38 869 321 7,28 4,8 1401 80 86 166 148 1,09435

2 MC-SALNES  14/09/2024 2164 938 316 745 548 1272 85 87 172 153 1,09089
3 MC-SALNES  14/09/2024 2264 843 324 7,04 463 1340 79 90 169 152 1,09572
1PL 14/09/2024 21,71 10,32 308 7,99 559 1232 95 77 172 151 1,09156

2PL 14/09/2024 22,89 10,02 306 7,68 572 1322 81 52 133 115 1,09709

3PL 14/09/2024 22,32 10,06 305 7,97 561 1183 92 59 151 131 1,09475

1 AT SUPERFICIE 16/09/2024 21,23 9,33 3,15 8,01 472 1477 98 51 149 128 1,08949
2 ATSUPERFICIE 16/09/2024 21,73 102 308 843 523 1418 110 56 166 142 1,09114
3JATSUPERFICIE 16/09/2024 2167 941 311 8,03 459 1405 97 47 144 123 1,09102
1ATENTERRADO 16/09/2024 22,85 9,02 3,13 824 4,07 1399 92 39 131 110 1,09661
2 ATENTERRADO 16/09/2024 23,26 8 319 778 356 1370 91 48 139 119 1,09928
3 ATENTERRADO 16/09/2024 2287 842 317 7,75 373 1315 97 44 141 120 1,0975
1 MC-MONTERREI 02/10/2024 2369 545 362 44 395 1726 118 146 265 239 1,10133
2MC-MONTERREI 02/10/2024 2246 665 347 5,03 438 1613 111 113 224 199 1,09565
3MC-MONTERREI 02/10/2024 23,74 521 35 4,21 344 1601 102 108 210 187 1,10201
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Una vez que el mosto estaba limpio, el 15 de septiembre de 2024 se procedié a su trasiego,
separandolo por ensayo y tratamiento en dos cubos plasticos de 18 litros cada uno (Figura 6) para la
fermentacion. Se verificd que la temperatura inicial del mosto estuviera en torno a 15 °C, y se ajusto
el contenido de nitrégeno facilmente asimilable a 200 mg/l mediante la adicion de fosfato
diamodnico. Posteriormente, se realizd la inoculacién con un protector de levadura y la levadura
neutra EC-1118.

Para el control de temperatura durante la fermentacion, los cubos plasticos se colocaron en pallots
con agua a 17 °C, llenados hasta tres cuartas partes de su altura. Ademads, se perforaron los pallots a
dicha altura para facilitar la recirculacién del agua de enfriamiento.

®
*
-y

(>EIi |

Siguiendo el mismo procedimiento, el 15 de septiembre de 2024 se recibieron y procesaron las uvas

Figura 6. Cubos plasticos de fermentacion.

correspondientes a los dos ensayos de Altos de Torona, con tres repeticiones por cada tratamiento.

El 20 de septiembre de 2024, tras una disminucién de 15 puntos en la densidad, se procedié a la
nutricion de los depdsitos de Martin Cédax Albarifio Salnés y Paco & Lola mediante la adicidn de
Activa Max Nature y corteza de levadura. En el caso de los ensayos de Altos de Torona, tanto
Superficie como Enterrado, la nutricion se realizé el 21 de septiembre de 2024.

Cuando la densidad alcanzé valores de entre 1.020 y 1.010, el 23 de septiembre de 2024 se llevd a
cabo la adicion de Reduless a todos los ensayos (Martin Cédax Albarifio Salnés, Paco & Lola y Altos de
Torona Superficie y Enterrado), con el fin de prevenir posibles reducciones hacia el final de la
fermentacion.

El 26 de septiembre de 2024, al alcanzar densidades de entre 1.000 y 993, se procedié al descubado
de los vinos en fermentacion a nuevos cubos plasticos de 18 litros, separdndolos de las lias gruesas
para completar la fermentacidn y evitar la apariciéon de aromas no deseados.

Una vez finalizados los descubados, se realizaron andlisis de los vinos de cada ensayo para
comprobar su contenido de azlcar residual. A aquellos con niveles inferiores a 2-3 g/I de azucar, se
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les aplicd una dosis de 4 g/hl de sulfuroso, seguida de la adicién de Bactiless, con el objetivo de
prevenir defectos causados por bacterias lacticas y acéticas contaminantes.

En esa etapa, los Unicos ensayos que completaron la fermentacién fueron:

e [1] Altos de Torona (Abono en superficie)
® [3] Altos de Torona (Abono en superficie)
e [3] Martin Codax (Tremoedo)

Una vez sulfitados y tras la adicidn de Bactiless, estos ensayos fueron almacenados en una cdmara de
frio durante un periodo de 1 a 2 semanas, con el fin de favorecer su clarificacién de forma natural.

El 30 de septiembre de 2024 se realizé un nuevo analisis de los ensayos pendientes de completar la
fermentacion, confirmando su finalizacién en los siguientes casos:

[3] Altos de Torona (Abono enterrado)
[2] Altos de Torona (Abono en superficie)
[1] Paco & Lola (Revolta)

[2] Paco & Lola (Revolta)

[3] Paco & Lola (Revolta)

[1] Martin Cédax (Tremoedo RB)

[2] Martin Cdédax (Tremoedo RB)

Nuevamente, se realizd el sulfitado y la adicién de Bactiless a los ensayos finalizados para su
clarificacién en camara de frio.

El 2 de octubre de 2024 se llevé a cabo un nuevo andlisis de los ensayos pendientes de completar la
fermentacion, confirmandose su finalizacion en los siguientes casos:

e [1] Altos de Torona (Abono enterrado)
e [2] Altos de Torona (Abono enterrado)

Del mismo modo, a estos ensayos también se les aplicd el proceso de sulfitacion y adicion de
Bactiless, seguido de su almacenamiento en cdmara de frio para su clarificacion.

Debido a las intensas lluvias registradas a finales de septiembre, las uvas de la variedad Godello de
Bodegas Martin Codax en Monterrei no pudieron ser procesadas hasta el 2 de octubre de 2024. El
procedimiento seguido fue el mismo que en ensayos anteriores, y el 4 de octubre de 2024 se realizé
el trasiego del mosto a dos cubos plasticos de 18 litros cada uno para su fermentacion.

Con la disminuciéon de 15 puntos en la densidad, los dias 8 y 9 de octubre de 2024 se realizd la
nutricion de los distintos vinos en fermentacidn. Posteriormente, cuando alcanzaron una densidad de
entre 1.020 y 1.010, los dias 10 y 13 de octubre de 2024, se procedio a la adicidon de Reduless para
prevenir posibles reducciones al final del proceso fermentativo.

El 15 de octubre de 2024 se retiraron de la cdmara de frio los ensayos de Bodegas Martin Cédax
Albarifio Salnés, Paco & Lola y Altos de Torona, se analizaron los vinos (Tabla 19) y se corrigio el nivel
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de sulfuroso libre a 35 ppm en caso de ser necesario, antes de proceder al embotellado. Cada ensayo
se embotellé en botellas de 0,75 cl de color verde con cierre Screw Cap. Para ello, las botellas fueron
previamente inertizadas con CO, y llenadas mediante una manguera flexible desde el fondo para
minimizar la disolucién de oxigeno, dejando un espacio de cabeza de 1,5 cm. Las botellas fueron
identificadas y almacenadas en cajas dentro de la cdmara de frio hasta su posterior cata.

El 16 y 18 de octubre de 2024 se procedidé al descubado del ensayo de Bodegas Martin Codax
Godello Monterrei y se analizaron los vinos para comprobar el estado de la fermentacién. Se
constatd la finalizacion en los siguientes casos:

® [1] Martin Cdodax (Vilardevds: Monterrei)
® [2] Martin Cédax (Vilardevés: Monterrei)

Sin embargo, el ensayo [3] Martin Codax (Vilardevés: Monterrei) no finalizd hasta el 21 de octubre de
2024,

4.2.2 Paradmetros de los vinos terminados

Una vez completado el proceso de fermentacion, se realizé un analisis exhaustivo de los pardmetros
enoldgicos de los vinos para evaluar su calidad y estabilidad. Los pardmetros analizados fueron los
siguientes:

® pH: Indicador clave del equilibrio acido del vino, influye en su estabilidad microbioldgica,
color y percepcién sensorial.

e Acidez volatil (g/1): Determina la presencia de compuestos volatiles, principalmente acido
acético, cuya concentracion excesiva puede afectar negativamente la calidad del vino.

e Acidez tartarica total (g/l): Representa la suma de todos los acidos presentes en el vino,
contribuyendo a su frescura, estructura y longevidad.

o Glucosa + fructosa (g/l): Mide el contenido de azlicares fermentables residuales,
fundamentales para evaluar la finalizacidn de la fermentacién y la posible percepcién de
dulzor.

e Azlcares reductores (g/l): Comprende el contenido de azlcares residuales capaces de
reducir ciertos compuestos quimicos, esenciales para determinar el equilibrio del vino.

e Acido tartarico (g/l): Principal acido presente en la uva, responsable de aportar estructura y
estabilidad al vino a lo largo del tiempo.

e Acido malico (g/l): Acido presente de forma natural en la uva, cuya degradacién durante la
fermentacion maloldctica suaviza la acidez y contribuye a la complejidad del vino.

e Acido lactico (g/l): Subproducto de la fermentacién malolactica, aporta suavidad y una
sensacidon mds redondeada en boca.

e Alcohol (% vol): Paradmetro fundamental que influye en el cuerpo, la percepcion de dulzory
la conservacion del vino.

e Sulfuroso libre (mg/l): Cantidad de didxido de azufre en su forma activa, crucial para la
proteccién del vino frente a la oxidacion y el crecimiento microbiano.

e Sulfuroso total (mg/l): Suma del sulfuroso libre y combinado, que proporciona una visién
global de la cantidad de conservante presente en el vino.
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e Densidad (g/ml): Relacion entre la masa y el volumen del vino, utilizada para evaluar la
finalizacion de la fermentacidn y detectar posibles desviaciones.

Estos parametros fueron analizados con el objetivo de garantizar que los vinos cumplan con los
estandares de calidad y estabilidad requeridos antes de su almacenamiento y posterior evaluacion
sensorial.

Tabla 19. Parametros fisicoquimicos de los vinos elaborados.

MARTIN CODAX ALBARINO SALNES

ID Fecha pH AV AcidezT. G+F AZ Tartdrico Malico Lictico %Alcohol SO2L S02T Densidad
1MC-5  14/10/2024 3,21 0,58 7,73 1 13 239 341 0 13,09 35 140 0,9914
2MC-3  15/10/2024 3,11 047 845 1,2 1,7 2867 3,73 0 12,54 25 130 0,9922
3MC-§ 15/10/2024 3,27 06 727 15 2 2,21 3,16 0 13,27 24 122 0,9912

PACO&LOLA
ID Fecha pH AV AcidezT. G+F AZ Tartdrico Malico Lictico %Alcohol SO2L S02T Densidad
1PL 15/10/2024 3,01 048 879 2 25 314 3,89 0 12,64 33 116 0,9918
2PL 15/10/2024 3,06 0,52 842 18 2 2,76 3,72 0 12,64 36 122 0,9916
3PL 15/10/2024 3,03 0,55 867 12 17 2,85 3,74 0 12,73 30 115 0,9916
ALTOS DE TORONA SUPERFICIE

ID Fecha pH AV AcidezT. G+F AZ Tartirico Malico Lactico %Alcohol SO02L S02T Densidad
1ATSUP 15/10/2024 294 0,3 571 12 1,7 333 3.37 0 12,3 33 124 0,9917
2 AT3UP 14/10/2024 29 041 943 05 0,7 3,52 3,62 0 12,69 41 121 0,9917
3ATSUP 14/10/2024 285 025 895 04 03 3,2 3,11 0 12,44 35 161 0,9915

ALTOS DE TORONA ENTERRADO

ID Fecha pH AV AcidezT. G+F AZ Tartirico Malico Lactico %Alcohol SO02L S02T Densidad
1ATENT 15/10/2024 297 0,38 845 09 1,5 3,14 2,85 0 13,66 25 109 0,9903
2 ATENT 30/10/2024 3,04 047 791 07 1 2,82 2,56 0 14,13 32 106 0,9905
3ATENT 14/10/2024 3,01 042 5,19 12 15 3,1 2,67 0 13,61 40 115 0,9906

MARTIN CODAX GODELLO MONTERREI

ID Fecha pH AV AcidezT. G+F AZ Tartirico Malico Lactico %Alcohol SO02L S02T Densidad
1MC-M  30/10/2024 3,53 0,38 571 06 1,3 141 3,22 0 14,11 32 149 0,9914
2MC-M  28/10/2024 3,39 0,3 612 1,5 19 1,53 346 0 13,3 33 165 0,9918
3MC-M  28/10/2024 3,56 032 508 15 2 1,27 265 0 14,34 31 187 0,9909

Una vez finalizada la fermentacion, los vinos terminados fueron sulfitados y se les afiadié Bactiless
para facilitar su clarificacidon natural en cdmara de frio durante un periodo de 1 a 2 semanas.

El 30 de octubre de 2024, se retiraron de la cdmara los ensayos de Bodegas Martin Cédax Godello
Monterrei y Altos de Torona [2] Enterrado, los cuales aun se encontraban turbios en el momento del
embotellado del 15 de octubre de 2024. Tras realizar los analisis correspondientes (Tabla 19), se
corrigid el sulfuroso libre antes de proceder con el embotellado y almacenamiento de los vinos en
camara fria, siguiendo el mismo protocolo aplicado en los casos anteriores.

El 12 de noviembre de 2024, se llevé a cabo el analisis sensorial de las distintas microvinificaciones
correspondientes a todos los ensayos mediante una cata organoléptica, realizada por todos los
miembros involucrados en el proyecto (Figura 7). Esta cata tuvo como objetivo evaluar las posibles
diferencias aromaticas y gustativas entre los vinos resultantes. Aunque no se observaron diferencias
significativas a nivel fisicoquimico, todos los participantes detectaron diferencias perceptibles entre
los distintos tratamientos de cada ensayo/bodega. Las variaciones fueron mas notables entre los
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tratamientos dentro de la misma parcela, en comparacidon con los tratamientos del mismo tipo
aplicados en diferentes ensayos o bodegas.

Figura 7. Cata organoléptica de las vinificaciones de los ensayos 2024.

4.2.3 Conclusiones en relacion a los resultados vinicolas

De manera general, los miembros de la cata coincidieron en las siguientes observaciones sobre las
diferencias sensoriales entre los tratamientos aplicados:

® Los vinos resultantes del tratamiento con fertilizacion 100% quimica [1] presentaron
caracteristicas mas intensas y lineales, destacando una mayor representacion de la variedad
y de la zona de procedencia. Ademas, se percibid una sensacidon de mayor acidez, lo que
aporté frescura y definicion en la estructura del vino.

e Por otro lado, los vinos resultantes del tratamiento con fertilizacion inicamente con
cubierta vegetal [3] dio lugar a vinos con una mayor complejidad aromatica, destacando un
marcado componente floral. En boca, los vinos fueron percibidos como mas voluminosos y
equilibrados, lo que otorgd una mayor armonia en la experiencia sensorial.

e Finalmente, los vinos resultantes del tratamiento mixto con fertilizacién quimica y cubierta
vegetal [2] se ubicaron en un término medio entre los dos anteriores. En algunas ocasiones,
mostraron una intensidad destacada y una buena estructura en boca, ofreciendo un balance
entre las caracteristicas de los tratamientos quimicos y los de la cubierta vegetal.

En resumen, cada tipo de tratamiento favorecié caracteristicas sensoriales distintas, permitiendo
observar cémo la combinaciéon de técnicas de fertilizacion influye en la complejidad y el perfil
organoléptico de los vinos.
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4.3 Resultados de los parametros edafoldgicos

4.3.1 Resumen

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de los pardmetros edafoldgicos de las dos
campanfas en las que se llevd a cabo el proyecto. Ademas, proporciona informacidn sobre los costes
econdmicos de la instauracidn de las cubiertas vegetales en las dos campafias estudiadas.

Tabla 20. Fechas de sementeira de las cubiertas vegetales y fechas de muestreo de los suelos a lo largo del
proyecto GreenSoilVin.

vifiedo Paco&Lola Altos de Torona Martin Codax
DO Rias Baixas Rias Baixas Rias Baixas Rias Baixas Monterrei
labranza Superficie Enterradas Superficie Superficie Superficie
2022-2023 sementeira 2022-2023 06/11/2022 11/11/2022 11/11/2022 09/11/2022 08/11/2022
mostraxe
presementeira 24/10/2022 25/10/2022 25/10/2022 26/10/2022 24/10/2022
mostraxe primavera 02/05/2023 03/05/2023 03/05/2023 02/05/2023 10/05/2023
mostraxe envero 21/07/2023 31/07/2023 31/07/2023 21/07/2023 02/08/2023
vifedo Paco&Lola Altos de Torona Martin Codax
DO Rias Baixas Rias Baixas Rias Baixas Rias Baixas Monterrei
labranza Superficie Enterradas Superficie Superficie Superficie
2023-2024 sementeira 2023-2024 25/03/2024 14/02/2024 14/02/2024 06/02/2024 26/04/2024
mostraxe
presementeira 31/10/2023 31/10/2023 31/10/2023 31/10/2023 24/10/2023
mositraxe primavera 13/06/2024 23/05/2024 23/05/2024 23/05/2024 26/06/2024
mostraxe envero 26/07/2024 31/07/2024 31/07/2024 26/07/2024 29/07/2024
= T SoTuiEuEs S TmEoEo SToauiEueo SDTwiueo TiuiEuEs
mosiraxe primavera 13/06/2024 23/05/2024 23/05/2024 23/05/2024 26/06/2024
mostraxe envero 26/07/2024 31/07/2024 31/07/2024 26/07/2024 29/07/2024

Los muestreos de suelo (Tabla 20) se realizaron en tres ocasiones a lo largo de cada ciclo de cultivo,
coincidiendo con la pre-sementeira, la primavera y antes del envero de la uva. En total, se recogieron
3 muestras compuestas de cada subparcela de ensayo.

En total, se recogieron 27 muestras de suelo por cada parcela de ensayo durante cada ciclo de
cultivo, lo que resulté en 270 muestras de suelo a lo largo de los dos ciclos de cultivo del proyecto
(Figura 8).

En cada muestra se realizaron analisis para determinar:

1. Fertilidad del suelo: Se analizaron parametros fisico-quimicos, como textura, pH, contenido
en carbono y nitrégeno totales, fésforo y potasio disponibles.

2. Secuestro de carbono: Se determiné el contenido de carbono orgdnico, un indicador clave
de la capacidad del suelo para almacenar carbono y contribuir a la mitigacion del cambio
climatico.
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3. Abundancia microbiana: Se analizaron los acidos grasos de los fosfolipidos (PLFA) totales,
fungicos y bacterianos para evaluar la abundancia microbiana, fungica y bacteriana en el
suelo.

4. Biodiversidad microbiana: Se utilizé un analisis de ADN microbiano para determinar el
numero vy la diversidad de especies microbianas presentes en el suelo.

5. Fijacidn de nitrégeno atmosférico: Mediante el analisis de isétopos estables, se investigd el
origen y trazado del nitrogeno desde el sistema atmédsfera-suelo-planta, determinando su
disponibilidad para las plantas.

6. Rendimiento y costes de produccidn: Se evaluaron los rendimientos de cada tratamiento y
se llevd un registro detallado de los costes de produccién mediante la pesada y contabilidad.

Debido a que algunos andlisis todavia estan en curso y ciertos datos recién obtenidos aun estan
siendo procesados, este informe presenta Unicamente los resultados de los apartados 1, 2 Y 3
correspondientes al primer ciclo de cultivo, y los datos del apartado 6 correspondientes a ambos
ciclos de cultivo.

4.3.2 Métodos

1. Fertilidad del suelo

a) Textura

Esta determinacién se basd en el método de Guitidn y Carballas (1976). Se comenzd pesando 25
gramos de suelo seco y tamizado (< 2 mm) por muestra, y se procedié a la eliminacién (oxidacion) de
la materia organica utilizando perdxido de hidrégeno (H.Lo,) al 30% inicialmente para luego
continuar al 6%. Una vez que se considerd que la materia organica estaba adecuadamente oxidada,
se afadieron 50 mL de 4acido clorhidrico (HCl) 1M para disolver los compuestos de hierro (Fe) y
aluminio (Al) que contribuyen a la agregacion del suelo. Tras 20 minutos de accion del acido,
agitando la suspension, se afiadié nitrato de plata (AgNOs) para eliminar los cloruros en exceso.
Posteriormente, se incorpord hexametafosfato sédico como agente dispersante y se agitd la
suspension durante aproximadamente 2 horas. Finalizado el proceso de dispersion, se aplicé el
método de la pipeta para separar las fracciones de tamafio de particula. Las mas grandes
tamizandolas (arenas) utilizando un tamiz de 0,2 mm de luz de malla para arena gruesa (AG), que
incluye particulas entre 2 y 0,2 mm, y otro de 0,05 mm de luz de malla para arena fina (AF), que
agrupa particulas entre 0,2 y 0,05 mm (Fernandez Calvifio et al., 2020). Las particulas de tamafio
inferior a 0,05 mm, que abarcan las fracciones de limos finos (LF), limos gruesos (LG) y arcilla (ARX),
se determinaron utilizando una pipeta Robinson, segin su velocidad de sedimentacién calculada
mediante la ley de Stokes (Gregorich & Carter, 2007). La textura final de los suelos se determiné
usando el triangulo de texturas segun la clasificacion de la USDA (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América).

b) pH

Se pesaron 4 g de suelo (tamizado por 2 mm), a lo que se le afiadié 20 mL de agua destilado en un
tubo Falcon de 50 mL. Las muestras se agitaron durante 1 hora mas otra de reposo. Se calibré el
pH-metro y se midié antes de las siguientes 2 horas. (Fernandez Calvifio et al., 2020).
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c) Carbono y nitrogeno total

Se molio el suelo y se pesaron = 50 mg de cada muestra en capsulas de estafio. Cada una de ellas se
introdujo en un Analizador Elemental para determinar el contenido total de C y de N (Fernandez
Calvifio et al., 2020).

d) P biodisponible

Para la determinacién de la cantidad de P disponible presente en los suelos analizados se siguid el
método Olsen (Olsen & Dean, 1965). Se pesaron 2 g de cada suelo (< 2 mm) en un tubo Falcon de 50
mL, a lo que se afiadieron 40 mL de bicarbonato sddico. Se agité (30 mi), centrifugouse (5 mi a 3000
rpm) vy se filtré por 0,45 um para medir mediante espectrofotometria a 882 nm.

e) Potasio intercambiable (K)

Se pesaron 2 g de suelo a los que se les anadié 10 mL de NH4Cl 1M. Se agité la mezcla manualmente
y se dejod reposar 30 minutos. Posteriormente se filtré por 25 mm en botes de 50 mL. A continuacion,
se afiadieron otros 10 mL de disolucién sobre el suelo depositado en el filtro hasta en tres ocasiones
mas, hasta alcanzar un total de 40 mL de dilucidn total. Posteriormente se midio el K (Kex) mediante
emision, empleando un espectrémetro de absorcién atdmica.

2. Secuestro de carbono

a) Carbono organico

Primero se elimind la materia organica del suelo. No suelo mineral restante, se midié el carbono total
mediante un analizador elemental en una alicuota molida. Este andlisis se corresponde con el
carbono inorganico presente en la muestra. La cantidad de carbono organico se calculé cémo la
diferencia entre el carbono total y el carbono inorganico del suelo.

3. Abundancia microbiana

a) PLFA totales, PLFA bacterianos, PLFA fungicos ratio hongos/bacterias.

El andlisis de los acidos grasos de los fosfolipidos (PLFA) es una técnica ampliamente utilizada para
caracterizar la comunidad microbiana. Permite determinar los cambios en la estructura de la
comunidad y evaluar la biomasa y diversidad microbiana en respuesta a perturbaciones ambientales.
Ademas, los PLFA son buenos indicadores de la abundancia microbiana y permiten distinguir entre
los principales grupos microbianos, como bacterias y hongos (Fernandez Calvifio et al., 2020; A.
Frostegard et al.,, 2011). Este método utiliza los lipidos de las membranas celulares de los
microorganismos como biomarcadores, ya que solo se encuentran en los microbios viables. El andlisis
de los PLFA de la comunidad microbiana del suelo se puede dividir en cuatro partes (Diaz-Ravifia et
al., 2006; A. Frostegérd et al., 1993):
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1) Extraccion de lipidos del suelo: se utilizé la solucién de Blight & Dyer como extractante.

2) Fraccionamiento o separacion de los diferentes tipos de lipidos (neutros, glicolipidos y
fosfolipidos): Mediante columnas de silice (SPE-SI) y aplicando reactivos de polaridad
creciente (cloroformo, acetona y metanol) de forma sucesiva, eluironse las diferentes
fracciones de lipidos, seleccionando la ultima, que corresponde a los lipidos polares o
fosfolipidos.

3) Metandlisis alcalina suave (transesterificacion): Para convertir los acidos grasos de los
fosfolipidos en derivados voldtiles, se utilizaron hexano:cloroformo, metanol:tolueno y KOH.

4) Anadlisis por cromatografia de gases de los acidos grasos anteriores.

El contenido de cada uno de los biomarcadores PLFA caracteristicos de los grupos microbiano
especificos, expresado en nmol por gramo de suelo seco, se sumé para obtener la biomasa total de
PLFA, siguiendo la ecuacion de Frostegard (1996). La relacion PLFA fungicos/bacterianos se emplea
como un parametro indicativo de un sistema sostenible y autorregulado (Morugan-Coronado et al.,
2022), proporcionando informacion sobre el predominio de estos grupos microbianos principales, de
gran importancia en el suelo (Fernandez Calvifio et al., 2020).

Es importante destacar que las variables analizadas incluyen los siguientes grupos microbianos. Los
PLFA fungicos incluyen AMF, zigomicetos, ascomicetos y basidiomicetos; los PLFA bacterianos
incluyen bacterias G+ (firmicutes y actinobacterias) y G-; y los PLFA totales incluyen los fungicos,
bacterianos y grupos microbiano no especificos.

6. Rendimiento y costes de produccion

a) Rendimiento

Todas las uvas obtenidas por cada subparcela para cada tratamiento fueron pesadas y este peso fue
dividido por la superficie de cada subparcela del ensayo realizado.

b) Gastos de produccion

Se llevd a cabo la contabilidad de los gastos ocasionados para la realizaciéon de cada tipo de
tratamiento ensayado.
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4.3.3 Resultados de los parametros analizados

1. Fertilidad del suelo

a) Textura

El analisis granulométrico (Tabla 21) revela la composicidon textural de cada vifiedo ensayado,
destacando las proporciones de fracciones inorgdnicas presentes. Se observa que los vifiedos de la
D.O Rias Baixas muestran la misma textura, mientras que el vifiedo de la D.Lo. Monterrei tiene una
textura diferente, con una mayor proporcién de limos. El suelo de AT-RB, de textura franco-arenosa,
presenta una capacidad limitada para retener nutrientes, lo que puede influir negativamente en el
desarrollo de los cultivos. En contraste, los suelos de MC-RB y P&L-RB, con una textura ligeramente
mas gruesa (ligera mayor proporcion de arenas), exhiben caracteristicas comparables. Por su parte, el
suelo del vinedo MC-M, con una alta proporcion de limo (60%) y una textura mas fina, se espera que
tenga mayor capacidad de retencidn de nutrientes y una elevada fertilidad natural.

Tabla 21. Analisis textural de los suelos de vifiedo ensayados.

Arena (%) | Limo (%)| Arcilla (%) Textura

AT-RB | 53.62 30.40 15.98 | Franco arenosa
MC-M | 26.88 58.50 14.62 Franco limosa
MC-RB| 64.91 17.77 17.31 Franco arenosa
P&L-RB| 69.99 14.33 15.68 | Franco arenosa

b) pH
Los valores medios, maximos y minimos de pH se muestran en la Tabla 22 para cada tratamiento.
Como se puede observar, los valores de pH fueron muy semejantes en los distintos tratamientos
aplicados, por lo que no dio lugar a diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05).
Consecuentemente, se muestran los datos de pH en conjunto, sin secretar por localizacidn.

Tabla 22. Valores medios, maximos y minimos para el pH en funcién del tratamiento aplicado.

Tratamento Media Min Max
FQ 6,93 (£0,14) 5,45 8,71
pH %2 FQ+CV 6,87 (£0,14) 5,43 8,68
cv 6,96 (£0,13) 5,55 8,62

Los resultados de pH se mantuvieron similares en funcion del tratamiento (p > 0,05). Se esperaria
que el aumento de materia organica aportado por las cubiertas alterase el pH volviéndolo
ligeramente mds acido (Hycka, 1970), pero estos cambios no fueron significativos.
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c) Carbono y nitrogeno total

Los resultados de C y N total no mostraron diferencias significativas en funcidn del tratamiento ni del
tipo de labranza aplicado (p > 0,05) (Tabla 23). Consecuentemente, se muestran los datos del
conjunto, sin secretar por localizacion. La relacién C/N, ligeramente mas alta en los tratamientos que
llevan cubiertas vegetales, favorece la presencia de microorganismos dando lugar a Ia
descomposicion de los residuos aportados por las cubiertas y la movilizacién del N (Hirschfelt, 1998).
Pero también hay que tener en cuenta que la liberacidon de N de las cubiertas vegetales depende de
la especie, de la fase de crecimiento, del manejo y del clima (Dabney et al., 2001). Estudios como el
de Sulas et al., (2017) o lo de Bair et al., (2008) mostraron incrementos en el N del suelo debido a la
fijacion del mismo por las leguminosas y N suficiente para aprovisionar el cultivo de la vid,
respectivamente, aunque sus experimentos son de 3 afos, por lo que probablemente, un Unico ciclo
de cultivo no sea suficiente para ver cambios en los resultados.

Tabla 23. Valores medios, maximos y minimos para el Cy N en funciéon del tratamiento.

Tratamento Media Min Max
FQ 3,84 (+0,14) 1,77 7,46
C(%) |%nFQ+cCV 4,16 (+0,29) 2,01 9,59
cv 3,97 (£0,26) 1,98 8,71
FQ 0,26 (+0,00) 0,16 0,40
N (%) |%FQ+CV 0,29 (+0,01) 0,18 0,58
cv 0,27 (x0,01) 0,19 0,48

d) P biodisponible

En el caso del Pb, los resultados se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Valores medios, maximos y minimos para el Pb en funcidon del tratamiento.

Tratamento Media Min Max

FQ 29,89 (+2,98) 7,80 100,80
Py

% FQ + CV 30,80 (+2,76) 7,90 90,90
(mg/kg)

cv 27,00 (+£2,51) 8,80 95,40

Los valores medios de los 3 tratamientos aplicados variaron entre 27 y 31 mg/kg, sin mostrar
diferencias significativas (p > 0,05) con respeto al tratamiento (Tabla 24), por lo que los datos
mostrados son en conjunto, sin secretar por localizacion.
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e) Potasio intercambiable (K)

Las concentraciones del K intercambiable no mostraron diferencias significativas (p > 0,05) con los
tratamientos ensayados (Tabla 25). Consecuentemente, se muestran los datos del conjunto, sin
secretar por localizacion. Con todo, se observaron valores medios ligeramente mas elevados en los
tratamientos con FQ, lo que se explica por este aporte externo.

Tabla 25.Valores medios, maximos y minimos para los potasio intercambiable en funcién del tratamiento.

Tratamento Media Min Max

FQ 0,68 (+0,05) 0,15 2,40
KEX

% FQ + CV 0,59 (+0,04) 0,09 1,42
(cmol./kg)

oY, 0,53 (+0,04) 0,11 1,35

2. Secuestro de carbono

El carbono organico no varié significativamente (p > 0,05) en funcién del tratamiento ensayado ni del
tipo de labranza aplicado (Tabla 26). Consecuentemente, se muestran los datos del conjunto, sin
secretar por localizacidn. Con todo, pueden observarse resultados ligeramente superiores en ambos
parametros con el tratamiento de % FQ+ CV. Esto puede tener relacidn con la mayor incorporacion de
biomasa (datos no mostrados) en los suelos de las cubiertas que llevan fertilizante quimico
(Lépez-Romano et al., 2022). De hecho, ambos los dos tratamientos que llevan CV mostraron valores
ligeramente mas elevados de carbono organico.

Tabla 26. Valores medios, maximos y minimos para C organico en funcion del tratamiento.

Tratamento | Media Min Max
FQ 3,45 (+0,23) 1,67 7,35
COT (%) % FQ+ CV 3,77 (£0,29) 1,92 9,50
cv 3,66 (+0,25) 1,81 8,60

3. Abundancia microbiana

a) PLFA totales, PLFA bacterianos, PLFA flngicos ratio hongos/bacterias.

Los resultados del total de muestras obtenidas de abundancia microbiano, fungica, total y ratio
hongos/bacterias se muestran en la Figura 9A, B C y D, respectivamente para cada tratamiento
ensayado.
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Figura 8. Abundancia bacteriana (A), funxica (B) y total (C), y relacion hongos/bacterias (D) para el conjunto de

datos, en funcion del tratamiento empleado.

Se observa que la abundancia bacteriana varia ligeramente entre los tratamientos, oscilando entre
46 y 50 nmol/g, siendo mas alta en el tratamiento de fertilizacién mineral con cubiertas vegetales
(1/2*FQ + CV). De manera similar, tanto la abundancia fungica (Figura 8B) como la abundancia total
(Figura 8C) muestran variaciones minimas, con valores entre 13-14 nmol/g y 83-88 nmol/g
respectivamente. El valor medio también es ligeramente superior en la relacion hongos/bacterias
(Figura 8D) para el tratamiento %:*FQ+CV.

Sin embargo, los resultados muestran que las medias de las variables bacterianas, fingicas y totales
son similares entre los tratamientos, indicando que estos no producen diferencias significativas en la
abundancia de PLFAs ni en la relacion hongos/bacterias durante el ciclo de cultivo evaluado. Ademas,
los resultados fisico-quimicos de Cutillas Barreiro (2023) sefialan que el pH, la CE y la MO tampoco
mostraron diferencias significativas entre tratamientos, aunque el contenido de materia organica (9
%) fue ligeramente mas alto en los suelos con cubiertas vegetales.

En el vinedo de Altos de Torona (D.O Rias Baixas), se realizaron dos manejos diferentes de las

cubiertas vegetales como abono verde: dejandolas en la superficie o mulching (MUL) y enterrandolas
(ENT). Los resultados se muestran en la Figura 6, secretados por cada tiempo de muestreo.
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Figura 9. Abundancia bacteriana (A), fungica (B) y total (C), y relacion hongos/bacterias (D) para el vifiedo

AT-RB, en funcién del tipo de manejo del abono verde, enterrado (ENT) o en superficie "mulching" (MUL).
Tiempo 0, 1 y 2 se corresponden con los muestreos de pre-sementeira, primavera y antes del envero,
respectivamente.

Como se observa en la Figura 9, la abundancia bacteriana (9A), abundancia fungica (9B) y la
abundancia total (9C) muestran un incremento significativo en funcidon del tipo de labranza,
resultando significativamente mas elevada en el mulching. Por otra parte, aunque si se observa un
pequefio aumento en el ratio hongos/bacterias (Fig. 9D), este cambio fue significativo comparando
los tipos de labranzas. El que indica que el equilibrio del ecosistema no cambia tan rapido. En
conclusién, ambos métodos de gestion del abono verde muestran mejoras en la abundancia
microbiana, siendo el mulching lo que ofrece los resultados mas favorables.

Las diferencias entre métodos de manejo en este estudio pueden deberse principalmente la que la
ausencia de la labranza, y por lo tanto, el no enterramiento de los restos vegetales, fue favorable
para los hongos debido a la falta de rotura de hifas por la labranza (Morugan-Coronado, 2022 y
Sharma-Poudyal et al., 2017). Sin embargo, limité el desarrollo de las bacterias debido a la falta de
perturbacién del suelo y a la descomposicion de los residuos que se encuentran en la superficie.
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6. Rendimiento y costes de produccion

a) Rendimiento

El rendimiento obtenido en kg de uva/m2 de la implementacion de las cubiertas en los vifiedos de
ensayo en funcién del tratamiento se muestra en la Figura 10.

25

20

rendemento

1 | I

FQ 12FQ+CV cv

Tratamento

Figura 10. Rendimiento (kg de uva/m2) del conjunto de los vifiedos ensayados en funcién del tratamiento.

Como se puede observar, en el conjunto de los datos obtenidos, no hubo diferencias significativas en
el rendimiento obtenido en los dos afios de estudio en el conjunto de los vifledos ensayados. Con
todo, se observa una ligera tendencia al aumento del rendimiento en los tratamientos que llevan
cubiertas vegetales.

En la figura 11 se muestran los datos de rendimiento (kg de uva/m2) secretados por campafia
viticola.

A) B)

Camparia 2023 Campana 2024

rendemento
rendemento

FQ 112FQ+CV cv -a 112FQsCy o

Tratamento Tratamento

Figura 11. Rendimiento (kg de uva/m2) del conjunto de los vifiedos ensayados en funcidn del tratamiento en la
campania La) 2023 y en la B) 2024.
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Como se puede observar, los rendimientos obtenidos no variaron la tendencia aunque si fueron
inferiores, en general, en la campana del 2024 (Fig. 11B) comparados con la del 2023 (Fig. 11A).

b) Gastos de produccion

Los gastos de produccién obtenidos, en €, de la implementacion de las cubiertas en los vifiedos de
ensayo en funcién del tratamiento en los dos afios de estudio, se muestran en la Figura 12. Puesto
gue no hubo diferencias significativas en funcion del tratamiento, los datos se muestran en conjunto.

N -
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7000
FQ 12FQ+CV Cv

Tratamento

Figura 12. Gastos de produccidn (€) obtenidos en el conjunto de los vifiedos ensayados en funcién del
tratamiento en los dos afios de estudio.

En este caso es importante destacar que, aplicar fertilizacion quimica o bien cubiertas vegetales,

tiene aproximadamente los mismos costes, mientras que la fertilizacion mixta es ligeramente mas
cara.
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4.3.4 Conclusiones en relacion a los resultados edafologicos

1. La fertilidad del suelo no varié en un ciclo de cultivo, proporcionando las cubiertas vegetales
la misma fertilidad al suelo que la fertilizacién quimica. Consecuentemente, podemos
afirmar que, en un ciclo de cultivo, es decir, a corto plazo, las cubiertas vegetales suministran
al suelo los mismos nutrientes que los fertilizantes quimicos, siendo una mas sostenible y
eficiente practica de fertilizacién.

2. La minima labranza o lo que es lo mismo, dejar las cubiertas como mulching tras su tala,
aumento la abundancia microbiana del suelo, tanto de bacteria como de hongos durante un
ciclo de cultivo, lo que es positivo ya que esto mejora la salud del suelo.

3. No se observd un secuestro de carbono en el suelo de forma significativa, aunque si se
obtuvo una tendencia al alza en el contenido de carbono orgdnico en el suelo con el uso de
cubiertas vegetales. Es necesario un estudio a mds largo plazo para poder observar cambios
importantes en este parametro.

4. El rendimiento mostré una tendencia al alza con el uso de cubiertas vegetales, aunque no

hubo diferencias significativas. El coste de produccidn resultd: %2 FQ+CV > FQ = CV, por lo que
es viable econémicamente su implantacion.
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