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RESUMEN: En este estudio se han analizado la produccion de polen, el comportamiento
fenolégico y los requerimientos térmicos de cuatro variedades de vid autorizadas (Treixa-
dura, Godello, Loureira y Albarino) por la Denominacién de Origen Ribeiro. El estudio se
ha llevado a cabo en el término municipal de Cenlle (Ourense-Espana) durante el ano 2010,
sobre 20 cepas de cada una de las variedades.

La producciéon media de polen por cepa mds elevada se ha registrado en la variedad Treixa-
dura (74.393.370 granos), mientras que Loureira es la variedad que presenta un menor pro-
medio de granos de polen por cepa (20.619.734 granos). La duracion del ciclo vegetativo de
la vid, considerado desde el estadio 0 (brotacion) hasta la vendimia, ha sido de 195 dias para
las variedades Treixadura, Godello y Loureira y de 194 dias para la variedad Albarino. Para
una correcta maduracion de las uvas se necesité un acimulo de 1.467 GDA para Treixadura,
Godello y Loureira, y 1.446 GDA para Albarifio. En este momento el Indice de refraccion Brix
optimo para realizar la vendimia ha sido superado en todas las variedades.

PALABRAS CLAVE: Vitis vinifera, fenologia, produccién de polen, Indice Brix, Ourense.
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SUMMARY: Pollen production, phenological behavior and thermal requirements of four
authorized grapes varieties (Treixadura, Godello, Loureira and Albarino) in the Ribeiro
Designation of Origin were analyzed. The study has been carried out in the municipality of
Cenlle (Ourense, Spain) during 2010, over 20 plants of each variety.

The highest average production of pollen per plant was recorded in the Treixadura variety
(74.393.370 pollen grains), while Loureira register lower average number of pollen grains
per plant production (20.619.734 pollen grains). The vegetative cycle, considered as the
period from the stage 0 (sprouting) until harvest lasted 195 days for Treixadura, Godello and
Loureira and 194 days for the Albarino variety. In order to achieve an accurate ripening of
berries, an accumulation of 1.467 GDA for Treixadura, Godello and Loureira, and 1.446 GDA
for Albarifio variety were necessary. In this moment, the optimum Brix Index for the harvest

has been exceeded in all varieties.

KEYWORDS: Vitis vinifera, phenology, pollen production, Brix Index, Ourense, Spain.

INTRODUCCION

La vid es uno de los cultivos mas
importantes en Espana, pais que se sitia a
la cabeza mundial en cuanto a extension
de vinedo ya que cuenta con 1.113.000
ha de superficie cultivada (O1v, 2011).
Analizando la situacién por comunida-
des auténomas, en Galicia la vifia ocupa
un total de 25.457 ha, siendo Ponteve-
dra (12.364 ha) la provincia con mayor
extension, seguida de Ourense (8.702
ha), A Corufia (2.526 ha) y finalmente
Lugo (1.865 ha) (MARM, 2010). Por tanto
y dada la repercusion que el cultivo de
la vid ejerce en la economia del pais
es importante seleccionar las variedades
que mejor se adapten a las condicio-
nes meteorologicas de cada area bio-
geogrifica, ya que el comportamiento
fenologico de las plantas depende en
gran medida de la climatologia. En este
sentido una adecuada determinacion de
las diferentes etapas fenoldgicas de la
vid es importante para la caracterizacion
vitivinicola y la correcta seleccion de las
cepas (ORTEGA-FARIAS et al., 2002). El
conocimiento sobre la fenologia de la
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vid puede ayudar al viticultor a prever la
demanda de mano de obra en las prac-
ticas de cultivo de productos quimicos
para el control de insectos y patégenos
(MULLINS et al., 1992) y a la correcta esti-
macion de la producciéon y de la cose-
cha (MARIANI et al., 2007). Otro factor
importante a tener en cuenta, para la
eleccion de la variedad adecuada, es
el conocimiento de los requerimientos
térmicos de las vides para completar
los distintos estadios fenoldgicos. Los
requerimientos de temperatura, cono-
cidos en ocasiones como grados dia
acumulados -GDA- (PEDRO JUNIOR &
SENTELHAS, 2003), permiten al viticul-
tor prever la posible fecha de vendimia
de acuerdo con los datos climaticos de
cada region (SENTELHAS, 1998).
Variables meteorolégicas como la
temperatura y la precipitacion influyen
directamente en el comportamiento
fenolégico de las plantas (KISHINO &
MARUR, 2007). La duracion total del
ciclo de la vid puede variar entre regio-
nes como consecuencia de los diferentes
suelos y condiciones climaticas del terri-
torio. En zonas con altas temperaturas,
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el crecimiento vegetativo tiende a ser
mayor y por lo tanto el ciclo de la vid
se hace mas corto, mientras que en
las regiones templadas el crecimiento
es mas lento y por lo tanto el ciclo es
mas largo (PEDRO JUNIOR & SENTELHAS,
2003). La temperatura y la precipitacion
junto con la radiacién ejercen un gran
control en el crecimiento y desarrollo
de la vid, principalmente afectando a
la tasa fotosintética. Diferentes estudios
utilizan la vid como indicador de varia-
ciones asociadas al cambio climatico
debido a que es considerado como un
cultivo muy sensible a fluctuaciones cli-
maticas. Se han observado fluctuacio-
nes en el nimero de dias que tarda en
completarse el ciclo vegetativo de la vid
(y como consecuencia la fecha de ven-
dimia), lo cual puede afectar también
a la calidad de la uva y al rendimiento
(HASELGROVE et al., 2000; MARAIS, 2001;
MARAIS et al., 2001; SPAYD et al., 2002;
WEEB, 20006). JONES & DAVIS (2000)
observaron un adelanto de 13 dias en la

cosecha en una serie fenoldgica de 45
anos en distintas variedades de vid en
Francia, lo que concuerda con lo obser-
vado en otras localidades europeas por
JONES et al. (2005). Otros estudios des-
criben una reduccion de entre 37 y 40
dias en el periodo comprendido entre
brotacién y cosecha para las variedades
«Chardonnay» y «Cavernet Sauvignon» en
Australia (WEBB et al., 2007) y de 30 dias
en Italia para esta ultima variedad (BINDI
et al., 1996). La fotosintesis también se
estimula mediante el aumento de la con-
centracién de CO,, lo que podria dar
como resultado una mayor acumulaciéon
de biomasa total y un mayor rendimiento
de cosecha (SCHULTZ, 2000; BINDI et al.,
2001; TATE, 2001; MOUTINHO-PEREIRA
et al., 2009). Las diferentes condiciones
meteorologicas en distintas localidades
podrian explicar un desigual comporta-
miento fenolégico, de la misma forma
que diferencias meteoroldgicas inte-
ranuales determinan modificaciones
en la secuencia fenolégica de un ano
a otro; otros factores como las pricticas
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FIGURA 1. Situacién de Cenlle en Galicia.

© Ediciones Universidad de Salamanca

Polen, 22: 25-38, 2012



M. FERNANDEZ-GONZALEZ, O. ESCUREDO PEREZ, M. J. AIRA RODRIGUEZ & F. J. RODRIGUEZ RAJO
ESTUDIO FENOCLIMATICO EN VARIEDADES DE VID
AUTORIZADAS DE LA DOP RIBEIRO (OURENSE-ESPANA) DURANTE LA COSECHA 2010

culturales también pueden tener efecto
sobre su duracion (FERNANDEZ-GONZA-
LEZ et al., 2007).

Los objetivos de este estudio son
conocer la fenologia de las principa-
les variedades de vid cultivadas en la
Comarca del Ribeiro (Treixadura, Gode-
llo, Loureira y Albarifo), su produccion
de polen y los requerimientos térmicos
de cada una de ellas durante el afio
2010. Dicha informacién podra ser uti-
lizada en el futuro como indicador de
posibles cambios climaticos en esta
zona, ademds de como herramienta en
la implementacion de modelos agrome-
teorolégicos, que permitan a los viti-
cultores hacer un uso mas eficaz de
tratamientos fitosanitarios, permitiendo
asi predecir la fecha de vendimia y los
kilogramos finales de uva.

MATERIAL Y METODOS

Area y periodo de estudio: El estu-
dio se ha llevado a cabo en un vifiedo
de Ourense (Galicia-Espana), en el tér-
mino municipal de Cenlle (Ribadavia)
—Comarca del Ribeiro— (Figura 1). Este
vinedo se extiende desde los 75 m hasta
los 400 m de altitud, con valles y laderas
a veces de acusada pendiente. Los suelos
son principalmente de origen granitico
con piedras y gravas, y una profundidad
media entre 70 cm y 100 cm. El peculiar
clima de esta comarca se ve favorecido
por su situacion meridional en Galicia y
por las barreras naturales, que protegen
el territorio de borrascas subatlanticas y
proporcionan un microclima de transi-
cién oceanico-mediterrineo, lo que per-
mite que las uvas maduren, conservando
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su aroma y acidez. De acuerdo al Mul-
ticriteria Climatic Classification System
(MCCQ), la mayor parte de las zonas vitivi-
nicolas de esta comarca, atravesada por
el Mifo, se definirfan como templadas y
calidas, subhumedas, con noches muy
frias (BLANCO-WARD et al., 2007).

El estudio se ha realizado durante el
periodo activo de la vid, en el ano 2010,
en los cultivares Treixadura, Godello,
Loureira y Albarifio, siendo estas varie-
dades autorizadas por la DO Ribeiro. Di-
cho periodo abarcé desde el 1 de marzo
hasta el 30 de septiembre.

Estudio fenologico: Para analizar
la fenologia se ha seguido la escala de
LORENZ et al. (1994) que ha sido adoptada
por la BBCH como escala estandarizada
para las observaciones fenoldgicas en la
vid (MEIER, 2001). De dicha escala se han
seleccionado 18 fases fenoldgicas perte-
necientes a los seis estadios principales.

El estudio fenoldgico se llevo a cabo
sobre 20 cepas de cada una de las varie-
dades estudiadas, Treixadura, Godello,
Loureira y Albarifio, las cuales fueron
debidamente marcadas para su posterior
identificacion. Las observaciones se rea-
lizaron una vez por semana desde el 1
de marzo hasta la fecha de la vendimia.
Esta tuvo lugar el dia 10 de septiembre
para la variedad Albarifio y el dia 12 de
septiembre para las variedades Treixa-
dura, Godello y Loureira. Las visitas al
vifledo se incrementaron, al menos, a
dos por semana durante el periodo de
floracion.

Se ha elaborado el calendario feno-
l6gico de la vid, considerada como
fecha media de inicio de cada estadio,
aquella en la que el 50% de las plantas
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muestreadas se encuentran en dicho Estudio de la produccion de polen: El
estadio. Se ha considerado como fecha estudio se realiz6 sobre 10 cepas de cada
media la obtenida como promedio para una de las variedades estudiadas (Treixa-

las 20 cepas. dura, Godello, Loureira y Albarino),
Estadios fenoldgicos
0 1 5 6 7 8
T¢ Media 10,4 15,1 15,9 16,8 21,5 21,5
) T Max. 16,8 22,0 225 222 29,9 30,8
3 T* Min. 51 97 101 | 126 | 140 [ 139
E, Lluvia (mm) 131,2 13,3 49 4 40,2 12,9 46
* | Duracién (dias) 48 16 29 11 51 40
Duracién Total 195
T.7 Media 10,4 15,0 15,7 18,9 20,9 21,5
o T.? Max. 16,7 21,9 22,2 25,6 29,0 30,8
= T.2 Min. 51 9,6 9,9 13,1 13,8 13,9
§ Lluvia (mm) 130,8 13,7 49 4 45 48,6 46
Duracién (dias) 47 17 28 7 56 40
Duracion Total 195
T.2 Media 10,4 15,0 15,9 16,6 20,9 21,5
» T.2 Max. 16,7 21,9 22,5 21,9 29,0 30,8
B T.7 Min. 51 96 101 | 122 | 139 | 138
§ Lluvia (mm) 130,8 13,7 49 4 40,2 12,9 46
Duracion (dias) 47 17 29 13 49 40
Duracién Total 195
T.? Media 9.9 14,9 15,3 18,9 20,9 21,6
° T.7 Max. 16,2 22,2 21,8 256 29,0 30,7
-‘§ T.2 Min. 48 9,2 9,7 13,0 13,8 13,9
g Lluvia (mm) 123,3 20,9 53,0 45 48,6 46
Duracion (dias) 43 15 35 7 56 38
Duracién Total 194

TABLA 1. Temperatura media, maxima, minima, precipitacion y duracion de los estadios
principales de la vid: estadio 0 (brotacion), estadio 1 (desarrollo de las hojas), estadio
5 (aparicion del 6rgano floral), estadio 6 (floracion), estadio 7 (formacion del fruto)

y estadio 8 (maduracion), para Treixadura, Godello, Loureira y Albarifo.
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seleccionadas a partir de las 20 sobre
las que se realizo el muestreo fenolo-
gico. Para calcular el nimero de polen
por antera, flor, racimo y cepa, se ha
seguido el modelo propuesto por CRU-
DEN (1977) e HIDALGO et al. (1999). El
recuento se llevo a cabo en tres racimos
de cada cepa, seleccionando tres flores
de cada uno de ellos y, en cada flor, tres
anteras. Por tanto, el cdlculo de la pro-
duccion polinica ha sido realizado sobre
27 anteras de cada cepa.

La produccion de polen por flor se
obtuvo al multiplicar el valor calculado
para cada antera por cinco (nimero
medio estimado de anteras en la flor de la
vid para las variedades estudiadas). Para
conocer el nimero de flores por racimo,
se calcul6 el valor medio de flores por
ramificacion terciaria (consideradas como
agrupaciones de 25 flores) y de ramifica-
ciones terciarias por racimo. Finalmente
conocido el nimero de racimos por cepa,
se calcul6 el polen total producido por
cada cepa y su valor medio.

Calculo de los Grados dia acumulados
(GDA): Para el calculo de los GDA para la
vid se ha tenido en cuenta la suma de la
temperatura media, tomando como tem-
peratura base 10 °C, desde el solsticio de
invierno (23 de diciembre) del afio ante-
rior, °6GDD =X (T, ~T),donde T esla
temperatura media del dia en cuestion
y T, es la temperatura umbral utilizada;
en nuestro estudio hemos escogido 10
°C como umbral de temperatura ya que
hemos testado diferentes umbrales y
este es el que mejor se adapta, valores
similares de temperaturas umbrales para
la vid han sido apuntados por diferentes
autores (OLIVEIRA, 1998; ORTEGA-FARIAS
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et al., 2002; ROBERTO et al., 2004; NENDEL,
2010).

Estudio de la maduracion de las bayas:
Para realizar este estudio se ha utilizado
como referencia la evolucién de los
grados Brix, los soélidos solubles se
determinaron en zumo de fruta usando
un refractometro portitil (ATAGO ATC-
1E) provisto de una funcién de compen-
sacion de temperatura automdtica, con
rango de 0,0-32 °Brix con una escala
que va incrementando de 0,2 en 0,2
°Brix. Las mediciones se han realizado
semanalmente a partir de la fecha media
de inicio del estadio 8 de Maduracion
(el dia 3 de agosto) sobre 10 cepas de
cada una de las variedades estudiadas
(Treixadura, Godello, Loureira y Alba-
rifno). En cada una de ellas se han rea-
lizado tres mediciones, dos en bayas
localizadas en los hombros del racimo y
una en la zona apical.

Datos meteorologicos: Se utilizaron
los datos obtenidos por una estacion
meteorolégica HOBO Micro Station,
situada en la finca de estudio. Los para-
metros registrados en la misma fueron
temperatura maxima, media, minima,
temperatura de rocio y humedad rela-
tiva. Los datos correspondientes a pre-
cipitacion han sido registrados por una
estacion meteorolégica Davids situada
en una parcela adyacente de la Coope-
rativa vitivinicola.

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracion del ciclo vegetativo de la
vid en el presente estudio, considerado
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desde el estadio 0 (brotaciéon) hasta la
vendimia, ha sido de 195 dias para las
variedades Treixadura, Godello y Lou-
reira y de 194 dias para la variedad Alba-
rino (Figura 2). Por tanto, estas cuatro
variedades pueden ser consideradas
como tardias, ya que segin MCINTYRE

et al. (1982) si el ciclo vegetativo de
una variedad supera los 140 dias en la
comarca del Ribeiro esta puede ser con-
siderada como tardia. Estos datos son
similares a los aportados por JONES &
DAVIS (2000) para la variedad «Caber-
net Sauvignon» en la zona de Burdeos

.Q----J----- . L . -
B 0 el
Albarino =——— - s a»
Loureira _— - s e 6 i
Godello —_—— - e e
Treixadura, ~ - . . . . . . .
l-mar 24-mar 16-abr 9-may Il-jun 24-un 17-jul 9-ago 1-sep 24-sep

FIGURA 2. Calendario fenolégico con los seis estadios principales, E-0 Brotacion,
E-1 Desarrollo de las hojas, E-5 Aparicion del 6rgano floral, E-6 Floracion, E-7 Formacion
del fruto, E-8 Maduracion del fruto, para las variedades Treixadura, Godello, Loureira
y Albarifio en la campana 2010.

GDA
Treixadura Godello Loureira Albarifo
E-1 89 86 86 70
E-5 173 173 173 145
E-6 345 332 345 332
E-7 420 394 431 394
E-8 1005 1005 1005 1005
°Brix 6ptimos 1351 1261 | - 1351
Vendimia 1467 1467 1467 1445

TABLA 2. Grados dia acumulados -GDA- desde el solsticio de invierno hasta el inicio de
los principales estadios fenoldgicos, hasta alcanzar los grados Brix 6ptimos para realizar
la vendimia (20 °Brix para Treixadura, Godello y Loureira y 22 °Brix para Albarifio)
en la zona del Ribeiro, y grados dia acumulados hasta la fecha de vendimia durante la
campana 2010 para las cuatro variedades estudiadas.
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en Francia (donde la temperatura media
anual es de 13 °C), que estima la dura-
cion del ciclo de la vid en 193 dias. Por
el contrario, en las regiones bioclimati-
cas con temperaturas mas altas (como
las areas subtropicales donde la tem-
peratura media anual es de 20,7 °C) se
acortan los ciclos de la vid, apuntandose
un promedio de 130 dias para la varie-
dad «Cabernet Sauvignon» y de 131 dias
para la variedad «Tannat- (SATO et al.,
2011).

Uno de los factores mas influyentes
en los cambios fenolégicos de la vid es
el aumento gradual de la temperatura a
lo largo del periodo vegetativo. Aunque
nuestro estudio ha comenzado el 1 de
marzo, coincidiendo con la fase 03 del
estadio principal 0 (brotacion), ya a par-
tir de la segunda quincena de febrero se
han observado pequenos cambios en el
tamano de las yemas y las bracteas, que
indicarian el inicio de actividad vegeta-
tiva tras el periodo de latencia.

El estadio principal 0 (brotacion)
tiene lugar desde los primeros dias de
marzo hasta la segunda quincena del
mes de abril para Treixadura, Godello
y Loureira y hasta los ultimos dias de
la primera quincena de abril para Alba-
rino; su duracion ha oscilado entre 43 y
48 dias. Durante este estadio se registra
la temperatura media de las maximas
(entre 16,2-16,8 °C) y de las minimas
mas baja (entre 4,8-5,1 °C); ademas
es el momento en el que se registran
los mayores niveles de precipitacion:
123,3 mm para Albarino, 130,8 mm para
Godello y Loureira, y 131,2 mm para
Treixadura (Tabla 1, Figura 2).

El estadio 1 (desarrollo de las hojas)
transcurre entre la segunda quincena
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de abril y los primeros dias del mes de
mayo para las variedades Treixadura,
Godello y Loureira, mientras que para
Albarino se adelanta a la primera quin-
cena de abril y finaliza los Gltimos dias
de este mismo mes. La duraciéon media
de este estadio es de entre 15 y 17 dias
(Tabla 1, Figura 2).

El estadio principal 5 (aparicion del
organo floral), se extiende desde los pri-
meros dias del mes de mayo hasta los
primeros dias del mes de junio para las
variedades Treixadura, Godello y Lou-
reira, adelantandose su inicio en Alba-
rifo a los ultimos dias del mes de abril.
Su duracién oscila entre 28 y 35 dias.
Durante el estadio 5 también se regis-
traron niveles elevados de precipitacion
con 49,40 mm para Treixadura, Godello
y Loureira, y 53,90 mm para Albarino
(Tabla 1, Figura 2).

El estadio 6 (floracion) se inicia en los
primeros dias del mes de junio para las
cuatro variedades estudiadas y finaliza
el 8 de junio en las variedades Godello
y Albarifio y a mitad de junio en Treixa-
dura y Loureira. Su duracion oscila entre
7 y 13 dias, siendo este el estadio mas
corto de todos los estudiados (Tabla
1, Figura 2). Esta duracion es similar
a la apuntada por KELEN & DERMITAS
(2003), quienes indican un periodo de
entre 12 y 16 dias como el necesario
para completar la floracion de distintas
variedades de vid en Turquia. En Chile
periodos mas largos de entre 21-22 dias
han sido descritos para las variedades
Tannat> y «Cabernet Sauvignon» (SATO
et al., 2011) y de 20-27 dias para las
variedades Jdsabel> y «Rubea» (SATO et
al., 2008). La floracién es un estadio
trascendental para que se produzca una

Polen, 22: 25-38, 2012



M. FERNANDEZ-GONZALEZ, O. ESCUREDO PEREZ, M. J. AIRA RODRIGUEZ & F. J. RODRIGUEZ RAJO
ESTUDIO FENOCLIMATICO EN VARIEDADES DE VID 3 3
AUTORIZADAS DE LA DOP RIBEIRO (OURENSE-ESPANA) DURANTE LA COSECHA 2010

Treixadura
26
24
2 =
pi
20 i o
18 * - o
= 16 ]
£ L
214 ® T
12 ° 3 Media
10 T Media=SE
o B2 T~ Media=SD
& T L e Valores perdidos
6 —r‘,— # FExtremos
4
950 1050 1150 1250 1350 1450
1000 1100 1200 1300 1400 1500
GDA
Loureira
26
24
22
°
2 _
18 o 1L
o ==
E 16 - = o
£ " : °
€L
12 T =
10 B
* il
8 .
6 e
==
4
950 1050 1150 1250 1350 1450
1000 1100 1200 1300 1400 1500
GDA

Godello
26
24 B
e e
20 == ;. I
1 e .
18 o o
216 L E
N : °
12 T
10 = [l
8 !
6 il £
p -
950 1050 1150 1250 1350 1450
1000 1100 1200 1300 1400 1500
GDA
Albarifio
26 -
24 i i e
n - —
20 T ¥
18 T 5
2 16 o . %
a4 1 .
12 1 o
10 = L0
; s L
6 .

950 1050 1150 1250 1350 1450
1000 1100 1200 1300 1400 1500

GDA

FIGURA 3. Relacion entre los grados dia acumulados (GDA) y los grados Brix para
Treixadura, Godello, Loureira y Albarino.

optima fertilizacion de las flores y para
ello son necesarias determinadas con-
diciones meteorolégicas. Las condicio-
nes mas adecuadas son temperaturas en
torno a 20 °C, con tiempo seco y viento
ligero, mientras que las temperaturas
por debajo de 15-16 °C acompanadas
de lluvias podrian retrasar la apertura
normal de la flor y provocar la caida
de la corola dificultando la fecundacion
(GIL, 1999). Ademais, bajas temperaturas
pueden afectar el desarrollo del 6vulo
y el crecimiento del tubo polinico, lo
cual dificulta el proceso de fertilizacion
(LEBON et al., 2005). En nuestro estudio,
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las condiciones atmosféricas registradas
durante la etapa de floracion favorecen
el proceso de fecundacion, ya que la
temperatura media se mantuvo alrede-
dor de 20 °C para las variedades Godello
y Albarifo, siendo ligeramente inferior
para Treixadura y Loureira (16,8 °C
y 16,6 °C respectivamente). Esto jus-
tificaria el periodo de floracion mas
prolongado observado para las varie-
dades de Treixadura y Loureira (Tabla
1, Figura 2).

El estadio principal 7 (formacion del
fruto) se inicia para Treixadura y Lou-
reira en la primera quincena de junio y
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finaliza al principio de agosto, mientras
que para Godello y Albarino el inicio se
adelanta ligeramente a los primeros dias
de junio. Es el estadio que presenta la
mayor duracion media: Loureira 49 dias,
Treixadura 51 dias y Godello y Albarino
56 dias. Durante este periodo se regis-
tra la temperatura media de las mini-
mas mds elevada (entre 13,8 °C y 14,0
°C) acompanada de abundantes preci-
pitaciones en el caso de las variedades
Godello y Albarino (48 mm) y ligeras
para las variedades Treixadura y Lou-
reira (12 mm) (Tabla 1, Figura 2). Los
anos de cuajados pobres suelen estar
condicionados por factores ambientales
adversos durante la floracion, principal-
mente por variaciones en las temperatu-
ras (EBADI et al., 1995).

Finalmente, el estadio 8 (madura-
cion) comienza para las cuatro varie-
dades en los primeros dias de agosto,
finalizando el 12 de septiembre para
Treixadura, Godello y Loureira y el 10
de septiembre para Albarifio. La dura-
cion del estadio de maduracion oscilo
entre 38 y 40 dias. Durante el estadio 8
se registr6 el promedio de la tempera-
tura media y de la maxima mas elevada
y los niveles de precipitacion mas bajos
(Tabla 1, Figura 2).

Existe una relacion directa entre la
escala fenolégica y la acumulacién de
calor (GDA). Diversos estudios sobre la
vid utilizan para el calculo del requeri-
miento térmico la temperatura media y
como temperatura umbral 10 °C (HUGLIN
& SCHNEIDER, 1998). Siguiendo este cri-
terio se han calculado los GDA necesarios
para alcanzar las sucesivas fases fenolo-
gicas, tomando como fecha de inicio el
solsticio de invierno (23 de diciembre)
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del ano anterior. Hasta el inicio de la
floracion (estadio 6) se ha necesitado
acumular 345 GDA para Treixadura y
Loureira y 332 GDA para Godello y Alba-
rino. El inicio de la maduracion (estadio
8) ha tenido lugar en el momento en que
se han acumulado 1.005 GDA para las
cuatro variedades estudiadas, mientras
que en el momento de la vendimia se
ha registrado un acimulo de 1.467 GDA
para Treixadura, Godello y Loureira, y
1.446 GDA para Albarifio (Tabla 2). Las
diferencias de requerimientos térmicos
estan relacionadas con la duracion del
ciclo de la vid, ya que cuanto mayores
son las necesidades térmicas, mas largo
tiende a ser el ciclo (SATO et al., 2008).
Ademas del acimulo de temperaturas,
otro factor que influye directamente
en la evolucién de la maduracion de
las uvas es la radiacién solar, la cual
esta muy relacionada con las variacio-
nes del Indice de refracciéon Brix. Por
ello en este estudio hemos relacionado
la cantidad de GDA acumuladas con el
incremento de los grados Brix durante
la fase fenologica de maduracion (esta-
dio 8). Segin ORRIOLS (2000) el indice
Brix Optimo para realizar la vendimia
de las variedades Treixadura, Godello
y Loureira en la Comarca del Ribeiro es
de 20 °Brix y de 22 °Brix para Albarino.
En este estudio las uvas alcanzaron los
20 °Brix cuando se registra una suma
acumulada de 1.351 GDA para la varie-
dad Treixadura y 1.261 GDA para Gode-
llo, mientras que el valor 6ptimo de 22
°Brix para Albarifio se alcanz6 con una
suma acumulada de 1.351 GDA. A pesar
de ello el momento de la vendimia fue
posterior, lo cual motivdé una pequena
sobremaduracion de las uvas ya que la
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Racimos/cepa Rar;llféc;:(:on Flores/cepa|Polen/antera| Polen/cepa
Media 24 131 3283 4472 74393370
Desv.
Trelxadira Est. 11,05 46,91 1172,86 1034,84 35271.315,61
Coef.
Desv.
Est. 46,81 35,73 35,73 23,14 47,41
Media 23 77 1929 3862 35003366
Desv.
Godello Est. 8,47 28,21 705,31 987,24 12140261,40
Coef.
Desv.
Est. 36,36 36,57 36,57 25,56 34,68
Media 9 48 1205 3399 20619734
Desv.
Loureira Est. 4,21 21,12 527,94 829,23 10924349,57
Coef.
Desv.
Est. 4577 43,81 43,81 24,40 52,98
Media 19 61 1525 3112 23015093
Desv.
Albarifio Est. 8,98 31,25 781,36 395,18 11636741,33
Coef.
Desv.
Est. 46,77 51,24 51,24 12,70 50,56

TABLA 3. Valores promedio de los recuentos realizados sobre 10 cepas de cada una de
las variedades (Treixadura, Godello, Loureira y Albarifio).

vendimia se realiz6 cuando el reque-
rimiento térmico alcanzé 1.467 GDA
para Treixadura, Godello y Loureira y
1.446 GDA para Albarino (Figura 3).
Estos valores son inferiores a los apun-
tados para el cultivar «Cabernet Sauvig-
non» con 1.558 GDA y superiores a los
del cultivar «Chardonnay» que necesita
1.275 GDA (ORTEGA-FARIAS et al., 2002).
Estudios llevados a cabo por SATO et
al. (2008) apuntan requerimientos infe-
riores a los de nuestro trabajo para el
cultivar Rubea» (entre 999 GDA y 1.003
GDA), y similares para el cultivar Jsabel»
(entre 1.260 GDA y 1.541 GDA).
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La produccion media de polen por
antera fue 4.472 granos para Treixadura,
3.862 para Godello, 3.399 en Loureira y
3.112 en Albarino. Estos valores son muy
superiores a los apuntados para ocho
variedades turcas por KELEN & DERMI-
TAS (2003), ya que las que alcanzaron
la produccion mas elevada fueron las
variedades «Siyad gemre» y «Razaki», y no
sobrepasaron los 1.500 granos de polen
por antera. La variedad que entre las
cepas muestreadas presentd una mayor
variabilidad de produccién de polen por
antera fue Godello, con un coeficiente
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de desviacion estandar de 25,56% (Tabla
3) y la de menor Albarifio (12,70%).

La produccion media de polen por
cepa mas elevada se ha registrado en
la variedad Treixadura (74.393.370 gra-
nos), con una variabilidad de 47,41%.
Loureira es la variedad que presenta un
menor promedio de granos de polen
por cepa (20.619.734 granos) y una
mayor variabilidad 52,98% (Tabla 3).

El conocimiento de las diferentes
variables fenoldgicas de la vid puede
contribuir a optimizar la producciéon
de uva en una determinada region, en
el presente estudio las variedades con
ciclo vegetativo mas largo son Treixa-
dura, Godello y Loureira, el estadio
de mayor duracién ha sido el estadio
7 (formacion del fruto), mientras que
el estadio 6 (floracion) es el de menor
duracion para todas las variedades estu-
diadas; sin embargo, se ha comprobado
que las variedades Treixadura y Lou-
reira necesitan mayores requerimientos
térmicos para completar el estadio 6,
mientras que para Godello y Albarifio
han sido menores. Finalmente, Treixa-
dura es la variedad que presenta un
mayor nimero de granos de polen por
cepa, seguida de Godello, Albarifio y
finalmente Loureira, todos estos datos
resultan de gran ayuda a la hora de
implementar modelos matematicos para
conocer con antelaciéon la produccion
final de uva.
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