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PROGRAMAS DE OBTENCION DE NUEVAS VARIEDADES TANTO EN UVA DE MESA COMO EN UVA PARA VINIFICACION

El cambio climatico y la resistencia
a plagas marcan el futuro de la

mejora genética de la vid

A diferencia de otras especies cultivadas en
las que la obtencion de nuevas variedades
con mejores caracteristicas agronomicas o
cualitativas a través de la mejora genética
ha sido el procedimiento mas empleado, en
el caso de la vid y mas concretamente en la
uva para vinificacion apenas se ha utilizado.
Probablemente las peculiaridades del mer-

cado global del vino, que liga en muchos ca-
sos la calidad con determinadas zonas de
produccion, principalmente en Europa o al
uso de determinadas variedades en los pai-
ses viticolas del nuevo mundo, ha frenado la
obtenciony el desarrollo de nuevas varieda-
des, con nuevas cualidades o mejor adapta-
das a las zonas de produccion.

Adrian Martinez Cutillas.
Director del IMIDA. La Alberca. Murcia.

Leonor Ruiz Garcia. Investigadora del IMIDA.

avid (Vitis vinifera L.) es la planta fru-
tal mas cultivada en el mundo. Ocu-
pa 7,86 millones de hectareas, distri-
buidas porlos cinco continentes, y se

sitia preferentemente en zonas templadas en-
tre los paralelos 20 y 40 tanto en el Hemisferio
Norte como en el Sur. Europa es el principal
continente productor y Espana es el pais que
cuenta con mayor superficie plantada de vid.
Afinales del siglo XIX la viticultura europea
sufrio la peor crisis de toda su historia con la
llegada de la filoxera (1863), que destruia el
sistema radicular de Vitis vinifera, y la introduc-

cion de dos enfermedades flngicas, el mildiu y
el oidio, que atacaban a la parte aérea de la
planta, hojas, racimos y pampanos. Para com-
batir la filoxera se hizo un gran esfuerzo de me-
jora a partir de especies americanas de Vitis re-
sistentes, principalmente V. berlandieri, V. ripa-
ria y V. rupestris y hoy continuamos utilizando
como portainjertos aquel material vegetal ob-
tenido por pioneros de la mejora de la vid
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como Millardet, Richter o
Paulsen y cuyos nombres
siguen ligados a los hibri-
dos por ellos obtenidos.

La lucha contra el oidio
y el mildiu tuvo que ser
afrontada con tratamien-
tos con productos fungici-
das, azufre y cobre en prin-
cipio, y combinados con
productos de sintesis pos-
teriormente. No obstante,
algin mejorador, también
a finales del siglo XIX, sugj-
rid la posibilidad de cruzar
variedades europeas de
alta calidad (V. Vinifera)
con variedades america-
nas resistentes a mildiu y
oidio (ej. V. riparia, V. ber-
landieri). Como resultado
se obtuvieron hibridos inte-
respecificos resistentes,
cuyas uvas daban vinos de
muy baja calidad.

En los Gltimos afos se
ha hecho un gran esfuerzo
en todos los paises tradi-
cionalmente productores
de uva, para hacer la selec-
cion clonal y sanitaria de
sus principales variedades.
Aprovechando la variabili-

dades planteadas al iniciar la seleccion.

Los retos de la
viticultura en el futuro

tan seguir cultivando la vid.

El cambio climatico
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dad genética generada a lo largo de siglos
de cultivo, se han seleccionado distintos clo-
nes que responden a los objetivos y necesi-

Al igual que otros cultivos, la viticultura
se enfrenta a una serie de cambios, frente a
los cuales, tenemos que tratar de encontrar
las soluciones mas adecuadas, que permi-

La vid es una planta con una gran plas-
ticidad, que se adapta a una gran variedad
de climas y situaciones, dentro de sus limi-
tes de cultivo. Numerosos indices climaticos
se emplean para clasificar las variedades de
vid y para tipificar el clima de un territorio en
funcion de su aptitud para cultivar determi-
nadas variedades de vid (indices de Winkler,

Variedad Monastrell.
-

de Huglin, de Branas, de Hidalgo, etc.). La ame-
naza del cambio climatico, con una probable
subida de las temperaturas medias y extremas
de muchas de las actuales zonas viticolas,
puede provocar que algunas de las variedades
emblematicas actualmente cultivadas en un
determinado territorio no puedan seguir culti-

| La creciente

| preocupacion publica por

| el uso de pesticidas ha

| motivado en diferentes

| instituciones el inicio de

| programas de mejora en
la vid para obtener

| nuevas variedades con

| mayor resistencia a

| plagas y enfermedades

vandose porque dichas varieda-
des ya no encuentren las condi-
ciones ideales de cultivo de las
que habian venido disfrutando
desde siglos y, debido al aumen-
to de las temperaturas, sus zo-
nas ideales de cultivo se despla-
cen hacia zonas mas frias, bien
yéndose a latitudes mas proxi-
mas a los polos o bien subiendo
en altura.Ya hay quién augura un
buen futuro vitivinicola al sur de
Inglaterra.

Resistencia a plagas
y enfermedades

Los principales objetivos
perseguidos por los mejoradores
de la vid apenas han cambiado
desde que se iniciaron los traba-
jos de mejora: para los portain-
jertos, resistencia a filoxera y
adaptacion a las condiciones del
suelo y la resistencia a enferme-
dades y la mejora de la calidad,
en sentido amplio, para las varie-
dades. Hasta el momento no se
han abordado masivamente pro-
gramas de mejora para obtener
variedades resistentes a enfer-
medades, pero la creciente preo-
cupacién publica por el uso de
pesticidas ha motivado en dife-
rentes instituciones el inicio de programas de
mejora en la vid para obtener nuevas varieda-
des con mayor resistencia a plagas y enferme-
dades. Recientemente, en Alemania se han
obtenido nuevas variedades con resistencia a
oidio como la Regent.

La creciente concienciacion ciudadana del
impacto que las técnicas de cultivo tienen so-
bre el medio ambiente y la supresion de mate-
rias activas de pesticidas, de las listas de pro-
ductos autorizados por parte de la Unién Euro-
pea, esta reforzando la necesidad de obtener
nuevas variedades de vid mas resistentes a
plagas y enfermedades, cuyo cultivo sea com-
patible con practicas mas respetuosas con el
medio ambiente.

Vinos con menor contenido alcohdlico
Otro de los retos que debe abordar la viti-
cultura es dar respuesta a una parte importan-
te de consumidores que, como consecuencia
de las nuevas leyes de trafico o de la mala
prensa del consumo de alcohol, estan buscan-
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do vinos con menor contenido alcohdlico, pero
sin perder ninguno de sus atributos de calidad.

Finalmente no podemos olvidar el interés
de los consumidores por disponer de produc-
tos con las maximas garantias de calidad y se-
guridad alimentaria.

Hacer frente a estos y otros nuevos retos
que puedan presentarse, nos llevara sin duda
a buscar nuevas variedades a través de la me-
jora genética, capaces de adaptarse a nuevas
condiciones de cultivo y a responder a las exi-
gencias de los consumidores.

El genoma de la vid

La mejora genética moderna integra méto-
dos clasicos y moleculares para obtener varie-
dades con caracteristicas mejoradas. En parti-
cular la seleccion asistida por marcadores
(SAM) esta adquiriendo cada vez mas impor-
tancia en diferentes especies. El desarrollo de
marcadores moleculares apropiados requiere
la disponibilidad mapas genéticos. Actual-
mente se estan generando marcadores liga-
dos a genes de interés agrondmico y a genes
de respuesta a estrés bidtico y abidtico.

El conocimiento de la organizacion del
genoma en plantas esta haciendo posible
descubrir la base molecular de caracteres
complejos, revolucionando la biologia y
afectando a nuestra capacidad para respon-
der cuestiones relacionadas con la variacion
fenotipica observada. Profundizar en el co-
nocimiento de los procesos moleculares per-
mitira relacionar la funcion biolégica con la
estructura molecular, y desarrollar nuevos
métodos y técnicas para aplicar a la mejora
vegetal. Ademas, el conocimiento de la se-
cuencia de los genes implicados en un pro-
ceso posibilitara el desarrollo de marcado-
res mas eficaces basados en la secuencia

del mismo gen. La vid (Vitis vinifera L.), uno
de los cultivos econémicamente mas impor-
tantes del mundo, es una especie diploide
con un genoma relativamente pequeno, de
unos 475-500 Mb, lo que la hace atractiva
para estudios genomicos.

En los tltimos cinco afos se ha realizado
un gran esfuerzo en obtener informacion so-
bre el genoma de la vid, de manera que se ha
producido un rapido incremento de los re-
cursos y herramientas disponibles para la in-
vestigacion en este género. EI Programa In-
ternacional del Genoma de la Vid (IGGP, In-
ternational Grape Genome Program), se for-
m6 en 2001 para promover la colaboracion
internacional y desarrollar recursos utiliza-
bles por la comunidad cientifica de la vid
(http://www.vitaceae. org/), liberando y or-
denando muchos de los resultados obteni-
dos en distintas bases de datos publicas
(NCBI, TIGR, URGI, CNRGV). Actualmente, en
la base de datos del NCBI se dispone de mas
de 228.000 secuencias, principalmente

En los ultimos cinco afos
se ha realizado un gran
esfuerzo en obtener
informacion sobre el
genoma de la vid, de
manera que se ha
producido un rapido
incremento de los
recursos y herramientas
disponibles para la
investigacion en este
género

ESTs (Expressed Sequence Tags), y se han
identificado mas de 15.000 unigenes del gé-
nero Vitis. Ademas, se han producido nume-
rosos mapas genéticos (Doligez y col.,2002;
Grando y col., 2003; Zyprian y col., 2003;
Fischery col.,2004; Riazy col.,2004; Adam-
Blondom y col., 2004; Cabezas y col.,
2006), algunos de los cuales han sido inte-
grados en un mapa de referencia (Doligez y
col., 2006). El desarrollo de GeneChips
(Affymetrix, Qiagen) permite asociar las dife-
rencias fenotipicas observadas con patrones
y niveles de expresion de genes, e inferir la
posible funcién de nuevos genes basandose
en la similitud de los patrones de expresion
con genes perfectamente conocidos en otros
organismos (Terrier y col., 2005; da Silva y
col., 2005). Actualmente se dispone de la
secuencia del genoma de la vid (Jaillon y col.
2007; Velasco y col. 2007) lo que permitira
identificar las secuencias génicas y la varia-
cion nucleotidica responsable de la varia-
cion fenotipica de los caracteres de interés
en vid. Esta informacion no sélo contribuird
al conocimiento de la biologia de la vid, sino
que tendra una aplicacion directa en la me-
jora del cultivo.

Programas de obtencion
de nuevas variedades
del IMIDA

Uva de mesa

El método clasico de mejora para la obten-
cion de variedades apirenas esta basado en
cruzamientos entre variedades con semillas,
utilizadas como parentales hembras, y varie-
dades apirenas, utilizadas como polinizado-
res. El porcentaje de plantas apirenas obteni-
do en la descendencia, con éste método, es
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Esquema del programa de obtencion de nuevas variedades de uva de mesa
del IMIDA (J.Carrefio).

Programa de obtencion de nuevas variedades

Hibridacion Cultivo in vitro de dvulos y embriones
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Contenido en antocianos en el hollejo en hibridos de Monastrell x Cabernet Sauvignon.
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muy bajo, 10-15%.Ademas el caracter de api-
renia, s un caracter cuantitativo y en la des-
cendencia aparecen individuos con esbozos
seminales apenas perceptibles, hasta con
verdaderas semillas lignificadas.

Utilizando como parentales dos varieda-
des apirenas y empleando después la técnica
de rescate de los embriones in vitro, el porcen-
taje de plantas apirenas en la descendencia
puede aumentar hasta el 85% .

Hay dos tipos de apirenia: la partenocar-
pica o la estenospermocarpica. La apirenia
partenocarpica se caracteriza por la ausencia
total de semillas, en este caso, la fecundacion
no tiene lugary los frutos se desarrollan exclu-
sivamente a partir del tejido maternal. En la
estenospermocarpica la fecundacion tiene lu-
gary se inicia la formacion del fruto, pero el
desarrollo del esbozo seminal aborta al cabo
de untiempo variable que va entre la segunda
y la décima semana después de la poliniza-
cion. En todos los programas de mejora de
uva de mesa se han abandonado las varieda-
des partenocarpicas y se estan utilizando las
variedades estenospermocarpicas como
fuente de material genético para la obtencion
de variedades apirenas de calidad.

Durante la década de los noventa se ini-
cio, por parte del equipo de viticultura, un pro-
yecto financiado por el INIA, cuyo objetivo
principal era la obtencion de nuevas varieda-
des de uva de mesa con las siguientes carac-
teristicas:

- Ausencia de semillas.

- Maduracion temprana o tardia.

- Poco exigentes en técnicas de cultivo.

- Productivas y con buen tamafio de racimos y
bayas.

- Resistentes a la manipulacion y transporte.
- Buena calidad organoléptica.

En el afio 2004 se firmd un convenio entre
el INIA, el IMIDA e ITUM (Investigacion y Tecno-
logias de Uvas de Mesa, empresa surgida del
propio sector productor y exportador de Mur-
cia), se amplié notablemente la financiacion y
a partir de ese afo se incrementd notable-
mente el nimero de cruzamientos realizados
anualmente y como consecuencia el nimero
de hibridos intraespecificos en evaluacion.
Hasta este momento se han evaluado mas de
48.000 plantas descendientes de cruzamien-
tosy se dispone de varias selecciones avanza-
das que seran registradas en breve. En |a figu-
ra 1 se puede observar el esquema de trabajo
del programa de obtencion de variedades de
uva de mesa que se lleva en el IMIDA.



Uva de vino

En el afio 1997 iniciamos un trabajo de obtencion de nuevas
variedades de vid para vinificacion, partiendo de clones seleccio-
nados de la variedad Monastrell, que se cruzaron con Cabernet
Sauvignon, Syrah, Tempranillo y Barbera, con el objetivo de obte-
nernuevas variedades con las caracteristicas de rusticidad y bue-
na adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de Murcia de
Monastrell y el contenido en antocianos, la madurez fendlica o el
contenido en acidez del resto de variedades. Se hicieron cruza-
mientos durante varios anos y actualmente tenemos en estudio:
- 382 hibridos de Monastrell x Cabernet Sauvignon.

-269 hibridos de Monastrell x Syrah.
- 151 hibridos de Monastrell x Tempranillo.
- 231 hibridos de Monastrell x Barbera.

Todavia no disponemos de selecciones avanzadas ya que
para uva de vinificacion, ademas de las caracteristicas agron6-
micas es necesario estudiar el comportamiento enoldgico de
las posibles nuevas variedades en distintas zonas, no obstante
como puede apreciarse en las figuras 2y 3, existe una gran dis-
persion en la descendencia en parametros como el contenido
en antocianos y en otros, cuyos resultados no se exponen, que
nos indican que la mejora genética de la vid es la mejor herra-
mienta para superar los retos presentes y futuros a que se en-
frente la viticultura. @
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YaraLiva™ es una gama de Nitratos de Calcio de muy
alta calidad. Esta compuesta por Nitratos de Calcio para
aplicacion al suelo (Nitrabor y Tropicote) y por Nitrato de
Calcio 100% soluble (Calcinit). Los productos YaraLiva™
mantienen (3 fruta y la verdura fresca durante mas
tiempo, mejorando [a estructura celular y la calidad del
fruto.

No solo se alarga la vida postcosecha, sino que también
se consigue mayor resistencia a enfermedades
criptogamicas, mas firmeza del fruto, mayor desarrollo de
las raices y un cultivo de mejor calidad en general.

El aumento de la calidad del cultivo hara aumentar la
rentabilidad.
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