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Las previsiones sobre el aumento de temperatura debido al cambio climético indican que éste
repercutira negativamente sobre la calidad de la uva. Sin embargo, ciertos microorganismos como los
hongos micorricicos arbusculares (HMA) pueden producir numerosos beneficios en la planta
hospedadora que incluyen una mayor tolerancia a los estreses ambientales, tales como la temperatura
elevada. Por tanto, los objetivos de este estudio han sido caracterizar la respuesta de tres clones de
Tempranillo al aumento de la temperaturay determinar si la inoculacién con HMA puede mejorar las
propiedades antioxidantes de la baya bajo esas condiciones. El estudio se llevé a cabo con esquejes
fructiferos de Tempranillo inoculados o0 no con HMA y sometidos a dos regimenes de temperatura (24/14
°Cy 28/18 °C (dia/noche)). Los resultados muestran que cada uno de los clones respondio de diferente
forma a la temperaturay alainoculacion micorricica lo que sugiere que la seleccién de nuevos clones
y/o laimplementacién de medidas para promover la asociacion de la vid con HMA podrian ser
estrategias adecuadas para mejorar las propiedades antioxidantes de la vid ante las futuras condiciones
climaticas.

Figura 1. Invernaderos de cambio climatico (Universidad de Navarra, Pamplona).

Introduccion

Las previsiones de aumento de la temperatura media debido al cambio climético en las regiones vitivinicolas del
sur de Europa indican que éste repercutira negativamente en la composicion de la uva (Jones et al., 2005). Se
predice que este fendmeno provocara el aumento de temperatura y la reduccion de las precipitaciones, lo que
tendra un gran impacto sobre la viticultura y las cualidades organolépticas del vino debido a la sensibilidad del



metabolismo de la uva respecto a estos factores ambientales (Webb et al., 2013). Por otra parte, la asociacion
de las plantas con microorganismos del suelo como los hongos micorricicos arbusculares (HMA) producen
numerosos beneficios en la planta hospedadora que incluyen una mayor capacidad de tolerar estreses abioticos
tales como la alta temperatura (Grover et al., 2011). También se ha constatado que la simbiosis con HMA
mejora la concentracién de metabolitos secundarios en la planta debido a que la presencia del hongo estimula
la transcripcion de los genes responsables de su biosintesis (Bruisson et al., 2016).

Estos metabolitos secundarios estan implicados en la respuesta de las plantas al estrés ambiental y ademas
son beneficiosos para la salud humana debido a su potencial como antioxidantes (Baslam et al., 2013; Bettoni
et al., 2014). Por tanto, los objetivos de este estudio han sido caracterizar la respuesta de tres clones de
Tempranillo al aumento de la temperatura y determinar si la inoculacion con HMA puede mejorar las
propiedades antioxidantes de la baya bajo esas condiciones asi como paliar el efecto negativo de las altas
temperaturas.

Material y métodos

El estudio se llevo a cabo con esquejes fructiferos de tres clones de Vitis vinifera (L.) cv. Tempranillo (260, 1048
y 1089) obtenidos en el invierno de 2013 en un vifiedo experimental del Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino
(ICVV) (Logrofio, Espafia, Denominacion de Origen Rioja). En la Tabla 1 se presentan las principales
caracteristicas agrondémicas de los clones utilizados en el estudio. De cada clon se obtuvieron esquejes
fructiferos por medio de una técnica que asegura la formacién de raices adventicias antes de la formacién del
brote siguiendo los pasos descritos originalmente por Mullins (1966) con algunas modificaciones descritas por
Antolin et al. (2010) y Morales et al. (2016).

San Vicente de la Sonsierra

260 Ciclo corto — produccion baja (La Rioja)
1048 Ciclo corto — producciéon media Laguardia (Alava)
1089 Ciclo largo — produccion alta Bargota (Navarra)

Tabla 1. Caracteristicas agronémicas y procedencia geografica de los clones de Tempranillo utilizados en el estudio
Tras el cuajado del fruto, las plantas se cultivaron en invernaderos adaptados para simular las futuras
condiciones de cambio climético tal y como describen Morales et al. (2014) (Figura 1). La mitad de las plantas
se inoculdé con HMA (+M) y el resto se dejo sin inocular (-M). Cada grupo de plantas se subdividio en dos, cada
uno de los cuales recibié un regimen de temperatura (24/14 °C o 28/18 °C (dia/noche)) desde el cuajado hasta
la maduracion (Figura 2).



Figura 2. Esquejes fructiferos de vid cv Tempranillo cultivados en los invernaderos de cambio climético (Universidad de Navarra,
Pamplona).

Cuando las bayas alcanzaron la madurez fisioldgica (Figura 3) se recolectaron para cuantificar el indice de
polifenoles totales (IPT) y la concentracion de antocianinas totales (Torres et al., 2016). La actividad
antioxidante total del mosto se evalu6 empleando el ensayo de la actividad de captacion de radicales libres (q,
a-diphenil-B-picrylhydrazyl (DPPH) (Brand-Williams et al., 1995).

Clon 260 Clon 1048 Clon 1089

Figura 3. Aspecto de los racimos de los clones de vid cv. Tempranillo en maduracion.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos muestran que aunque el porcentaje de micorrizacion fue similar en todos los clones de
Tempranillo analizados, cada uno present6 diferente comportamiento frente a la temperatura elevada y la



inoculacion micorricica siendo el clon 1089 el que menos cambios sufrid ante las condiciones impuestas (Tabla
2). En el clon 260, el IPT y la concentracion de antocianinas disminuyeron en las plantas inoculadas con HMA
cultivadas a 28/18 °C. Esta pérdida de antocianinas en condiciones de alta temperatura se ha asociado con una
degradacion quimica y/o enzimatica (Mori et al., 2007) y con el retraso en el inicio de su sintesis en el envero
(Sadras y Moran, 2012). Por su parte, la colonizacién del clon 260 con HMA podria no ser beneficiosa en un
futuro escenario de cambio climatico.

Micorrizacion IPT Antocianinas totales
(%) (UA) (mg L)
ND

260 -M24 47,01 a 585,41 be
+M24 148 a 4532 a 795,90 a
-M28 ND 36,40 a 511,18 bc
+M28 126a 2540 b 388,12¢c

1048 -M24 ND 35,38 ab 42721b
+M24 13,7 a 4404 a 581,88 a
-M28 ND 2212¢ 29768 ¢
+M28 109 a 25,70 bc 416,19 b

1089 -M24 ND 4235a 587,91 ab
+M24 MM5a 38,52 a 697,83 a
-M28 ND 30,67 a 437,01 b
+M28 103 a 36,00 a 573,74 ab

Tabla 2. Colonizacién micorricica y composicion fendlica en bayas de esquejes fructiferos de diferentes clones de Tempranillo
inoculados (+M) o no (-M) con HMA y sometidos a 24/14 °C o 28/18 °C (dia/ noche). Los datos son medias (n = 5). Dentro de cada
columna'y clon, los valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P= 0,05) segun el test de Duncan. ND:
no detectado. UA: unidades de absorbancia.

Sin embargo, en el clon 1048, aunque el incremento de temperatura redujo el IPT y la concentracion de
antocianinas, estos efectos se mitigaron en las plantas inoculadas con HMA (Tabla 2) lo que evidencia un
efecto positivo de la simbiosis sobre la calidad de la uva en este clon. Existen pocos datos sobre la influencia de
HMA sobre la composicion fendlica de las bayas pero se han detectado aumentos de antocianinas en frutos de
tomate (Giovannetti et al., 2012), y en hojas de diferentes especies como la lechuga (Baslam et al., 2013), la
cebolla (Bettoni et al., 2014) y la vid (Torres et al., 2015). En este sentido, nuestros datos sugieren que la
asociacion del clon 1048 con HMA podria contribuir a mejorar su calidad fendlica en condiciones de
temperatura elevada.
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Figura 4. Actividad antioxidante total en bayas de esquejes fructiferos de diferentes clones de Tempranillo inoculados (+M) o no (-
M) con HMA y sometidos a 24/14 °C o 28/18 °C (dia/ noche) durante la maduracion. Los datos son medias (n = 5) £ S.E. Dentro
de cada clon, los histogramas con letras distintas indican diferencias significativas (P = 0,05) segun el test de Duncan. MS: materia
seca.

En estos ultimos afios, los compuestos fendlicos han generado un gran interés debido a sus propiedades
antioxidantes y saludables. En el clon 260 se observo un descenso en la actividad antioxidante del mosto de las
plantas inoculadas con HMA a 28/18 °C que se relacioné con su menor cantidad de IPT y antocinaninas (Figura
4). Sin embargo, en el clon 1048, la inoculacion con HMA a 28/18 °C mejord la actividad antioxidante del mosto
debido, al menos en parte, a su mayor concentracion de antocianinas (De Nisco et al., 2013). Este efecto aditivo
entre la inoculacion con HMA y la temperatura elevada se ha detectado también en hojas de ciclamen (Maya y
Matsubara, 2013) y de vid (Torres et al., 2015), lo que apoya la idea del papel protector del hongo micorricico
frente a los efectos del calentamiento global sobre la calidad de la uva (Torres et al., 2016).

Conclusiones

Los datos obtenidos en este trabajo indican que la seleccion de nuevos clones y/o la implementacion de medidas
para promover la asociacion de las vides con HMA podrian ser estrategias adecuadas para mejorar las propiedades
antioxidantes de la vid ante las futuras condiciones climaticas. Ademas, el estudio muestra la importancia de
adoptar medidas de conservacion de los hongos micorricicos autéctonos en los vifiedos y de proteger la asociacion
especifica de los HMA con cada clon.
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