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RESUMEN

Con el paso del tiempo, la produccidn de los vinos, la superficie del vifiedo y el consumo del vino
se ha visto reducido drasticamente, lo cual lleva a los agricultores y endlogos a la busqueda de
mejoras en el sector. Entre estas, se encuentra la seleccién clonal, una técnica que permite
seleccionar los mejores genotipos, con el fin de obtener vinos de mayor calidad. En la cultura
vinicola o vitivinicola valenciana, se encuentra la variedad Bobal considerada la estrella de la
Denominacién de Origen Utiel-Requena. Esta destaca por sus elevados niveles de polifenoles y
acidez, su alta productividad y la resistencia a la sequia, la cual da lugar a vinos tintos y rosados.
Sin embargo, su principal problema radica en la compacidad entre sus bayas, ya que afecta
directamente al estado sanitario de la uva. En el presente trabajo se ha llevado a cabo una
seleccion de 8 clones diferentes de la variedad Bobal, estos han sido plantados en cuatro parcelas
distintas. Con el fin de seleccionar el mejor clon, se han llevado a cabo analiticas para estudiar
su concentracion polifendlica, entre otros. Los resultados muestran que, aunque todos los clones

son capaces de producir vino, el clon 11.5 sobresale con respecto al resto.

Palabras clave: Vitis vinifera L.; Seleccién clonal; Variedad Bobal; Denominacién de Origen Utiel-

Requena; Polifenoles.

ABSTRACT

Over time, wine production, vineyard surface area and wine consumption have been drastically
reduced, leading growers and winemakers to search for improvements in the sector. Among
these techniques we have clonal selection, that allows the selection of the best genotypes in
order to obtain higher quality wines. In the Valencian wine culture, the Bobal variety is
considered the star of the Utiel-Requena Denomination of Origin. This variety stands out for its
high levels of polyphenols and acidity, its high productivity and resistance to drought, which gives
rise to red and rosé wines. However, its main problem lies in the compactness of its berries,
which directly affects the health status of the grapes. In the present work, a selection of 8
different clones of the Bobal variety was carried out, which were planted in four different plots.
In order to select the best clone, analyses were carried out to study its polyphenolic
concentration, among others. The results show that, although all clones can produce wine, clone

11.5 stands out from the rest.

Keywords: Vitis vinifera L.; Clonal selection, Bobal variety; Utiel-Requena Denomination of

Origin; Polyphenols



1. INTRODUCCION

1.1.  HISTORIA DEL VINO Y SU SITUACION ACTUAL

El origen de la vifia y el vino se remonta a los tiempos de la prehistoria, mientras que la viticultura
parece originarse en unos pueblos que habitaron en torno al Caucaso, desde donde se iria

expandiendo el conocimiento hacia occidente (Piqueras, 1986).

En Egipto la elaboracién del vino se remonta hasta el siglo XXV a.C, donde se utilizaba con
caracter ceremonial. Ademds, atribuian el cultivo de la vid y el arte de la vinificacidn al dios Osiris.
En cambio, los griegos empezaron a practicar la viticultura entorno al afio 2100-1700 a.C, hecho
gue se atribuye al dios Dionisio, una divinidad protectora de la viticultura. En cuanto a los judios,
nombraron a Noé como el primer viticultor y consumidor de vino tras el Diluvio Universal.

También fue el primero que experimentd los efectos nocivos de la embriaguez (Piqueras, 2000).

Aungue la cultura vinicola valenciana sigue procediendo de las civilizaciones del Oriente Medio,
concretamente, de los egipcios, fenicios y griegos (Piqueras, 2000), el cultivo de la vid y la

elaboracién de vino no se afianzé hasta la romanizacion (Piqueras, 1986).

Durante el periodo musulman, se dio un gran impulso al cultivo de la vid. Estos consumian la

fruta fresca y pasificada, pero también elaboraban y bebian vino (Piqueras, 1986).

La Edad Moderna se caracterizd por un cultivo que ocupaba toda la comunidad. Se realizaba un
cultivo de subsistencia, donde se evitaba sobrepasar las necesidades locales. Cuando la cosecha
propia no era suficiente se permitia la importacidon de vinos, aunque la venta de vino estaba

sometida a un estricto control por parte de las autoridades (Piqueras, 1986).

Entre el 1854-1894 tuvo lugar la Edad de Oro para la viticultura valenciana. Esto se debié a la
aparicion del oidio (oidium), una enfermedad de la vid que afectd a la mayoria de Europa, y la
filoxera, un parasito que puede provocar la muerte de la planta. El primero afecté al territorio
con menor virulencia, mientras que el segundo de forma mas tardia que en el resto de los
territorios. Esto impulsd la viticultura y el comercio internacional del vino valenciano.
Posteriormente, la crisis filoxérica llegd a Valencia y acabd con la Edad de Oro. Durante la etapa
postfiloxérica (1922-1945), los agricultores trabajaron para reconstruir parcialmente el vifiedo y

se conformaron las actuales comarcas viticolas (Piqueras, 1986).

Durante los afos 90, se produjo la mayor superficie de vifiedos en Espafia, exactamente en el
afio 1975. Pero la exportacion valenciana sufrié cambios, ya que se dispararon las exportaciones

de vinos embotellados con Denominacién de Origen (Hidalgo, 2011; Piqueras, 2000).



Entre los afios 2001 y 2005, se vio un aumento de la superficie mundial de vifiedos, la cual venia
disminuyendo los afios anteriores. Aunque se estabilizd, la tendencia seguia ligeramente a la
baja. Espafia seguia con la mayor superficie de vifiedos, pero la produccién era relativamente

mas baja (Hidalgo, 2011).

Actualmente, segln la Organizacidn Internacional de la Viiia y el Vino (OIV), en 2022 la previsién
de la produccién mundial de vino se estimé entre los 257,5 y 262,3 millones de hL, valores
similares a los del afio anterior a pesar de los fendmenos meteorolégicos adversos como el calor

excesivo, la sequia, el granizo y las heladas primaverales) (OIV, 2022a).

La estimacién de la organizacién para el afio 2023 muestra un descenso del 7% en el valor
estimado de produccion mundial (244,1 millones de hL). Esto se debe a la disminuciéon drastica

en la produccién de ltalia y Espafia a causa de las extremas condiciones climaticas (OIV, 2023a).

Ademas de la produccién de vinos, la superficie de vifedos y el consumo de vinos también se
han visto reducidos en 2022 con respecto a 2021 en un 0,4% y 1% respectivamente. En cambio,
el valor del comercio mundial incrementd en un 9%, siendo los principales exportadores de la

Unidn Europea Italia, Francia y Espafia (OIV, 2023b).

Los tipos de vino han sufrido diferentes variaciones. El tinto ha disminuido su oferta y demanda
en los ultimos veinte afios, mientras que el blanco las ha aumentado y el rosado en mayor

consideracién (OIV, 2023c).

1.2.  LAVIDY SUS VARIEDADES

La vid pertenece a la familia de las Ampelideas o Ampelidaceas (Ampelidaceae), llamadas hoy
Vitaceas (Vitaceae), una familia de arbustos sarmentosos y trepadores. Sus hojas estipuladas
estan opuestas en la parte inferior y alternas en la superior. Las flores son pequefias y verdosas,
con una inflorescencia en forma de racimo. El fruto es una baya globosa de pequefio tamafo
que, de la misma forma, se ordena en forma de racimo mediante un érgano herbdceo o lefioso

conocido como raspdn o escorbajo (Hidalgo, 2011).

El cultivo de Vitis vinifera L. se considera uno de los mds importantes a nivel mundial, ya que se
trata de uno de los frutales mas cultivados y econdmicos (Zoghlami et al., 2013). Actualmente,
la OIV recoge en sus bases de datos un total de 10309 tipos diferentes de variedades en todo el
mundo. De estas, podemos encontrar un total de 157 variedades distribuidas por el territorio

espanol (OlV, 2022b).



Dentro de esta especie, podemos encontrar dos subespecies; la forma cultivada (Vitis vinifera L.
spp. sativa) que posee grandes bayas, y la vid silvestre (Vitis vinifera L. spp. sylvestris) con el fruto

mas pequeiio y oscuro (Wales et al., 2016).

Ademads, el sexo de la flor y la morfologia de las semillas también difiere en estas subespecies, lo
cual se debe al proceso de domesticacién de la vid silvestre. En la poblacién silvestre, la flor es
dioica (posee tanto flores masculinas como femeninas), a diferencia de la forma cultivada, que
es hermafrodita. En cuanto a la morfologia de las semillas, en la vid silvestre son esféricas y con
un pico pequefio. En cambio, la vid cultivada posee semillas piriformes con un pico bien

desarrollado (De Andrés et al., 2012; Riaz et al., 2018).

Respecto a los productos derivados de la vid, principalmente podemos obtener uvas de mesa,
uvas pasas y uvas de vinificacién, aunque los usos van mucho mas alla. En el Tomo | del Tratado
de Enologia el autor clasifica los productos en productos fermentados y productos no
fermentados, dentro de los cuales estan ordenados como de uso alimentario y de uso no

alimentario. En total, se nombran mas de 100 usos que se puede dar a la vid (Hidalgo, 2011).

1.2.1. VARIEDADES EN ESPANA
En nuestro pais, el sector vinicola posee una gran importancia en la economia, sociedad y
cultura. A continuacién, se muestran algunas cifras del sector del vino en el pais ofrecidas por

la Federacion Espafiola del Vino (FEV):

+» Cuenta con 930.080 hectareas de vifiedo, lo que nos convierte en el pais con mayor

capacidad de plantacién.

X3

%

Sobre la produccidn, nos posicionamos en el tercer puesto a nivel mundial con una
produccidon de 36,4 millones de hL en 2022. Del mismo modo, somos los terceros
mayores exportadores del mundo en valor, 3.058 millones de euros en 2022, y los

primeros en volumen, 2.153 millones de toneladas en 2022.

X3

%

La actividad viticola supone el 1,9% del PIB espafiol.

.0

Los vinos producidos en Espafia se venden en 189 paises. Los principales mercados son

Alemania, EEUU, Reino Unido y Francia.

X3

%

El sector genera un 2% del empleo en Espania.

X3

%

Contamos con 97 denominaciones de origen protegidas.

En Espafa hay aproximadamente unas 150 variedades autéctonas de uva plantadas. Estas se
pueden dividir en uvas blancas y tintas. Las mas cultivadas en el territorio son Airén, Tempranillo,

Bobal y Garnacha Tinta (FEV, 2024).



1.3. VARIEDAD BOBAL

La variedad Bobal, también conocida como Tinto de Requena, Requeni y Provechdn en Aragon,
es una variedad de uva tinta autdctona de las comarcas Utiel-Requena y de la Manchuela. En
menor medida, también crece en la zona del bajo Aragdn y en el noroeste de la provincia de

Teruel (Piqueras, 2000).

mm Superficie de vid > 1.000 ha.
== Superficie de vid 100-1.000 ha.
~ Superficie de vid 10-100 ha.

Superficie de vid <10 ha.

Figura 1.1. Distribucion geogrdfica de la variedad Bobal en Espaiia (MAPA, 2006).

De hecho, esta uva se considera la estrella de la Denominacién de Origen en Utiel-Requena. Esto
se debe a que supone mas del 60% de la produccidn de la comarca y de las mas de 21.000
hectareas plantadas de esta uva, casi el 50% son vifiedos con mas de 40 afios de antigiiedad

(Denominacidn de Origen Utiel-Requena, 2023a).

En relacién con su ampelografia, es una planta vigorosa de porte semierguido y con una fertilidad
alta en las yemas. Las hojas son grandes, con un limbo de forma orbicular y cinco l6bulos
superpuestos en forma de V. El racimo tiene un tamafio mediano-grande y se caracteriza por la
gran compacidad que hay entre las bayas, lo que dificulta la separacién de estas del pedinculo.
Las bayas son medianas y de forma esférica, con una epidermis azul negro y un grosor de piel
medio. La pulpa no la presentan coloreada, pero si jugosa y blanda con pepitas presentes (MAPA,

2006).

Figura 1.2 y Figura 1.3. Hoja de Bobal (MAPA,2006). Racimo tipico de Bobal.



Entre sus caracteristicas, también encontramos la alta productividad, los elevados niveles de
polifenoles y acidez, su intenso color y brillo, que da lugar a vinos tintos y rosados. Ademas, se
trata de una planta que es muy resistente a la sequia y se adapta mejor en suelos sueltos y
aireados, lo cual concuerda perfectamente con el tipo de suelo de la comarca Utiel-Requena

(Pérez-Alvarez et al., 2021).

Por Ultimo, también es una variedad que brota mas tarde que otras como el Tempranillo,

Monastrell y Garnacha, disminuyendo el riesgo de las heladas invernales (Piqueras, 1986).

1.3.1. PROBLEMA DE LA VARIEDAD BOBAL
Como se ha mencionado anteriormente, una de las caracteristicas de esta variedad es la
compacidad existente entre sus bayas. Esta caracteristica corresponde a un descriptor
internacional, el cual permite que se estandaricen las descripciones del racimo en equipos de

trabajo distintos.

Para estudiarla, algunos organismos, como la Organizacidn Internacional de la Viia y el Vino
(OIV), han desarrollado una escala de niveles que va desde muy suelto, en la primera posicion,
hasta muy compacto, en la novena posicidn. En esta organizacién, el cédigo correspondiente a

la caracteristica es el 204.

La medicion se realiza de forma visual, y el momento éptimo para realizar su observacién

corresponde al momento anterior a la vendimia (MAPA, 2006).

Figura 1.4. llustracion de un racimo suelto y uno compacto.

Por lo tanto, este rasgo afecta de forma directa al estado sanitario de la uva, ya que provoca una
mayor susceptibilidad a padecer diversas plagas y enfermedades, asi como la pudricion del
racimo por la botritis de la vid o podredumbre gris cuyo agente causal es el hongo necrotrofico

Botrytis cinerea (Wang et al., 2019; Ye et al., 2022).



Ademas, al tener un nimero mayor de bayas en el interior, es posible que estas no reciban la
radiacion solar necesaria para que maduren correctamente. Esto produce una maduracion
heterogénea en el racimo que provoca un descenso de la calidad en la uva y en el vino y, por lo

tanto, grandes pérdidas econdmicas (Wang et al., 2019).

Debido a esto, la industria prefiere racimos con ciertos valores de compacidad, los cuales se

consideran de una mayor calidad (Wang et al., 2019).

En consecuencia, se han buscado métodos para reducir la compacidad. Se ha demostrado en
diversos estudios que ciertas practicas como la eliminacién de hojas para mejorar el microclima
de la uva, el recorte de brotes, método de poda para reducir los racimos, etc. redujo
significativamente la presencia de hongos y bacterias en la uva. Ademas, se ha visto que con la
reduccion de hongos del género Aspergillus, algunos géneros bacterianos con actividad
antifungica crecen, lo que podria sugerir posibles mecanismos de atenuacion (Testempasis et al.,

2023).

1.4.  SELECCION CLONAL

Algunos factores como el cambio climatico, las plagas y la gran exigencia del mercado ha
requerido que a lo largo de los afos se seleccionen los mejores genotipos con el fin de obtener
vinos de mayor calidad. Por lo tanto, aunque a lo largo del cultivo de la vid se hayan realizado
muchas selecciones, es necesario continuar con el proceso y acompafar a sus necesidades

(Butiuc-Keul, 2024).

La seleccion clonal en la viticultura aparece con el propdsito de mejorar las variedades ya
existentes, obteniendo clones de ellas. Segln algunos estudios publicados, se trata de una
importante y sofisticada herramienta para la seleccién de las vifias mas sanas y resistentes con
la capacidad de producir uvas de mejor calidad, lo cual repercute directamente en la elaboracion
de vinos mas sabrosos y con mejores caracteristicas (Pordevi¢ et al., 2017; Vujovi¢ et al., 2015,

2016).

Debido a esta técnica, la diversidad genética de la vid ha ido disminuyendo, ya que con ésta
obtenemos clones con el mismo material genético. Sin embargo, la epigenética sigue

promoviendo su adaptacion en diferentes zonas, siendo un papel clave (Butiuc-Keul, 2024).

La seleccidn con la especie V. vinifera se llevd a cabo durante el siglo XIX en Alemania por primera
vez, con lo que consiguieron poblaciones libres de enfermedades y virus. Inicialmente este era
su Unico objetivo, pero posteriormente se implementaron otros rasgos cuantitativos interesante.

Algunos de estos fueron parametros de rendimiento (tamafio de la baya, tamafio del racimo,



numero de racimos por pampano, rendimiento por planta), datos fenoldgicos (época de
desborre, época de floracion, época del comienzo del envero, madurez fisioldgica), pardmetros
de calidad (azucares, acidez, pH, sabor de la baya, polifenoles y perfil organoléptico del vino),
antocianos, taninos, tolerancia al frio, compacidad del racimo etc. (Lemos et al., 2020; OIV, 2017

Stanimirovic et al., 2018; Vujovi¢ et al., 2016).

Este procedimiento se ha llevado a cabo en algunos tipos de uva como la Merlot, Cabernet Franc,

Tempranillo, etc. (Pordevi¢ et al., 2017; Lemos et al., 2020; Vujovié et al., 2015).
El protocolo que seguir esta descrito por la OIV y consta de 3 fases:

¢ Fase I: Seleccion del material inicial
En esta fase se realiza la seleccidn de los clones. El proceso mas efectivo se obtiene con
individuos que no tengan clones seleccionados previamente, ya que se observa una
mayor variabilidad intravarietal, aumentando la probabilidad de obtener clones
superiores.

+» Fase Il: Observacion y conservacion de la descendencia vegetativa de los individuos

seleccionados

Se propagan los individuos seleccionados. Se plantan como minimo por triplicado, 5 o
mds ejemplares de cada clon candidato. Tras, minimo, tres afios, se reunen los datos

obtenidos y se clasifican los clones segun los caracteres mostrados.

X3

%

Fase lll: Estudio exhaustivo de los individuos seleccionados en la fase 2 (opcional)

Si se desea seguir, los mejores candidatos de la fase anterior se multiplican. Se evaltdan

las mismas caracteristicas prestando atencién en la calidad.

Para realizar todo tipo de seleccidn clonal, es obligatorio realizar una previa inspeccion

fitosanitaria de los individuos seleccionados.

1.5.  COMPOSICION POLIFENOLICA DE LAS UVAS TINTAS

En los vinos tintos el color es uno de los atributos mas importantes, y también, es de los primeros
que aprecia el consumidor. Los responsables de este son los compuestos polifendlicos que,
ademads, influyen en otras caracteristicas como la sensacién en la boca y sabor, por su
astringencia y amargor. También estos son los causantes de la actividad biolédgica del vino

(antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobiana) (Hosu et al., 2014; Ranaweera et al., 2021).

Los compuestos fendlicos son sustancias que poseen en su estructura uno o mas anillos

aromaticos (bencenos) y al menos un grupo hidroxilo. Entre los compuestos polifendlicos se



encuentran los flavonoides, que tienen una estructura de tres anillos aromaticos. Todos estos
tienen un grupo hidroxilo en el anillo A en la posicién 5y 7. Las diferencias en la substitucién y
el estado de oxidacion en el anillo C define las clases de flavonoides y las substituciones en el

anillo B determinan al miembro de cada clase al que pertenece (Waterhouse, 2002).

Sl
4|

Figura 1.5. Representacion de la estructura de compuestos polifendlicos.

Estos componentes varian durante el crecimiento de la uva, el proceso de elaboracién y
almacenamiento del vino, por lo que su estabilidad durante la vinificacion y envejecimiento nos
puede ayudar a controlar la calidad de este. Ademds, al tratarse de compuestos cruciales para
su calidad, esta intimamente ligado con el valor comercial del vino final (Han et al., 2021;

Sanchez-Gémez et al., 2020).

La composicion polifendlica del vino se ve influenciada por diferentes razones, entre las que se
destacan las practicas de viticultura, la variedad de uva, el clima, la luz, el suelo y las bodegas
(Hosu et al., 2014; Ranaweera et al., 2021).

Los compuestos polifendlicos se pueden clasificar en dos grupos, los no flavonoides (acidos
benzoicos, acidos cindmicos y estilbenos) y los flavonoides (flavanoles o flavan-3-oles (dentro de
los cuales encontramos las catequinas y taninos condensados) antocianos y flavonoles)
(Waterhouse, 2002). De estos compuestos fendlicos, los mas decisivos en las propiedades de los
vinos tintos son las antocianinas y los taninos condensados (Lizama et al., 2021).

Las antocianinas son los principales responsables del color del vino. Estas son muy inestables, y
reaccionan con otros compuestos fendlicos para formar nuevos pigmentos mas estables y
complejos. Ademads, también participan en otras reacciones de copigmentacion y polimerizacion

para estabilizar el color de vino (Martinez-Gil et al., 2022).

Los flavanoles, son los causantes de la astringencia del vino, aunque también participan otros
compuestos, como flavonoles, en esta percepciéon sensorial. En cuanto al amargor, los
compuestos que lo producen son los flavanoles, los acidos fendlicos y los flavonoles, estos

ultimos en menor cantidad (Ferrer-Gallego et al., 2020).



Los taninos son los principales responsables de esta astringencia debido a que las glicoproteinas

y mucopolisacdridos de la saliva precipitan por unirse a estos (Fernandez, 2020).

En cuanto a su localizacién, estos se distribuyen entre la piel y las partes sélidas del racimo. Los
antocianos se encuentran en el hollejo de las variedades tintas, mientras que los taninos

condensados y las catequinas se localizan en el hollejo, las pepitas y los raspones (Hidalgo, 2011).
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Figura 1.6. Localizacion de los polifenoles (Ferndndez, 2020).

2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

En la Comunidad Valenciana existe una gran tradicion de la viticultura, el cultivo de la vid se situé
en cuarta posicién en el ano 2022, segun la Generalitat Valenciana, ocupando un total de 62.090
hectareas de las cuales 56.773 correspondian a uva para la vinificacion. Sin embargo, aunque se
encuentre entre los mas destacados, sigue una tendencia decreciente desde el afio 1983

(Estadistiques Agricoles. Portal Agrari, Generalitat Valenciana, 2022).

Debido a esto, los agricultores y endlogos se han visto en la obligacion de llevar a cabo
procedimientos para la recuperacidn y valorizacion de la uva, entre ellas la variedad Bobal. Para
ello, la seleccidn clonal esta siendo una de las técnicas elegidas. Por ejemplo, el proyecto Valora
Bobal, se inicié en 2018 con este objetivo, entre otros, y en 2020 se cerré la primera fase con la
preseleccién de 100 biotipos y la clasificacién de tres zonas climdticas dentro de la DO Utiel-

Requena (Denominacién de Origen Utiel-Requena, 2023b).

Tras seleccionar biotipos de la variedad Bobal con buenas caracteristicas agrondmicas, el
objetivo de este trabajo consiste en la seleccion de los clones con mejores caracteristicas
enoldgicas. Para ello, se han llevado a cabo microvinificaciones de cada uno y se han realizado
diferentes analisis sobre los compuestos colorantes y astringentes, la acidez y el rendimiento.

Tras esto, mediante analisis estadistico se seleccionaran los clones mas interesantes.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
A continuacion, se exponen los materiales utilizados durante el desarrollo del estudio.

3.1.1. Materia prima
Como materia prima se ha utilizado uva Bobal. En concreto, se van a analizar ocho clones

diferentes identificados como 25.5, CV.23, CF.55, 37.2, 11.5, 14.8, 4.10 y 32.6.

Estos se obtuvieron de clones cultivados sobre el portainjerto 110R y plantados en una parcela
de 0,75 hectareas en la propiedad de la Fundacién Lucio Gil de Fagoaga en el Cerrito, ubicado en

el término municipal de Requena.

La parcela donde se sembraron fue dividida en 4 secciones, por lo que, en el primer caso, la
nomenclatura seria la siguiente: 25.5-1, 25.5-II, 25.5-11l, 25.5-1V, siendo de la misma forma para
los otros siete clones. En estas parcelas se plantaron 4 repeticiones de 3 cepas de cada uno de

los biotipos, teniendo en total 12 cepas por biotipo.

A continuacioén, se expone el mapa de plantacién de los biotipos con su respectivo cédigo. Los

empleados en el proyecto se muestran identificados por colores.
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Figura 3.1. Esquema de la disposicion de las cepas de cada biotipo en los cuatro bloques de terreno.



3.1.2. Materiales para la elaboracion del vino

o Levadura: Saccharomyces cerevisiae Enartis Ferm Red Fruit (Sepsa-Enartis, La Rioja,
Espafia).

< Bacterias lacticas: Viniferm OE104 Oenococcus oeni (Agrovin, Alcazar de San Juan,
Espafia).

< Metabisulfito potasico (E-224, Agrovin, Alcazar de San Juan, Espaia).

<> pH metro (E-224, Agrovin, Alcazar de San Juan, Espafia).

o Refractometro (ATC-1, Atago, Tokio, Japdn).

o Densimetro Salleron-Dujardin densimeter (Paris, Francia).

3.1.3. Materiales para los andlisis del vino
o Acido clorhidrico 35% (PanReac)
o Etanol (PanReac)
o Polivinilpolipirrolidona (PVPP) 0,6% (PanReac)
o Acido Tricloroacético (TCA) 20% (PanReac)
3 Cubetas de cuarzo y vidrio de 1 mm, 0,5 cm y 1 cm (Hellma, Mullheim, Alemania)
& Centrifuga

o Espectrofotémetro (JASCO V-730, Tokio, Japdn).

3.2. METODOS

3.2.1. Elaboracion del vino
Tras la vendimia, se agrupan las diferentes muestras en recipientes identificados de 1 kg. Esto se
realiza por duplicado, consiguiendo, en los casos posibles, dos recipientes por muestra. En
primer lugar, se lleva a cabo el despalillado y el estrujado. El primero consiste en eliminar las
ramas y hojas del racimo, obteniendo las uvas sueltas, las cuales se hardn pasar por una
estrujadora para aplastar ligeramente las uvas. En este punto, obtenemos el mosto, del cual

haremos el primer control midiendo los grados Brix y el pH.

Figura 3.2. Tarros utilizados para llevar a cabo las microvinificaciones.



A continuacién, empieza la maceracion, donde tendra lugar la fermentaciéon alcohdélica. Para ello,
se depositan en cada muestra 50 mg/L de anhidrido sulfuroso (SO,) o 100 mg/L de metabisulfito
(HSOs) y se inocula la levadura Saccharomyces cerevisiae a una concentracion de 20 g/hL. En
concreto, se utiliza una disolucidon de 10 g de metabisulfito en 100 mL de agua destilada, y a cada
tarro de 1 kg de mosto se le afiadié 1 mL de la mezcla. La disolucién de las levaduras se realiza
con 16,66 g de levadura y 250 mL de agua destilada, y a cada tarro, se afiaden 3 mL. En cuanto a
los sulfitos, estos se utilizan con dos fines principalmente, antiséptico y antioxidante (Hidalgo,

2011).

Durante la fermentacidn alcohdlica (10 dias) se ha bazuqueado cada dia 10 veces cada muestra,
con el fin de oxigenar, homogenizar el mosto, extraer el color de los hollejos y los azlcares de la

uva. También se ha medido su temperatura.

Pasado este tiempo, se ha realizado el prensado y la siembra de bacterias lacticas para llevar a
cabo la fermentaciéon malolactica, donde el acido malico se convierte en acido lactico. El
prensado se ha llevado a cabo con la ayuda de una prensa que nos permite extraer el liquido
presente, separando asi la parte sélida. Una vez obtenido el vino, se ha medido la densidad para
comprobar que la fermentacién alcohdlica habia terminado y, posteriormente, se ha depositado

en botellas de 250 mL o 100 mL, segun correspondiera.

Figura 3.3. Resultado del embotellado del vino.

Para la siembra de las bacterias se debe disolver el peso en 20 veces su volumen. Como se
necesitan 2 gramos de bacterias lacticas para 32 L de vino, se prepara una disolucién de 40 mL
de agua destilada y 2 gramos de bacterias, ya que tenemos 64 botellas de 0,5 L. De esta

disolucién a cada muestra se afadiran 600 pL.

Pasados varios dias, se comprueba mediante cromatografia en papel si la fermentacion

malolactica ha terminado (Kean & Marsh, 1951).

Una vez ésta ha terminado, se trasiega el vino mediante decantacion a las botellas finales donde

se conservara hasta realizar las analiticas correspondientes.



Figura 3.4. Cromatografia en papel.

Ademas, como antes y con la misma finalidad, a cada botella se ha afiadido la cantidad
correspondiente de sulfuroso o metabisulfito, lo cual corresponde a 50 mg/L de anhidrido
sulfuroso (SO,) 0 100 mg/L de metabisulfito (HSO3’). Para ello, se afiade 1 mL de una disolucidn

formada por 3,5 g de bisulfito en 100 mL de agua destilada a cada tarro de 350 mL.
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Figura 3.5. Resumen de las microvinificaciones.

3.2.2. Determinacion de la acidez volatil (método Garcia Tena)
Este método consiste en destilar el vino y valorarlo posteriormente con NaOH 0,02M en
presencia de fenolftaleina como indicador. Esto permite separar el dcido acético, debido al

superior punto de ebullicion (118°C) respecto al agua. Para ello, se siguen los siguientes pasos:

Colocar 11 mL de vino y destilar la muestra. Con ello obtenemos volimenes independientes, los
cuales se trasvasan a un Erlenmeyer y se valora. La acidez volatil total del 4cido se determina con

el matraz nimero 2. Se calcula de la siguiente manera:

Acidez volatil = 0,366 - V.



3.2.3. Intensidad colorante y matiz (Glories, 1978)
Las caracteristicas cromaticas pueden ser definidas por el método establecido por Glories en

1978, del cual obtenemos la intensidad colorante y la tonalidad (matiz) de los vinos tintos.

Después de centrifugar la muestra, se separa el sobrenadante y se miden las densidades dpticas
con el espectrofotdmetro a 420 nm (amarillo), 520 nm (rojo) y 620 nm (azul). Debido a la elevada
intensidad del color del vino tinto, para evitar sobrepasar los limites del espectrofotémetro se

utilizan cubetas de vidrio o cuarzo con un recorrido éptico de 1 mm.

Para llevar a cabo ambas determinaciones, se elabora un blanco con agua destilada y se leen las

absorbancias del vino sin diluirlo.
La intensidad colorante se calcula por la siguiente férmula:
IC = Agpo + Aszo + As20-

En cuanto a la tonalidad o matiz del vino, este indica la importancia del color amarillo (420 nm)

frente al color rojo (520 nm). Se calcula mediante la siguiente expresion:

Tonalidad o Matiz (T) = 52 - 100.

520

3.2.4. [ndice de polifenoles totales (Ribereau-Gayén et al., 1979)
El indice de polifenoles totales (I.PT) nos indica la totalidad de polifenoles en el vino a partir de

la medicién de la absorbancia a la longitud de onda donde se escinde el grupo fenol.

Para ello, después de centrifugar el vino, se realiza una dilucién 1/50 en un matraz aforado de
25 mL. Con ese objetivo, se toman 500 uL de muestra y se enrasa en el matraz aforado con agua

destilada.

Obtenidas las disoluciones, las cuales se han hecho por triplicado, se mide la densidad 6ptica a
280 nm con una cubeta de cuarzo de 1 cm siempre que sea posible. Si se sobrepasan los valores

limites del espectrofotdmetro, variamos la cubeta a una de 0,5 cm.
I.P.T.de la solucion = A,g, - Factor de dilucion.

Para expresar los polifenoles totales en concentracién, dependiendo de las unidades que quieres

obtener:
C.F.T. (g/L) = 0,08 - A,gy * Factor de dilucion.

3.2.5. Determinacion de taninos condensados

Para determinar la concentracién de taninos condensados seguiremos los siguientes pasos:



Se diluye el vino con agua destilada con una relacion 1/50. Esto se hace por duplicado, y en el
primer tubo se introduce 1 mL de vino diluido 0,5 mL de agua destilada y 3 mL de HCl| 35%.
Seguidamente se introduce en el calentador a 100°C por 30 minutos. Transcurrido el tiempo se
enfrian con hielo y se les aflade 0,5 mL de etanol. En el segundo tubo se realizard el mismo

procedimiento, pero a temperatura ambiente, sin pasar por el calentador.

Con ambos tubos listos, se medira la absorbancia a 550 nm en cubeta de vidrio utilizando como

blanco agua destilada. La concentracion de taninos viene dada por la expresion:
TB (g/L) = (A1-A2) x 19,33.
Al= Absorcién tubo 1 A2= Absorcién tubo 2

El valor 19,33 corresponde al coeficiente de extincién molar de la cianidina, la cual aparece por

la hidrdlisis acida de los taninos condensados.

3.2.6. Determinacion de antocianos totales (método CIH simplificado)
Para llevar a cabo su determinacidn, se toman 0,2 mL de vino y se le afiade 3,8 mL de HCI 1M.
Se agitan y se dejan reposar durante 3 horas. Posteriormente, se mide la absorbancia a 280, 520

y 700 nm utilizando como blanco el 4cido.

La medida de 700 nm nos informa de si la solucién es turbia, ya que valores de absorbancia

superiores a 0,01 indican turbidez.
Antocianos (mg/L) = A520 x 20 x 20 (dilucidn).

3.2.7. Indice de PVPP (fijacién sobre polivinilpirrolidona) (Blouin, 1977)
Mediante este indice se hallara el porcentaje de antocianos combinados con taninos. Cuanto
mayor sea este porcentaje, habra mayor contribucién de los antocianos en el color mostrando
un rojo mas intenso y menor tonalidad azul. De esta forma, se disminuye la astringencia de los

taninos y se evita la oxidacién de antocianos. El procedimiento a seguir es el siguiente:

Se centrifuga el vino durante 15 minutos a 4000 rpm, para posteriormente diluirlo 1/50 con agua

destilada en un matraz aforado de 25 mL.

En un tubo de ensayo se introduce 1 mL de vino diluido y 1 mL de PVPP 0,6%. Se agita y se reposa
durante 10 minutos. Pasado este tiempo, se afiade 3 mL de TCA al 20%, se agita y se deja reposar
durante otros 10 minutos. Esta disolucion se centrifuga durante 8 minutos a 4000 rpm y

posteriormente se lee su absorbancia a 280 nm utilizando un blanco de TCA al 6%.

El indice de PVPP se obtiene mediante la siguiente expresion:



(DOy — DOy)

I.PVPP (%) = —p-
0

100.

Donde DO, correponde a la densidad 6ptica a 280 nm del vino diluido 1/50 y con agua destilada

como blanco, y el DO al procedimiento anterior utilizando como blanco el TCA.

3.2.8. Analisis estadistico ANOVA
Todas las muestras se han obtenido por duplicado, es decir, del clon 25.5 | se ha obtenido una

muestra 1A y 1B. Ademas, en los experimentos que ha sido posible, se han realizado por
triplicado, mientas que aquellos donde no habia suficientes muestras, por duplicado. Debido a
la gran cantidad de datos que obtenemos, se ha realizado un analisis estadistico ANOVA (Anlisis
de la varianza) con el fin de comparar si existen diferencias significativas entre los clones.

Para llevarlo a cabo se ha utilizado el software de analisis estadistico StatGraphics Centurion 19

y el GraphPad Prism 8.0.2.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudiaron 8 clones sembrados en 4 parcelas diferentes (Figura 3.1), por lo que, en total,
existen 32 cepas que debemos comparar. Para ello, se han realizado diferentes analisis
(densidad, grados Brix, pH, acidez volatil, intensidad colorante, indice de polifenoles totales,

taninos condensados totales e indice de PVPP).

Tras obtener los resultados de los ensayos, la comparacion se ha realizado mediante graficas de
cada una de las variables frente a los kilos de cada cepa, a excepcidn del clon 25.5-1 y 4.10-IV
debido a que no poseemos el valor de kg/cepa. Esto se realiza con el fin de observar cémo estas
afectan a la produccion de la planta. Posteriormente, se realizd un analisis ANOVA de un factor

para comparar todos los clones entre ellos y elegir cuales son las mejores opciones.

Como se comentd anteriormente, se considera que una mayor concentracién polifendlica
produce vinos de mayor calidad. Pero también se debe prestar atencién al grado alcohdlico v,

por ultimo, al rendimiento de la cepa (Ranaweera et al., 2021).

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos para seleccionar las mejores cepas.

4.1. ANALISIS DE LOS MOSTOS

4.1.1. Grado Brix
Los grados Brix indican la cantidad de sélidos solubles en el vino. Es decir, informan sobre la

cantidad de azucares disponibles en el mosto, los cuales posteriormente la levadura

transformara en alcohol mediante la fermentacion.



En la siguiente figura, la cual representa los grados Brix frente al rendimiento, se observa como

a medida que la producciéon aumenta, los grados Brix disminuyen.
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Figura 4.1. Representacion de los °Brix frente a la produccion.

Por ejemplo, entre las cepas menos productivas, entre los 0 y 2 kg, los °Brix alcanzan valores
sobre los 23°. Estos son los clones CF.55-11 con una produccién de 2,35 kg/cepa y 23,2° o el clon

CF.55-11l con una produccion de 1,36 kg/cepay 23,15°, entre otros.

Mientras que, en las cepas mas productivas (entre 3 y 5 kg) la mayoria presentan un valor entre
18 y 20. A excepcion de algunas como la 25.5-111 (22,45° y 3,27 kg) y 4.10-111 (23,35° y 3,62 kg)
que presentan °Brix entre 22 y 23 grados. Cabe destacar la cepa CF.55-1V, la cual tiene 23,95° y

una produccion de 4,470 kg.

Por lo tanto, las cepas mas interesantes son aquellas que presenten una buena produccién y un
elevado grado Brix, ya que la levadura sera capaz de transformar esta mayor cantidad de azlcar
en un porcentaje de alcohol mas elevado. Por lo tanto, la mejor cepa es la CF.55-1V, y en segundo

lugar la 4.10-I11.

4.1.2. Rendimiento: El peso de 100 bayas
A continuacioén, en la Figura 4.2. se representa el peso de 100 bayas con relacion a la produccién.

Como se puede ver, a medida que se aumenta la produccién de la cepa el peso de 100 bayas es

mayor, lo que significa que el tamafio de la baya también lo sera.

En los resultados, podemos ver dos grupos diferenciados, las cepas menos productoras, entre 0
y 2 kg, donde el peso por 100 bayas estd alrededor de 200 y 270 gramos, y el grupo mas
productor, entre 3 y 4 kg por cepa, donde el peso de 100 bayas asciende hasta los 350 gramos

en el caso del clon 4.10-I1l.



Por consiguiente, el clon que tiene las bayas mds grandes es el 4.10-11l, con una produccién de
3,62 kg/cepa. A su vez, el clon 37.2-1V con un peso de 100 bayas de 303,37 gramos y 6,317
kg/cepay el clon 37.2-Ill con un peso de 100 bayas de 303,37 gramos y 3,56 kg/cepa también

serian candidatos. Especialmente el 37.2-1V, ya que su produccion se duplica con respecto a los

otros.
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Figura 4.2. Representacion del peso de 100 bayas con respecto a la produccion.
4.13. pH

El valor del pH es importante a la hora de llevar a cabo la fermentacién malolactica, ya que las
bacterias que la llevan a cabo no transforman el acido malico a lactico y carbdnico en pH
inferiores a 3,2. Ademas, cuanto mayor sea este, mayor serd la velocidad. Las antocianinas
responden también a las variaciones en el pH del medio cambiando el color del vino. A pH acidos
tienen coloracidn rojiza, mientras que a pH neutro o bdsico pasan a azul o violeta, disminuyendo
la intensidad del color con el aumento del pH. Por lo tanto, el valor habitual de pH del vino tinto

se situa entre 3,5y 3,9 (Fernandez, 2020).
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Figura 4.3. Representacion del pH frente a la produccion.



Por ende, tras analizar la Figura 4.3, se observa como todos los vinos elaborados presentan
valores de pH entre 3,54, el mas bajo procedente del clon 25.5-Il, y 3,95, el mas alto
correspondiente al clon CF.55-IlIl. Debido a esto, todos los vinos estudiados tienen un pH

adecuado y se podrian utilizar.

4.1.4. Acidez volatil
La acidez volatil corresponde a los acidos de la serie acética presentes en el vino, en estado libre

o en forma de sal. Este valor se obtiene mediante destilacidon y una posterior valoracién con

fenolftaleina (Fernandez, 2020).

El Reglamento (UE) n2 2019/934 del Parlamento Europeo y del Consejo establece un contenido

en acidez volatil maximo a 20 mEq/L en el caso de los vinos tintos.

En cambio, en el Anexo Il del Pliego de Condiciones D.O.P. Utiel-Requena establece que en los

vinos de campafia no se podra superar los 0,9 g/L de acido acético o 15 mEq/L.
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Figura 4.4. Representacion de la acidez voldtil frente al rendimiento.

Una vez analizada la Figura 4.4., se puede observar como claramente los vinos obtenidos
presentan una acidez volatil mas alta de la establecida. Esto puede deberse a que los vinos han
sido analizados muy tempranamente, por lo que puede ser que no se haya completado la

estabilidad necesaria y en posteriores analisis estos valores se modifiquen.

4.2.  ANALISIS DE LOS VINOS

4.2.1. Intensidad colorante
Como se menciond anteriormente, la intensidad colorante hace referencia a la presencia del

amarillo, rojo y azul en la uva, es decir, de forma indirecta mide la cantidad de compuestos



colorantes en el vino. Debido a esto, es un factor muy importante que considerar, ya que el color

del vino es uno de los primeros atributos que percibe el consumidor.
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Figura 4.5. Representacion de la Intensidad colorante con respecto a la produccion.

Como se puede observar en la Figura 4.5, la intensidad colorante de las muestras se encuentra
entre valores de 4y 13. Se ve como a medida que la produccién aumenta, la intensidad colorante
disminuye. Por lo tanto, las cepas mas productivas tendrdn una intensidad colorante menor. Una
excepcién es el clon 11.5-1V, el cual tiene un valor de intensidad colorante de 12,16 y una

produccion de 4,52 kg/cepa, por lo tanto, este seria el clon mas interesante.

4.2.2. Tono de la parcela
En cuanto al tono de parcela, este hace referencia a la relacién entre el color el rojo, el cual

Ay20

absorbe a 520 nm vy el amarillo, que absorbe a 420 nm, ( ) presentes en la uva.

As20

Esto también se relaciona con la oxidacidn de un vino tinto, ya que un vino joven tendrd un rojo
intenso con matices azulados y a medida que vaya envejeciendo el rojo desaparecerd y los

colores amarillentos apareceran, dejando un vino de color marrén (Fernandez, 2020).

El color rojizo inicial de los vinos jovenes se debe a la mayor presencia de antocianos
monoméricos. Por lo tanto, los que tengan un color mas rojizo serdn aquellos que presenten

mayor cantidad de éstos (Liu et al., 2023).

En este caso, los vinos, tienen una absorbancia a 420 nm, es decir, la correspondiente al color
amarillo, menor que la absorbancia a 520 nm, correspondiente al color rojo. Esto explica que los
vinos estudiados tienen una mayor concentracién de pigmentos rojizos, e indica que se trata de

vinos jovenes.
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Figura 4.6. Representacion de cepas segun el rango de la tonalidad en la parcela.

En cuanto a la relacién con la produccidn, en la Figura 4.6 se comprueba como a medida que
aumenta la produccién, lo hace el tono de la parcela. Esto indica que, aunque la proporcién de
rojo sigue siendo mayor que la de amarillo, éstas estan mds cercanas. Es decir, tonos de parcela
mayores sefialan que hay mayor presencia de color amarillo que en tonos de parcela menores y,

por lo tanto, menor cantidad de antocianos monoméricos.

En los resultados hay un grupo de clones con una produccién alrededor de 4 kg y valores de tono
de parcela entre los 55 y 60, lo cual aportaria una produccién elevada y una cantidad de
antocianos monoméricos mas alta que los otros clones. Estos corresponden a los clones CV.23-
I, CV.23-1V, 11.5-1V, 37.2-1ll y CV.23-Il, ordenados de forma descendiente segun el tono de la

parcela.

4.2.3. Indice de polifenoles totales
El indice de polifenoles totales (IPT) muestra la cantidad de polifenoles totales que hay en el vino.

Como se comento anteriormente, los polifenoles que se encuentran en mayor proporcidn en el
vino son los antocianos, principales responsables de la coloracion del vino (Han et al., 2021;
Martinez-Gil et al., 2022). Por lo tanto, con el estudio del IPT, se ve de forma indirecta la presencia

de estos polifenoles en los vinos elaborados.

La figura 4.7 estd muy relacionada con la 4.5 (resultados de intensidad colorante). En ambas la
pendiente de la recta es negativa, es decir, el IPT resulta inversamente proporcional a la

produccion.
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Figura 4.7. Representacion del IPT frente a la produccion.

En la Figura 4.7 se contempla como a medida que aumenta la produccidn de la cepa los valores
de IPT disminuyen vy, por ende, también lo hace la concentracién de polifenoles. Como ya se
mencioné anteriormente, los vinos de mayor calidad seran aquellos que tengan una
concentracion mas elevada de polifenoles. En este estudio vemos cdmo estos serian los
productores de entre 1y 2 kg por cepa ya que presentan resultados de IPT en torno los 40 y 60.
Pero hay algunos clones mas productores, de entre 3 y 4 kg/cepa, que estan muy cerca de estos
valores, en concreto entre los 40 y 50. Algunos de estos serian el clon 25.5-lll, 4.10-l1l, CV.23-1l y
el CV.23-11l. Cabe hacer una mencién especial a un clon muy productor y con el valor mas alto de
IPT, que corresponde al clon 11.5-1V, con una produccién de 4,520 kg/cepay con un valor de 66,7

de IPT. Es por ello que, este seria el clon que mas nos interesa.

4.2.4. Antocianos
Los antocianos son los principales responsables del color del vino (Han et al., 2021), por lo tanto,

como esta caracteristica es relevante a la hora de elegir la mejor cepa, nos interesariamos por
aquella que tenga una adecuada produccién y al mismo tiempo una elevada cantidad de
antocianos. A continuacidén, se representan los resultados obtenidos, donde los valores de

antocianos se mueven en el rango de 200 a 700 mg/L.

Como era de esperar, sigue el mismo patréon que las graficas de IPT (Figura 4.7) y la de intensidad
colorante (Figura 4.5). A medida que la produccién de la cepa aumenta, la cantidad de antocianos
se ve disminuida. Es por ello que, la mayoria de las cepas menos productoras tienen valores de
entre 400 y 700 mg/L, mientras que las mas productoras tienen su mayoria entre los 300 y 400
mg/L. Algunas cepas productoras, entre 3 y 5 kg/cepa, tienen niveles altos de antocianos. Estas
se salen del rango anteriormente mencionado y algunas ascienden hasta los 588 y 503 mg/L.
Estos valores corresponden a los siguientes clones 14.8-1 y 37.2-IV, respectivamente. De nuevo,

cabe mencionar la gran produccién y un valor de 641,4 mg/L del clon 11.5-1V, siendo el mejor.
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Figura 4.8. Representacion de la concentracion de antocianos frente a la produccion.

4.2.5. Taninos condensados totales
Los taninos condensados pertenecen a la familia de los flavanoles o flavan-3-oles. Estos no

participan de forma directa en el color, pero debido a su alta reactividad pueden contribuir por
las interacciones con otros polifenoles, como los antocianos, donde se originarian nuevos
pigmentos mds estables. Se encuentran de forma natural en la piel y en las partes duras de la
planta (pepitas y hollejos) y son responsables del tipico amargor y astringencia del vino

(Fernandez, 2020).

En la Figura 4.9 podemos observar los resultados obtenidos de todos los clones.
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Figura 4.9. Representacion de los taninos condensados frente a la produccion.

Al igual que en los anteriores experimentos sobre polifenoles, vemos cémo a medida que
aumenta la produccion, la concentracién de taninos en el vino disminuye. En concreto, la
mayoria de las cepas menos productoras tienen valores de entre 1,5y 2,5 g/L, mientras que las
mas productoras entre 1 y 2 g/L. Debido a esto, la diferencia no es muy notable, por lo que

podemos considerar que algunas de las cepas mas productoras tienen una buena concentracion



de taninos condensados. Estas cepas serian la 25.5-lll, 14.8-1V, CV.23-1l y CV.23-1ll, ordenadas por
orden de produccion creciente y concentracidn de taninos de 2 g/L en el primer casoy 1,8 g/L
en el resto de los casos. Como se ha hecho anteriormente, cabe destacar al clon 11.5-1V, el cual

presenta una concentracion de taninos de 2,8 g/L y una produccion de 4,5 kg/cepa.

4.2.6. Indice de PVPP
Anteriormente se ha explicado que los antocianos son inestables y reaccionan con otros

polifenoles, como los taninos, para dar compuestos coloreados mas estables. En la Figura 4.10
podemos ver la combinacidn de antocianos-taninos, que cuando mayor sea, habrd mas
estabilidad en el color del vino, mds contribucién de los antocianos en el color y una disminucién

de la astringencia de los taninos (Blouin, 1977).

En los resultados puede verse cdmo las cepas mas productivas presentan un valor mas elevado
de indice de PVPP y, en consecuencia, un color mas estable, al contrario que las cepas menos
productoras. Ha de tenerse en cuenta que este analisis se realizd con los vinos recién terminados,
es decir, un mes después de finalizar la fermentacidon malolactica. Debido a esto, todavia no se
ha completado la estabilidad completa del vino y los valores pueden variar en los posteriores

analisis de este parametro que se realicen.
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Figura 4.10. Representacion del Indice de PVPP frente a la produccion.
4.3.  ANALISIS ESTADISTICO ANOVA
El ANOVA Simple utilizado es un modelo estadistico que permite clasificar cdmo un factor
categorico (X), en este caso los clones, afecta a una variable dependiente (Y), correspondiente al

experimento (Fernandez, 2020).

En el andlisis aparece un valor llamado razén-F, que es el cociente entre el estimado entre-grupos
y el estimado dentro-de-grupos. Si el valor-P de la prueba es menor que 0,05, existe una

diferencia estadisticamente significativa entre los grupos, con un nivel del 5% de significacién.



En la Figura 4.21 aparece una letra en cada clon. Si estas son iguales, explica que las parcelas
tienen resultados iguales estadisticamente, mientras que si son diferentes indica que son
resultados diferentes estadisticamente. Ademas, éstas también ayudan a posicionar el resultado
de cada parcela de menor a mayor, ya que se encuentran ordenadas alfabéticamente en este

sentido.

Tras analizar estos resultados, se observa cémo todos los experimentos, a excepcion del
rendimiento, el valor de P es menor que 0,05, con lo cual, podemos decir que entre los clones
existe diferencia significativa y, por tanto, que se comportan de forma diferente. Debido a esta
diferencia significativa, a continuacidn, se van a analizar cuales son los mejores clones en cada

analisis con el fin de elegir el mas util.
< Grados Brix

Los grados Brix miden la concentracién de azucar en las uvas, el cual se convertird en alcohol
durante la fermentacién alcohdlica. Al observar la Figura 4.11, los clones que tienen un mayor
°Brix son el 4.10 y CF.55 con bastante diferencia al resto, por lo tanto, estos seran los que mayor
porcentaje de alcohol tendran. En segundo lugar, se encuentran los clones 11.5 y 25.5
respectivamente, con unos valores similares pero el primero un poco superiores. Por ultimo,

estan el clon 37.2,32.6, 14.8 y el CV.23, siendo este ultimo el que muestra los valores mas bajos.
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Figura 4.11. Resultado andlisis ANOVA de los grados Brix.

Tras analizar los resultados de pH, se observa como la mayoria de los clones se comportan de
una manera similar, con unos valores entre 3,6 y 3,8. Esto ocurre con los clones 11.5, 14.8, 32.6,
37.2, CV.23 y 25.5, los cuales estan ordenados de mayor a menor pH. Sin embargo, donde se ve
mas diferencia es en los clones 4.10 y CF.55, los cuales tienen un valor mas elevado, alcanzando
casi un valor de 4 en el primer caso. De todas formas, todos los clones tienen un valor de pH

adecuado.
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Figura 4.12. Resultado andlisis ANOVA del pH.

+ Acidez volatil

El valor de acidez volatil no estd necesariamente relacionado con los clones, puesto que indica
la presencia de bacterias acéticas o que las levaduras fermentativas hayan producido mas o
menos cantidad de acido acético. Los valores obtenidos, se encuentran dentro de la normalidad

(1.1-1.7 g/L 4cido acético).
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Figura 4.13. Resultado andlisis ANOVA de la acidez voldtil.

% Intensidad colorante

En este caso se observa una mayor diferencia, ya que el programa estadistico ha formado mas

grupos diferenciados.

En primer lugar, tenemos los clones 11.5 y CF.55 con una mayor intensidad colorante, destacando
el primero. En segunda posicidn, se encuentran los clones 25.5 y 4.10, que siguen presentando
una intensidad adecuada, pero menor. Y en la tercera posicidon y en orden descendiente, los
clones 37.2, 32.6 y el 14.8. Por ultimo, el clon CV.23 constituiria el que menor intensidad

colorante tiene y, por tanto, el peor.
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Figura 4.14. Resultado andlisis ANOVA de la intensidad colorante.

< Tono

En el caso de la tonalidad o matiz, valores altos indican mayor oxidacién, por lo que los mejores
serdn los resultados mas bajos. Aunque exista diferencia significativa, se ven dos grupos de
clones muy diferenciados. En primer lugar, el CF.55 y el 4.10, los cuales tienen un valor de
tonalidad mucho mads alto. Y en segundo lugar el resto de clones, todos con valores
estadisticamente similares. Ordenados de forma ascendente quedaria de la siguiente manera:

11.5, CV.23,37.2,32.6, 25.5 y 14.8. Siendo el clon mejor el 11.5

Con estos resultados, se puede decir que los dos primeros clones presentan mayor relacién de

amarillo que el resto y que, por ende, tienen menor concentraciéon de antocianos monoméricos.
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Figura 4.15. Resultado andlisis ANOVA del tono.

% Indice de polifenoles totales (IPT)

En cuanto al IPT, se observa cdmo, aunque existe diferencia significativa de nuevo, podemos ver
dos clones con unos resultados mas altos que el resto. Estos clones corresponden al clon 4.10y
el 11.5. Este ultimo se encuentra bastante diferenciado del resto, siendo por tanto el valor mas

elevado y el que mas nos interesaria.



El resto de los clones se puede dividir en dos grupos, uno intermedio con los clones 25.5, 32.6,
37.2 y 14.8, con el primero relativamente mejor y un grupo que tiene los valores mas bajos

correspondientes a los clones CF.55 y CV.23.
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Figura 4.16. Resultado andlisis ANOVA del IPT.

% Concentracién de antocianos (mg/L)

Al estudiar el grafico de la concentracidn de antocianos se ve cémo sigue un patréon muy similar
al indice de polifenoles totales, cosa esperable, ya que como se ha comentado a lo largo del

trabajo, los antocianos son los polifenoles que se encuentran en la uva en mayor concentracién.

Debido a esto, los clones que nuevamente destacan son el 4.10 y el 11.5, siendo el primero el
gue tiene los valores mds elevados. En segundo lugar, se encuentran tres clones con buena
cantidad de estos polifenoles y estos son el clon 25.5, 37.2 y el CF.55. En este ultimo se observan
las mayores diferencias con respecto al IPT. Por Ultimo, estdn los clones 32.6, 14.8 y el CV.23, con

la menor concentracion del pardametro medido.
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Figura 4.17. Resultado andlisis ANOVA de la concentracidn de antocianos.



% Concentracion de taninos condensados (g/L)

En los taninos condensados la situacién es un poco diferente, ya que todos los clones estan en
el mismo grupo a excepcidn de uno. Este corresponde al clon 11.5, y como en algunas de las
ocasiones anteriores, es el que presenta una diferencia significativamente mayor de
concentracion de taninos condensados con respecto al resto. En el resto de los clones no aparece
una diferencia significativa, pero al observar los resultados si que existen pequefas
desigualdades entre ellos. A continuacion, se exponen por orden decreciente los clones: 37.2,
4.10, 32.6, 25.5, 14.8, CV.23, CF.55. Como vemos, en este analisis el clon 4.10 disminuye su

posicidén con respecto a los analisis polifendlicos anteriores.
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Figura 4.18. Resultado andlisis ANOVA de la concentracion de taninos condensados.
% Indice de PVPP

En la Figura 4.19 se muestran los antocianos combinados con taninos y, aunque se parezca a las
anteriores graficas vemos diferencias entre ellas. Ademas, es importante mencionar que
solamente se analizaron 7 clones, ya que debido a la poca cantidad de muestra en el clon CF.55

no se pudo llevar a cabo esta analitica.

Aligual que en los anteriores experimentos, el clon 11.5 es de nuevo el que presenta unos valores
mas elevados, cosa que se podia esperar al ver los resultados anteriores. En los siguientes clones
es donde mas diferencia podemos encontrar, ya que al ordenados de mayor a menor quedaria
de la siguiente forma: 25.5, CV.23, 37.2, 4.10, 14.8 y 32.6. Esto puede deberse a que los clones
han sido analizados muy poco tiempo después de la fermentacion malolactica, lo que pudo
provocar una falta de estabilidad completa en los pigmentos. Por esto, los resultados pueden

cambiar en los siguientes estudios.
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Figura 4.19. Resultado andlisis ANOVA del indice PVPP

% Rendimiento (kg/cepa)

El rendimiento es la Unica variable que no resulta estadisticamente diferente, ya que su valor de
P es 0,503. Esto hace que todos los clones se puedan establecer dentro de un mismo grupo, y

gue la produccion de todos ellos es similar estadisticamente.

Sin embargo, se puede ver que algun clon tiene unos valores mas altos con respecto a otros. Por
ejemplo, en la Figura 4.20, el clon CV.23 se encuentra mas arriba que el resto, siendo este el mas

productor. En el lado opuesto encontramos al clon 14.8, con la menor produccidn.

Debido a esto, los clones 32.6, 37.2 y CF.55, ordenados de forma descendiente, son los que mas

produccidn alcanzan, y el Unico que destacaria sobre el resto es el CV.23.

[oe]

AB AB
AB AB AB

AB

Kg/CEPA
w

R e RS
>

| IR IPETETErS IPRTAT AT ITTETOrS ATOTIrArS AT |

115 14.8 255 32,6 37.2 4.10 CF.55CV.23
CLON

Figura 4.20. Resultado andlisis ANOVA del rendimiento

También se llevé a cabo un ANOVA para estudiar si habia diferencia significativa entre las parcelas
de un mismo clon. Se observd que los clones se comportan de forma diferente segun la parcela.

Debido a la falta de espacio, estos resultados pueden verse en el Anexo I.



CLON - PARCELA IC IPT Antocianos(mg/L) %I. PVPP Taninos C (g/L) Brix pH Acidez volatil Kg/Cepa
255-1 7,07 £ 001 bcd|6847 = 035 a|41,25 £ 099 ab| 43787 + 1908 ab| 7335 * 053 cd (1537 £ 009 a[2070 + 0 bc|362 * 001 a| 1,50 * 04 b | 154 * 000 ab
25.5- 11 749 = 0,07 bcd|579 = 061 a|3583 £ 079 ab|41247 + 912 ab| 6846 * 12 cd (0944 £ 01 a|1943 * 025 bc|354 * 001 a| 163 * 018 b | 093 * 000 ab
25.5- I 85 * 0,09 bed|6748 * 0,18 a|4968 + 174 ab|46539 * 1539 ab| 8464 * 116 «cd | 1,991 * 01 a|2245 = 0,07 bc|376 £ 001 a| 1,53 = 004 b | 3287 * 0,00 ab
255- 1V 93 * 0,01 bed|6537 + 022 a|5838 + 281 ab|52723 £ 79 ab| 8897 * 058 «cd|2003 + 031 a|21,80 * 0,4 bhc|369 *# 001 a| 150 = 0 b
C.V23-I 49 * 005 a |7669 * 010 a|3585 * 033 a[3B11 + 98 a|6707 £ 056 bedf 1,183 * 005 a|1903 * 025 a (374 * 003 ab| 1,33 * 0,04 ab| 426 * 0,00 b
C.V23-Il 658 * 008 a |5479 £ 056 a|4425 £ 123 a 41128 + 432 a | 8,02 * 103 bed| 1874 + 015 a|1950 * 014 a (370 * 0,06 ab| 1,38 * 0,11 ab| 384 * 0,00 b
C.V23-lll 464 * 012 a |6098 * 050 a|4145 £ 068 a 30800 *+ 359 a| 85 * 1,02 bed| 1877 + 009 a|1945 * 014 a (373 * 0,03 ab| 1,60 * 0,14 ab| 3973 * 0,00 b
C.V23-IvV 371 = 043 a |5943 = 0,06 a|3079 £ 202 a[28901 * 1753 a | 6635 * 329 bed| 1,182 * 021 a|1880 * 014 a (359 * 004 ab| 1,13 * 0,11 ab| 39 * 000 b
C.F55-| 823 * 0,01 «cd|7473 = 005 b|3417 £ 078 a 41605 * 741 ab 0,833 £ 006 af21,80 * 000 d |38 * 000 c| 315 * 000 c| 312 = 0,00 ab
C.F55-II 1194 + 0,00 cd | 759 * 002 b|4612 * 123 a|53747 * 1757 ab 1,403 + 005 a|2320 * 0,00 d 39 = 000 c| 29 = 000 c| 235 * 0,00 ab
C.F55-Ill 1248 + 000 cd |8,76 * 003 b|528 * 197 a|66472 * 1529 ab 1677 + 006 a|2315 = 000 d 39 * 000 c| 220 * 000 c | 1367 * 0,00 ab
C.F55-IV 616 = 000 cd|7781 = 002 b|2152 = 033 a 19312 * 210 ab 0604 = 002 af[239 * 000 d|391 £ 000 c 4,47 + 0,00 ab
37.2-1 701 £ 071 ab|6325 = 091 a|4587 * 2313 ab| 469,11 * 2490 ab| 729 * 490 bcd|2071 £ 027 a|203 * 0,07 ab|377 * 0,01 ab| 153 + 004 ab| 06 * 000 ab
37.2-1l 644 = 007 ab|6562 = 030 a|4428 = 218 ab| 41797 * 2230 ab| 7698 +* 1,07 bcd|2143 # 009 a|2035 * 007 ab|374 * 001 ab| 1,35 * 000 ab| 1,62 #* 0,00 ab
37.2-ll 732 * 045 ab|5585 = 028 a|4297 £ 204 ab|50303 * 1656 ab| 7802 * 349 bcd| 1578 * 015 a|1965 * 0,00 ab|357 * 0,04 ab| 1,38 * 0,11 ab| 35 * 0,00 ab
37.2-lV 45 = 025 ab|71,34 = 082 a|3690 = 104 ab| 38348 * 1191 ab| 783 + 1331 bcd| 1404 * 012 a|1913 * 0,18 ab|367 * 0,01 ab| 1,30 * 021 ab| 6317 * 0,00 ab
11.5- 1069 + 005 d | 6066 * 025 a|4529 + 2049 b |59361 * 1464 «c | 7553 * 1480 d | 169 * 0,13 b[209 * 014 c |38 * 003 b| 153 * 025 ab| 1,213 = 0,00 ab
11.5-11 10,23 £ 024 d | 6053 £ 1,20 a|5793 £ 219 b |[7048 * 1447 «c | 822 * 58 d [3358 * 004 b[2098 = 025 c |38 * 001 b| 1,40 = 0,00 ab| 216 = 0,00 ab
11.5-11l 73 * 011 d |6435 = 0,06 a|4344 £ 159 b [50541 + 1432 c | 8062 * 216 d (2174 £ 047 b|2258 * 018 «c 377 * 001 b | 158 * 004 ab| 2465 * 0,00 ab
11.5-IV 12,16 £ 008 d | 5646 = 0,12 a|6669 * 1389 b |641,41 = 528 ¢ |894 * 398 d [2848 * 013 b|218 = 004 c 365 £ 003 b | 1,35 = 014 ab| 452 = 0,00 ab
14.8- 772 £ 0,00 ab|679 * 001 a|4215 £ 086 ab|421,33 * 847 a| 6241 * 157 ab|1492 * 003 a|2,70 + 000 a |38 * 000 ab| 1,45 * 000 ab| 09 +* 000 a
14.8-1l 575 = 0,15 ab 6632 * 1,02 a|4460 * 217 ab| 41160 * 1552 a | 6631 * 090 ab|1352 * 012 a|1958 * 025 a|375 * 0,02 ab| 1,30 * 000 ab| 08 * 000 a
14.8-ll 514 * 089 ab |6532 = 441 a|4285 = 414 ab|30987 * 21,30 a| 776 * 255 ab|1951 * 012 a|1835 * 0,07 a [367 * 0,03 ab| 1,40 * 000 ab| 1,783 * 0,00 a
14.8-IV 402 * 026 ab |6893 = 117 a|3520 £ 054 ab[33%,13 * 724 a|615 * 218 ab|1357 £ 016 a|1863 * 004 a 369 * 000 ab| 1,28 * 004 ab| 3623 * 000 a
4.10-1 679 * 0,18 abc| 8057 * 1,05 b|5066 * 168 ab| 56865 * 6619 bc| 685 * 1,28 abc| 1392 * 011 a|2293 + 018 d[393 * 001 c| 1,25 + 000 a| 26 * 000 ab
4.10- 11 823 * 0,28 abc|6748 = 1,10 b|5866 * 131 ab|571,55 + 1895 bc| 7667 * 394 abc| 197 * 012 a|2265 * 007 d |39 * 001 c| 1,18 + 004 a| 1,18 * 000 ab
4.10- 11l 752 = 0,08 abc| 7499 = 006 b|4732 = 0,18 ab| 58880 * 61,76 bc| 6551 * 317 abc| 183 * 018 a|2335 * 007 d |39 * 002 c| 1,33 * 011 a| 3623 * 0,00 ab
4.10- IV 669 * 0,01 abc|880 * 013 b|4405 = 038 ab|557,79 * 16,17 bc| 61,86 * 040 abc| 1553 * 013 a[2320 *+ 000 d |39 * 000 c| 1,20 * 000 a
32.6-1 921 * 032 ab|6151 = 1,13 a|5081 = 2578 ab| 54749 * 2440 a | 6687 * 563 a (2079 * 013 a[199 * 028 a [370 * 0,01 ab| 135 * 007 ab| 1,9 # 000 ab
32.6-I1 7,32 + 000 ab|61,76 * 0,06 a|5311 £ 090 ab|42712 + 1544 a| 694 * 735 a (2128 £ 014 a|2055 * 000 a 372 *+ 000 ab| 1,40 * 0,00 ab| 2453 * 0,00 ab
32.6-ll 446 = 0,01 ab|6602 = 08 a|3381 = 075 ab| 28580 * 10,58 a | 5301 * 169 a (1281 + 010 a|1883 * 004 a 367 * 001 ab| 1,23 + 011 ab| 334 + 000 ab
32.6-IV 416 * 000 ab|74,17 = 006 a|3244 = 041 ab|257,79 *+ 663 a|5617 * 040 a (1180 * 004 a|1920 * 000 a 367 * 000 ab| 125 * 000 ab| 39 * 000 ab

F-RATIO 43 5,16 1,48 391 391 2,82 11,66 8,71 24,18 0,93
VALOR P 0,0033 0,0011 0,2203 0,0056 0,0089 0,0272 0,00 0,00 0,00 0,5053

Figura 4.21.

Resumen del andlisis ANOVA de los clones en conjunto




5. CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA

Tras la discusién de los resultados, podemos decir que, en rasgos generales, todos los clones han
mostrado la capacidad de producir vino con valores adecuados, aunque, como se ha visto con
antelacidn, algunos de una forma mds adecuada que otros. Es por ello que, segun los resultados

mostrados, los clones qué se resaltan son los mencionados a continuacién.

En primer lugar, el clon 11.5 ha destacado en la gran mayoria de analisis llevados a cabo,
mostrando una elevada concentracién de polifenoles, ademas con una buena produccidn. En
segundo lugar, se encuentra el clon 25.2. El cual presenta unos valores correctos para producir

vinos de calidad, ya que la concentracidn de polifenoles es correcta, al igual que la acidez.

Debido a esto, se considera que estos clones, el 11.5 y el 25.5 son los mas adecuados para

almacenarlos en barrica y disfrutar de un vino de mayor calidad.

En cuanto al clon 4.10, se ha considerado en muchas analiticas uno de los mejores clones, ya que
presenta una elevada concentracion de polifenoles, de hecho, la concentracién de antocianos es
mayor que en el clon 11.5. Sin embargo, su tono es muy elevado, lo que implicaria una oxidacion
rapida de los pigmentos. Ademas, su acidez es la mds baja con respecto a los otros clones. Por
lo tanto, se trata de un vino que seria mejor utilizarlo con mezcla de otros, para asi poder

equilibrarlo.

En cuanto a los clones 37.2 y 32.6, se encuentran en el nivel intermedio, debido a que su
concentracion de polifenoles no es tan alta como en los anteriores, pero sigue siendo adecuada.
Ademas, presentan una acidez correcta y entre los valores normales. Por lo tanto, podrian ser

utilizados para elaborar vinos jévenes o rosados.

En cuanto al clon CF.55, este no seria util para la elaboracién de vinos de calidad ya que, aunque
presenta una concentracion de polifenoles adecuada, su acidez y la oxidacién de los pigmentos

es excesivamente elevada.

Las ultimas posiciones, corresponderian al clon 14.8 y al CV.23, que de forma sorprendente son
el menos y el mas productivo respectivamente. En cuanto a ellos, tienen los niveles mas bajos

de polifenoles.

Respecto a la proyeccién futura, de estos mismos clones se ha realizado una analitica 6 meses
después de embotellarlos. Esta nos ofrecera unos resultados mas adecuados sobre el resultado

final de los vinos, ya que habran tenido el tiempo suficiente para estabilizarse.



Ademas, resulta evidente, que los clones estudiados muestran una gran diferencia entre las
parcelas de un mismo clon, por lo que se debera seguir seleccionando aquellas parcelas donde
los clones se comporten de manera mas adecuada, con el fin de conseguir de cada clon la mejor

calidad posible, y posteriormente compararlo con otros clones con el mismo objetivo.
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CLON - PARCELA IC T IPT Antocianos (mg/L) %I. PVPP Taninos cond (g/L) Brix pH Acidez volatil Kg/Cepa
25.5- 1| 7,07 £ 0,01 a[6847 * 0,35 d|41,2492 = 0,99 b| 437,867 * 19,08 b | 733459 +* 0,53 b | 153673 * 0,09 b | 207 = 0 b|3615 * 0,01 b| 15 * 0,14 a | 154 * 0,00 b
25.5- 1l 7,49 = 0,07 bl 579 * 061 a|358283 * 0,79 a| 412,467 * 9,12 a |684642 * 12 a| 0943948 +* 0,1 a 19425 * 0,25 a| 335 * 0,01 a|163 * 0,18 a | 0,93 = 0,00 a
25.5- 1l 85 * 0,09 c|[6748 * 0,18 c |99,3633 * 1,74 c| 465387 * 1539 c |84,6361 * 1,16 c | 1,99131 * 0,1 c | 2245 * 0,07 d|3675 * 0,01 c|153 * 0,04 a 329 * 0,00 c
25.5- IV 93 * 0,01 d[6537 * 0,22 b | 116,752 * 2,81 d| 527227 * 79 d| 83968 =+ 058 d| 2,32475 * 031 d| 218 =* 0,14 c|369 * 001 c| 15 * 0 a *

F-RATIO 1655,35 959,72 3196,77 82,23 429,07 68,06 163,18 581,48 0,54 1,14E+32
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0001 0,00 0,68 0
C.V23-I 498 * 0,06 c|7669 * 0,10 d| 358 * 0,33 b| 331,11 * 982 a| 6707 * 056 a 1,18 + 0,06 a| 19,08 * 0,25 ab| 3,62 * 0,03 b | 133 * 0,04 ab| 4,26 * 0,00 d
C.V23-Il 6,58 * 0,08 d|54,79 * 0,56 a| 4425 =* 1,23 d| 411,28 * 432 b | 8502 =* 1,03 b 1,87 + 0,5 b| 1950 * 0,14 b | 3,57 * 0,06 ab| 1,38 * 0,11 ab| 3,84 * 0,00 a
C.V23-Ill 464 * 0,12 b|( 6098 * 050 c| 4145 =+ 068 c| 30800 * 359 b | 85 * 1,02 b 1,88 + 0,09 b| 1945 * 0,14 b | 360 * 0,03 ab| 160 * 0,14 b |397 * 0,00 c
C.V23-IV 371 * 0,43 a|[5943 * 0,06 b| 30,79 =* 2,02 a| 289,01 = 1753 a| 66,35 * 329 a 1,18 + 0,21 a| 1880 * 0,14 a | 349 * 0,04 a| 1,13 * 0,11 ab| 390 =* 0,00 b
F-RATIO 166,71 3724,55 139,85 49,37 147,36 49,37 4,54 4,11 6,96 8,77E+31
VALOR P 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0401 0,103 0,05 0
C.F55-1 823 * 0,01 b|7473 * 0,056 a| 34,17 =* 0,78 b| 416,05 * 741 b 0,83 +* 0,06 b | 21,80 0,00 3,76 * 0,00 3,15 £ 0,00 3,12 = 0,00 c
C.F55-II 11,94 +* 0,00 c| 7590 * 0,02 b | 46,12 * 123 c| 537,47 * 17,57 c 1,40 +* 0,06 c| 2320 = 0,00 4,07 = 0,00 2,9 £ 0,00 2,35 * 0,00 b
C.F55-Ill 12,48 + 0,00 d| 81,76 * 0,03 d | 10567 * 1,97 df 664,72 * 1529 d 1,68 +* 0,06 d| 23,15 = 0,00 4,21 = 0,00 2,2 £ 0,00 1,37 * 0,00 a
C.F55-IV 6,16 * 0,00 a| 7781 * 0,02 c| 21,52 =* 0,33 a| 193,12 * 210 a 0,60 +* 0,02 a| 2395 * 0,00 3,98 * 0,00 4,47 = 0,00 d
F-RATIO 27,44 30499,89 2724,02 803,11 307,59 2,34049E+31
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
37.2-1 7,01 £ 0,71 c|6325 * 091 b | 60,99 =*= 2313 b| 469,11 * 2490 c | 7290 * 490 a 2,07 +* 027 b| 203 * 007 c| 38 =* 0,01 b|153 * 0,04 a|060 * 0,00 a
37.2-11 6,44 * 0,07 b|6562 * 030 c| 8855 =* 218 c| 41797 = 2230 b | 7698 == 1,07 a 2,14 + 0,09 b| 203 * 007 c| 381 * 001 b|13 * 000 a|162 = 0,00 b
37.2-1l 732 £ 0,45 c|5585 * 0,28 a| 4297 * 2,04 a| 503,03 = 1656 d | 78,02 * 349 a 1,58 + 0,15 a| 1965 * 0,00 b | 355 * 0,04 a|138 * 0,11 a |35 * 0,00 c
37.2-IV 459 * 0,25 a|71,34 * 0,82 d| 3690 * 104 a| 38348 * 11,91 a | 7830 * 1331 a 1,40 +* 0,12 a| 19,13 * 0,18 a | 3,82 * 0,01 b | 130 * 021 a|632 * 0,00 d
F-RATIO 46,97 597,38 23,66 44,10 0,47 27,58 68,80 74,49 1,3 2,56882E+33
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,39 0,0000
11.5-1 10,69 * 0,05 c| 60,66 * 0,25 b | 7452 * 20,49 a| 593,61 * 14,64 b | 7553 * 1480 a 1,70 + 0,13 a| 209 =+ 0,14 a| 376 * 0,03 bc|13 *= 0,25 a| 121 * 0,00 a
11.5-I 10,23 +* 0,24 b| 60,53 * 1,20 b | 11587 * 219 b| 704,89 * 1447 d| 8522 +* 582 ab 1,94 +* 0,04 ab| 2098 * 025 a | 381 * 0,01 c|140 * 0,00 a (216 * 0,00 b
11.5 -1 7,36 * 0,11 a|[64,35 * 0,06 c | 10426 * 1,59 b| 50541 =*= 14,32 a | 80,62 = 2,16 ab 2,17 * 0,47 b| 22558 * 0,18 b | 371 * 0,01 ab| 1,58 * 0,04 a | 247 * 0,00 c
11.5-IV 12,16 * 0,08 d| 56,46 * 0,12 a | 133,39 * 13,89 c| 641,41 * 5282 c | 8894 * 398 b 2,85 * 0,13 21,83 * 0,04 c| 367 * 003 a|[13 = 0,14 a|452 * 0,00 d
F-RATIO 1223,17 164,30 34,29 49,59 1,97 21,66 44,03 16,39 1,07
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,01 0,46
14.8 -1 7,72 * 0,00 c|679 = 0,01 ab| 42,15 =* 0,86 b| 421,33 = 847 b | 62,41 1,57 a 1,49 +*+ 0,03 a| 21,70 * 0,00 c| 380 * 0,00 a|160 * 0,00 c |09 * 0,00 b
14.8 -1l 575 * 0,15 b| 66,32 * 1,02 ab| 89,20 =* 217 c| 411,60 * 1552 b | 6631 =* 090 b 1,35 £ 0,12 a| 1958 * 0,25 b| 370 * 0,02 b 130 * 0,00 a|080 * 0,00 a
14.8 -1l 514 * 0,89 b|6532 * 441 a| 42,85 =*= 4,14 b| 309,87 * 21,30 ab| 7760 =* 2,55 ab 1,95 + 0,12 b| 1835 * 0,07 a | 3557 * 0,03 a|140 * 0,00 b | 1,78 * 0,00 c
14.8 -IV 4,02 * 0,26 a|6893 * 1,17 b| 3520 * 0,54 a| 33613 * 724 a| 6159 * 218 a 1,36 +* 0,16 a| 1863 * 0,04 a | 357 * 0,00 a|128 * 0,04 a|362 * 0,00 d
F-RATIO 36,99 2,29 541,26 3,46 3,46 29,72 127,62 40,99 65,86 1,26638E+32
VALOR P 0,00 0,1149 0 0,0398 0,0398 0 0,0012 0,0062 0,00 0,0000
4.10- | 6,79 * 0,18 a| 80,57 * 1,05 c| 101,32 * 1,68 c| 56865 =* 66,19 a | 6856 * 128 b 1,39 +* 0,11 a| 2293 * 0,18 ab| 406 * 0,01 c|125 * 0,00 a 260 * 0,00 b
4.10- 11 823 * 0,28 c|(6748 * 1,10 a | 117,32 * 1,31 d| 571,55 * 1895 a | 7667 * 394 ¢ 1,97 +* 0,12 b| 2265 * 0,07 a| 386 * 001 a|118 * 0,04 a | 1,18 * 0,00 a
4.10- 111 7,52 * 0,08 b|7499 * 0,06 b| 4732 =* 0,18 b| 58880 =* 61,76 a | 6551 = 3,17 ab 1,88 +* 0,18 b| 233 * 0,07 c| 397 * 0,02 b|133 £ 0,11 a|362 * 0,00 c
4.10- IV 6,69 * 0,01 a[8280 * 0,13 d| 44,056 =* 0,38 a| 557,79 * 16,17 a | 61,86 * 0,40 a 1,55 +* 0,13 a| 2320 * 0,00 bc| 413 = 0,00 d| 1,20 £ 0,00 a *
F-RATIO 74,58 341,67 5490,31 0,30 15,73 21,70 13,11 118,90 1,97 1,4E+32
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,03 0,00 0,30 0,00
32.6-1 921 * 0,32 d|61,51 * 1,13 a | 101,62 =*= 2578 a| 547,49 =* 2440 d | 66,87 563 b 2,08 +* 0,13 b| 1990 * 0,28 bc| 3,72 * 0,01 a|135 * 0,07 a |19 =*= 0,00 a
32.6-11 7,32 * 0,00 c|61,76 * 0,06 a| 106,23 =* 0,90 a| 427,12 * 1544 c| 69,40 =* 735 b 2,13 +* 0,144 b| 2055 * 0,00 c| 358 * 0,00 b|140 * 0,00 a (245 = 0,00 b
32.6 -1l 446 * 0,01 a|66,02 * 0,86 b| 3381 =* 0,75 b| 28580 * 10,58 b | 53,01 * 169 a 1,28 + 0,10 a| 1883 * 0,04 a | 352 * 0,01 c|123 * 0,11 a |334 * 0,00 c
32.6 -1V 4,16 * 0,00 b| 71,17 * 0,06 c| 3244 = 041 b| 257,79 * 663 a| 5617 * 040 a 1,18 +* 0,04 a| 1920 * 0,00 ab| 362 = 0,00 d| 125 * 0,00 a |39 = 0,00 d
F-RATIO 794,82 102,93 90,79 307,87 9,81 90,79 19,83 2371,29 1,18
VALOR P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0047 0,00 0,0484 0,00 0,49

Anexo I. Resultados ANOVA de los clones por parcelas




