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MONASTRELL VARIETY. INFLUENCE ON ITS PHENOLIC COMPOSITION

Rocio Gil-Mufioz, Maria Jose Gimenez-Baiion, Juan Daniel Moreno-Olivares, Diego F. Paladines-Quezada, Ana
Cebrian-Perez, Gloria B. Ramirez-Rodriguez, Belen Parra-Torrejon, Jose Manuel Delgado-Lopez: IMIDA, Spain,
mariar.gil2@carm.es

Our previous studies have been based on the application of elicitors in vineyards. Among them, the one that has given us the
best results has been methyl jasmonate (Mel), a phytorhomone found in the plant and that is involved in a wide range of
processes in it. But MeJ, when applied exogenously, has certain drawbacks such as its price, its volatility, and its low solubility.
The use of nanotechnology is an alternative that allows us to carry out a controlled and more efficient release of this
compound in the plant itself. Until now, when we have applied Mel in a conventional way, we have done it in a 10 mM
concentration, but using nanoparticles we would be using concentrations ten times lower than those used in the conventional
way. For this reason, the objective of this work was to optimize the moment and the concentration to apply when we use
Mel nanoparticles (nano-Mel) in the Monastrell vineyards, in order to improve the phenolic composition of their grapes and
wines.

The experiment was carried out in the 2022 campaign, for which the treatments were applied in triplicate, using 10 vines for
each repetition. Five different tests were carried out: a) control (water); b) nano-MeJ in veraison and one week later; c) nano-
MelJ at veraison, one week later and two weeks later; d) nano-MeJ at mid-ripening and one week later, e) nano-MeJ at mid-
ripening, one week later and two more weeks late. The wines were made according to a traditional methodology and the
phenolic composition (anthocyanins, proanthocyanidins and stilbenes) was analyzed according to the methodology shown in
Gil-Mufioz et al. (2017,2020).

The results showed that the best moment of application would be at veraison and that the necessary concentration to
demonstrate an improvement in the phenolic composition would be when the nanoparticles were applied for three
consecutive weeks. With this treatment we were able to observe an increase in the concentration of anthocyanins and
flavonols in both grapes and wines, as well as stilbenes in wines. Only the mid-ripening treatment when it was applied twice
also showed a certain increase in several parameters, although this was not so evident.

Therefore, if we optimize the applications of MeJ nanoparticles in the vineyard, we could obtain an improvement in the
quality of grapes and wines using a more sustainable and efficient alternative.

OPTIMIZACION DE LA APLICACION DE NANOPATICULAS DE METIL JASMONATO SOBRE LA VARIEDAD
MONASTRELL.INFLUENCIA SOBRE SU COMPOSICION FENOLICA

Nuestros estudios previos se han basado en la aplicacion de elicitores en vifiedos. Entre ellos el que mejor resultado nos ha
dado ha sido el metil jasmonato (MelJ), una fitorhomona que se encuentra en la planta y que esta involucrada en una amplia
gama de procesos en la misma. Pero el MeJ, cuando se aplica exdgenamente tiene ciertos inconvenientes como es su precio,
su volatilidad y su baja solubilidad. El uso de la nanotecnologia es una alternativa que nos permite realizar una liberacion
controlada y mas eficiente de este compuesto en la propia planta. Hasta ahora, cuando hemos aplicado MeJ en forma
convencional lo hemos hecho en una concentracion 10 mM, pero utilizando las nanoparticulas estariamos usando
concentraciones diez veces inferiores a las utilizadas en el modo convencional. Por ello el objetivo de este trabajo fue
optimizar el momento y la concentracién a aplicar cuando usamos nanoparticulas de MeJ (nano-Mel) en las vifias de
Monastrell, con el fin de mejorar la composicidn fendlica de sus uvas y vinos.

El experimento se llevé a cabo en la campafia del afio 2022, para ello se aplicaron los tratamientos por triplicado, utilizando
10 vifias para cada repeticidn. Se llevaron a cabo cinco ensayos diferentes: a) control (agua); b) nano-MeJ en envero y una
semana mas tarde; c) nano-MelJ en envero, una semana mas tarde y dos semanas mas tarde;d) nano-MeJ a mitad de
maduracién y una semana mas tarde, e) nano-MeJ a mitad de maduracion una semana mds tarde y dos semanas mas tarde.
Los vinos se elaboraron de acuerdo con una metodologia tradicional y la composicién fendlica (antocianinas,
proantocianidinas y estilbenos) se analizé de acuerdo con la metodologia mostrada en Gil-Mufioz et al. (2017,2020).

Los resultados mostraron que el mejor momento de aplicacidn seria en el envero y que la concentracidén necesaria para
evidenciar una mejora en la composicion fendlica seria cuando las nanoparticulas fueron aplicadas durante tres semanas
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seguidas. Con este tratamiento pudimos observar un aumento en la concentracion de antocianos y flavonoles tanto en las
uvas como en los vinos, asi mismo como de los estilbenos en los vinos. Solo el tratamiento a mitad de maduracién cuando
fue aplicado dos veces también mostré un cierto incremento en varios parametros, aunque este no fue tan evidente.

Por tanto, si optimizamos las aplicaciones de nanoparticulas de MeJ en el vifledo, podriamos obtener una mejora de la calidad
de las uvas y vinos utilizando para ello una alternativa mas sostenible y eficiente.

OPTIMISATION DE L'APPLICATION DES NANOPATICLES DE METHYL JASMONATO SUR LA VARIETE
MONASTRELL INFLUENCE SUR SA COMPOSITION PHENOLIQUE

Nos études précédentes ont été basées sur I'application d'éliciteurs dans les vignobles. Parmi eux, celui qui nous a donné les
meilleurs résultats est le jasmonate de méthyle (Mel), un phytorhomone présent dans la plante et impliqué dans un large
éventail de processus. Mais MeJ, lorsqu'il est appliqué de maniére exogene, présente certains inconvénients tels que son
prix, sa volatilité et sa faible solubilité. L'utilisation de la nanotechnologie est une alternative qui nous permet d'effectuer une
libération contrélée et plus efficace de ce composé dans la plante elle-méme. Jusqu'a présent, lorsque nous appliquions MeJ
de maniere conventionnelle, nous le faisions a une concentration de 10 mM, mais en utilisant des nanoparticules, nous
utiliserions des concentrations dix fois inférieures a celles utilisées de maniere conventionnelle. Pour cette raison, I'objectif
de ce travail était d'optimiser le moment et la concentration a appliquer lorsque nous utilisons des nanoparticules de Mel
(nano-Mel) dans les vignobles de Monastrell, afin d'améliorer la composition phénolique de leurs raisins et vins.
L'expérience a été réalisée lors de la campagne 2022, pour laquelle les traitements ont été appliqués en triple, en utilisant 10
vignes pour chaque répétition. Cinq tests différents ont été réalisés : a) contrble (eau) ; b) nano-MeJ en véraison et une
semaine plus tard ; c) nano-MeJ a la véraison, une semaine plus tard et deux semaines plus tard ; d) nano-MeJ a mi-maturation
et une semaine plus tard, e) nano-MeJ a mi-maturation, une semaine plus tard et encore deux semaines en retard. Les vins
ont été élaborés selon une méthodologie traditionnelle et la composition phénolique (anthocyanes, proanthocyanidines et
stilbénes) a été analysée selon la méthodologie présentée dans Gil-Mufioz et al. (2017,2020).

Les résultats ont montré que le meilleur moment d'application serait a la véraison et que la concentration nécessaire pour
démontrer une amélioration de la composition phénolique serait lorsque les nanoparticules seraient appliquées pendant
trois semaines consécutives. Avec ce traitement, nous avons pu observer une augmentation de la concentration des
anthocyanes et des flavonols dans les raisins et les vins, ainsi que des stilbenes dans les vins. Seul le traitement a mi-
maturation lorsqu'il a été appliqué deux fois a également montré une certaine augmentation de plusieurs paramétres, bien
que cela ne soit pas si évident.

Par conséquent, si nous optimisons les applications des nanoparticules de MeJ dans le vignoble, nous pourrions obtenir une
amélioration de la qualité des raisins et des vins en utilisant une alternative plus durable et efficace.

EPEREIE: ROLE OF CHITOSAN AGAINST GRAPEVINE DOWNY MILDEW

Luigi Bavaresco, Edmondo Andrea Belisomo, Luigi Lucini, Margherita Furiosi: Universita Cattolica del Sacro Cuore,
Italy, luigi.bavaresco@unicatt.it

Downy mildew (Plasmopara viticola) is one of the most serious pathogenic fungi affecting Vitis vinifera. Nowadays both
conventional and biological defense programs rely on copper fungicides. The study of environmentally friendly active
principles, alternative to copper, represents one of the main challenges in viticulture. In this context, the present study has
the aim to verify the efficacy of chitosan as a resistance elicitor against downy mildew and to verify the metabolites
responsible of the resistance, by a metabolomics approach. The experiments were conducted on potted vines of Merlot
R18/S04, Guyot trained, in the facilities of the viticultural department of Universita Cattolica del Sacro Cuore at Piacenza. The
most significant findings of the two-year-in vitro-experiment on leaf discs were:

1) Chitosan resulted as an effective prophylactic molecule against Plasmopara viticola.

2) The elicitor activity of chitosan is explained mainly through the induction of compounds belonging to different groups, like
some secondary metabolites (terpenes and resveratrol), fatty acids involved in the biosynthesis of sterols, and hormones
(brassinosteroids and abscisic acid).
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3) The reduction of incidence and intensity of the fungal attack was maximum when chitosan was applied 48 hours before
the infection with downy mildew, while they started decreasing when the infection was done 72 hours after the treatment.
The timing of the treatment is, therefore, one of the key factors for the success of chitosan treatment.

RUOLO DEL CHITOSANO NELLA DIFESA DELLA VITE DA PERONOSPORA

La peronospora della vite (Plasmopara viticola) & una delle pil gravi patologie fungine in grado di colpire la Vitis vinifera e, ad
oggi, sia la difesa convenzionale che la difesa biologica si avvalgono dell’utilizzo di fungicidi a base rameica. Lo studio di principi
attivi a basso impatto ambientale alternativi al rame rappresenta una delle piu grandi sfide per il mondo della ricerca e della
sperimentazione vitivinicola. In questo contesto, il presente studio ha lo scopo di verificare I'efficacia del chitosano come
induttore di resistenza contro la peronospora e di verificare quali siano i metaboliti responsabili di suddetta resistenza,
mediante un approccio metabolomico. La sperimentazione & stata svolta su piante di Merlot R18/S04 coltivate in vaso ed
allevate a Guyot presso la piattaforma del Dipartimento di Viticoltura dell’Universita Cattolica del Sacro Cuore di Piacenza.
Due anni di esperimenti condotti in vitro su dischetti fogliari hanno condotto alle seguenti conclusioni:

1) Il chitosano é risultato un principio profilattico efficace contro Plasmopara viticola.

2) L'attivita elicitoria del chitosano si esplica principalmente attraverso I'induzione di composti appartenenti a diverse classi,
quali metaboliti secondari (terpeni e resveratrolo), acidi grassi coinvolti nella biosintesi degli steroli, e ormoni
(brassinosteroidi e acido abscissico).

3) La riduzione dell’'incidenza e dell'intensita dell’attacco fungino risultano massime quando il chitosano viene applicato 48
ore prima dell’attacco peronosporico, mentre iniziano a diminuire gia a 72 ore dal trattamento. Il timing del trattamento &
dunque uno dei fattori chiave per il successo della difesa antiperonosporica con chitosano.

LE ROLE DU CHITOSAN DANS LA DEFENSE DE LA VIGNE CONTRE LE MILDIOU

Le mildiou (Plasmopara viticola) est I'un des champignons pathogénes les plus dangereux pour Vitis vinifera. Aujourd'hui, les
programmes de défense conventionnels et biologiques reposent sur des fongicides a base de cuivre. L'étude de principes
actifs respectueux de I'environnement, alternatifs au cuivre, représente I'un des principaux défis de la viticulture. Dans ce
contexte, la présente étude, a travers une approche métabolomique, a pour but de vérifier I'efficacité du chitosan comme
stimulateur de résistance contre le mildiou et de vérifier quels sont les métabolites responsables de cette résistance. Les
expériences ont été menées sur des vignes en pot de Merlot R18/SO4, cultivées a Guyot, dans les installations du
département de viticulture de I'Universita Cattolica del Sacro Cuore a Piacenza. Deux années d'expériences in vitro sur des
disques de feuilles ont conduit aux conclusions suivantes :

1) Le chitosan s'est révélé étre un principe prophylactique efficace contre Plasmopara viticola.

2) L'activité stimulante du chitosan s'explique principalement par l'induction de composés appartenant a différentes classes,
comme les métabolites secondaires (terpénes et resvératrol), les acides gras impliqués dans la biosynthése des stérols, et les
hormones (brassinostéroides et acide abscissique).

3) La réduction de l'incidence et de l'intensité de I'attaque fongique est maximale lorsque le chitosan est appliqué 48 heures
avant I'attaque du mildiou. En revanche, l'incidence et I'intensité commencent a diminuer dés 72 heures aprés le traitement.
Le moment du traitement est donc I'un des facteurs clés du succes de la défense contre le mildiou avec le chitosan.
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p{opx2r2:y1d: KAOLIN FOLIAR-APPLICATION IMPROVES THE PHOTOSYNTHETIC PERFORMANCE AND FRUIT
QUALITY OF VERDEJO GRAPEVINES

Marie Azuara, Pedro Martin, Maria Rosa Gonzdlez, Rafael Mangas: Universidad de Valladolid, Spain,
marie.azuara@uva.es

Currently there is an urgent need to adapt vineyards to climate change in order to maintain and improve the quality of wines.
In this context, it has been shown that the creation of a film of mineral particles, such as kaolin, on the vegetation can reduce
stress caused by high temperatures in plants. The present study evaluated the effects of kaolin foliar-applications, from fruit
set to veraison, on the physiological and agronomic behavior of a Verdejo white variety vineyard located in DOP Rueda
(Spain). Compared to the controls, treated plants showed an increase in the photosynthetic performance, registering higher
values of chlorophyll fluorescence parameters such as Fv/Fm, OPSIl and ETR, and lower values of FO. Without affecting vigor
and yield, grapes from treated vines produced musts with lower pH and phenolic content and greater color luminosity than
those of untreated vines. The presented results suggest that kaolin treatments could be an effective tool to minimize the
negative effects of climate change on the quality potential of white grape varieties grown in continental areas.

LA APLICACION FOLIAR DE CAOLIN MEJORA EL RENDIMIENTO FOTOSINTETICO Y LA CALIDAD DEL FRUTO DE
VIDES CV. VERDEJO

Actualmente existe una urgente necesidad de adaptar los vifiedos al cambio climatico con el objetivo de mantener y mejorar
la calidad de los vinos. En este contexto, se ha demostrado que la creacidn de una pelicula de particulas minerales, como el
caolin, sobre la vegetacidn puede reducir el estrés provocado por las altas temperaturas en las plantas. El presente estudio
evaluo los efectos de aplicaciones foliares de caolin, desde el cuajado hasta el envero, sobre el comportamiento fisiologico y
agronomico de un vifiedo de la variedad blanca Verdejo situado en la DOP Rueda (Spain). En comparacién con los controles,
las plantas tratadas mostraron un aumento en el rendimiento fotosintético, registrando valores mas altos de parametros de
fluorescencia de clorofila como Fv/Fm, OPSII y ETR, y valores mas bajos de F0. Sin afectar el vigor y el rendimiento, las uvas
de las vides tratadas produjeron mostos con menor pH y contenido fendlico, y mayor luminosidad de color que los de las
vides no tratadas. Los resultados presentados sugieren que los tratamientos con caolin podrian ser una herramienta eficaz
para minimizar los efectos negativos del cambio climatico sobre el potencial de calidad de las variedades de uva blanca
cultivadas en zonas continentales.

L'APPLICATION FOLIAIRE DE KAOLIN AMELIORE LES PERFORMANCES PHOTOSYNTHETIQUES ET LA QUALITE
DES FRUITS DES VIGNES VERDEJO

Actuellement, il est urgent d'adapter les vignobles au changement climatique afin de maintenir et d'améliorer la qualité des
vins. Dans ce contexte, il a été montré que la création d'un film de particules minérales, comme le kaolin, sur la végétation
peut réduire le stress causé par les températures élevées sur les plantes. La présente étude a évalué les effets des applications
foliaires de kaolin, de la nouaison a la véraison, sur le comportement physiologique et agronomique d'un vignoble du cépage
blanc Verdejo situé dans la DOP Rueda (Espagne). Par rapport aux témoins, les plantes traitées ont montré une augmentation
de la performance photosynthétique, enregistrant des valeurs plus élevées des parametres de fluorescence de la chlorophylle
tels que Fv/Fm, OPSII et ETR, et des valeurs plus faibles de FO. Sans affecter la vigueur et le rendement, les raisins des vignes
traitées ont produit des mo(ts avec un pH et une teneur en phénols plus faibles, et une luminosité de couleur supérieure a
ceux des vignes non traitées. Les résultats présentés suggerent que les traitements au kaolin pourraient étre un outil efficace
pour minimiser les effets négatifs du changement climatique sur le potentiel de qualité des cépages blancs cultivés dans les
zones continentales.
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p{opEzr2:yti: UTILITY OF AGROCLIMATIC STATIONS TO CHARACTERIZE MICROCLIMATE AND CLIMATE CHANGE
IN THE SHERRY AREA OVER THE LAST 20 YEARS

Juan Gémez Benitez: University of Cadiz, Spain, juangomez.benitez@gm.uca.es

Sherry wines are produced in southwestern Spain, a region extremely exposed to climate change. To understand its extent
and predict its effects, it is necessary to have a powerful database of climatic data from appropriately located stations.

In this work we analyze climatic data of rainfall, temperatures, heat waves, winds and bioclimatic indices for the last 20 years
obtained from 8 agroclimatic stations distributed in the cultivation areas of Jerez, El Puerto de Santa Maria and Sanlicar de
Barrameda with the aim of characterizing the mircroclimate of the Jerez area and comparing the microclimate of the three
cities.

The effects of climate change have been confirmed which has reduced rainfall by almost 100 L/m2 in recent years, and
verifying that rainfall has a certain cyclical character that alternates periods of drought and intense rainfall.

It has also been verified that maximum temperatures show a clear tendency to increase, which could lead to a considerable
increase in maximum temperatures in the coming years. It has been observed that the average maximum temperatures
during the summer in Jerez exceed 32 2C, while in El Puerto and Sanlucar they are appreciably cooler and are in the order of
30.5 °C.

It has been tested that predominant winds in Jerez are from the east, in Sanlucar they are from the west and El Puerto has
an intermediate wind regime.

The bioclimatic indices measured are within the ranges established for warm areas and show a more continental character
in Jerez than in El Puerto and Sanlucar, which are slightly more maritime.

Significant differences have been observed between climatic stations located at short distances, showing the convenience of
having agroclimatic stations in the most important vineyard areas and in the most suitable areas of the winery districts of the
cities to adequately characterize their mircroclimate in relation to the wine industry.

UTILIDAD DE LAS ESTACIONES AGROCLIMATICAS PARA CARACTERIZAR EL MICROCLIMA Y EL CAMBIO
CLIMATICO EN EL MARCO DE JEREZ DURANTE LOS ULTIMOS 20 ANOS

Los vinos de Jerez se producen en el Suroeste de Spain, una regidon extremadamente expuesta al cambio climatico. Para
conocer su alcance y prever sus efectos se necesita contar con una potente base de datos climaticos procedentes de
estaciones situadas adecuadamente.

Se analizan en este trabajo datos climaticos de pluviometria, temperaturas, olas de calor, vientos e indices bioclimaticos de
los Ultimos 20 afos obtenidos de 8 estaciones agroclimaticas distribuidas en las zonas de cultivo de los términos de Jerez, El
Puerto de Santa Maria y Sanlicar de Barrameda con el objetivo de caracterizar el mircroclima del marco de Jerez y comparar
el microclima de las tres ciudades.

Se han confirmado los efectos del cambio climatico que ha hecho disminuir las precipitaciones en casi 100 L/m2 en los ultimos
afios, comprobandose que estas tienen un cierto caracter ciclico que hace alternar periodos de sequia y de lluvias intensas.
Se ha comprobado también que las temperaturas maximas presentan una clara tendencia al aumento que podria hacer
aumentar considerablemente las temperaturas maximas en los proximos afios. Se ha observado que de promedio las
temperaturas maximas durante el verano en Jerez superan los 32 9C, mientras que en El Puerto y Sanltcar son
apreciablemente mas frescas y son del orden de 30,5 °C.

Se ha verificado que los vientos predominantes en Jerez son de Levante, en Sanlicar son de Poniente y El Puerto tiene un
régimen de vientos intermedio.

Los indices bioclimaticos determinados se encuentran dentro de los rangos establecidos para zonas calidas y muestran un
caracter mas continental de Jerez que El Puerto y Sanltcar que son ligeramente mas maritimas.

Se han observado diferencias importantes entre estaciones climaticas situadas a corta distancia, por lo que se muestra la
conveniencia de poder disponer de estaciones agroclimaticas en las zonas mds importantes de vifiedos y en las zonas mas
adecuadas de los barrios bodegueros de las ciudades para caracterizar adecuadamente su microclima en relacién con la
industria vitivinicola.
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UTILITE DES STATIONS AGROCLIMATIQUES POUR CARACTERISER LE MICROCLIMAT ET LE CHANGEMENT
CLIMATIQUE DANS LA REGION DE XERES AU COURS DES 20 DERNIERES ANNEES.

Les vins de Xérés sont produits dans le sud-ouest de I'Espagne, une région extrémement exposée au changement climatique.
Pour comprendre son ampleur et en prévoir leurs effets, il faut disposer d'une puissante base de données climatiques
provenant de stations situées de maniére adécuate.

Dans cet article, on analyse les données climatiques relatives aux précipitations, températures, vagues de chaleur, vents et
indices bioclimatiques des 20 derniéres années obtenues a partir de 8 stations agroclimatiques réparties dans les zones de
culture de Jerez, El Puerto de Santa Maria et Sanlicar de Barrameda dans le but de caractériser le microclimat de la région
de Jerez et de comparer le microclimat des trois villes.

Les effets du changement climatique, qui a réduit les précipitations de prés de 100 L/m2 ces derniéres années, ont été
confirmés, et il a été démontré que les précipitations ont un certain caractére cyclique, alternant périodes de sécheresse et
précipitations intenses.

Il a également été constaté que les températures maximales présentent une nette tendance a la hausse, ce qui pourrait
conduire a une augmentation considérable des températures maximales dans les années a venir. On a observé qu'en
moyenne, les températures maximales d'été a Jerez dépassent les 32 2C, tandis qu'a El Puerto et Sanlucar elles sont
sensiblement plus fraiches et sont de I'ordre de 30,5 °C.

Il a été vérifié que les vents dominants a Jerez sont de I'est, a Sanlucar ils sont de I'ouest et El Puerto a un régime de vent
intermédiaire.

Les indices bioclimatiques déterminés se situent dans les fourchettes établies pour les zones chaudes et montrent un
caractere plus continental a Jerez qu'a El Puerto et Sanlucar, qui sont Iégérement plus maritimes.

Des différences significatives ont été observées entre les stations climatiques situées a de courtes distances, ce qui montre
I'intérét de disposer de stations agro-climatiques dans les zones de vignobles les plus importantes et dans les zones les plus
appropriées des quartiers viticoles des villes afin de caractériser de maniére adéquate leur microclimat en relation avec
I'industrie vinicole

p{opEzr2:E]y: STUDY FOR THE DEVELOPMENT OF A RAPID AND NON-DESTRUCTIVE METHOD FOR COPPER
ANALYSIS IN VINEYARDS TOWARDS A PRECISION FUNGAL DEFENCE STRATEGY

Emilio Celotti, Fateme Sadeghian, Piergiorgio Comuzzo, Lucilla lacumin, Roberto Zanzotti, Oscar Giovannini,
Gianni Trioli, Nicola Pio Torraco, Oliviero Visintini, Giovanni Mian: Universita di Udine, Italy, emilio.celotti@uniud.it

The use of copper in viticulture, especially in organic farming, is subject to restrictions imposed by the European Union, which
allow a maximum use of 28 kg/ha in 7 years in organic farming, although further restrictions are not excluded, which in turn
could make downy mildew (Plasmopara viticola) control more difficult and seriously affect grape production. The aim of this
work, within the framework of a PSR project funded by the FVG region called INTAVIEBIO, is to optimise and reduce the use
of copper in viticulture using tools capable of assessing the minimum effective dose against downy mildew whilst ensuring
an adequate production level of quality grapes, yet with a precise copper management. 5 vineyards were monitored in
different wine-growing areas of FVG region (north-eastern Italy), in two different years, in critical areas with high rainfall and
high pathogen pressure. Different defence protocols were implemented in the vineyards as part of the biological
management of each farm: the copper applied varied from 1.00 to 3.6 kg ha-1. The copper levels on leaves and grapes were
analysed by washing with a 1% nitric acid solution and subsequent analysis with the ICP-AES method. Pathogen pressure was
also monitored in the field. The evaluations regarded young and adult leaves, both upper and lower pages. Using a large
sampling of leaves, an attempt was made to create a database useful for implementing a rapid analytical approach applicable
directly in the vineyard. For direct Cu leaves analysis, we also used Cuprotesmo™ papers, which are particularly sensitive to
the presence of copper salts and turn pink in the presence of the chemical (the colour changes when the paper is moistened).
Images of the coloured papers were taken with a smartphone camera. The data were then compared with an APP specially
developed for the direct evaluation of copper by means of image analysis. Calibration was carried out under controlled
conditions on potted plants treated with various copper products. The copper concentrations determined by the APP and the
concentrations analysed in the laboratory on the two sides of the same leaf were correlated.
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Among the most interesting results is the lack of correlation between the intensity of downy mildew and the copper
accumulated during the growing season; a progressive accumulation of copper is observed in adult leaves, which contains a
lot of inactive copper and is therefore ineffective against the pathogen. Mean values of accumulated copper on leaves ranged
from 1.67 to 7.91 (ug/cm?2), with different Cu concentrations on young and old leaves. Direct evaluations between APP and
Cuprotesmo™ fingerprints under real field conditions have shown significant correlations with total metallic copper only in
some situations of adult leaves, while no significant correlations are found for the whole sample.

Therefore, further analytical studies and an extension of the statistical basis of the samples are needed to try to obtain
significant correlations for the different situations. Additionally, in-depth studies are needed to estimate the effective copper
compared to the total copper in order to optimise the copper supply with some efficacy to reduce the overall contribution of
the heavy metal to downy mildew defence and ensure sustainable and high-quality production.

The data demonstrates that this approach, once well developed with a solid database, can be used as a non-destructive, rapid
and minimal knowledge required method for copper analysis and management by farm managers directly in field for a
precision defense in viticulture.

STUDIO PER LO SVILUPPO DI UN METODO RAPIDO E NON DISTRUTTIVO DI ANALISI DEL RAME IN VIGNETO
PER UNA STRATEGIA DI DIFESA DI PRECISIONE

Il rame utilizzato in viticoltura, in particolare nella gestione biologica, & soggetto a restrizioni imposte dall’Unione Europea
che ne consentono un impiego massimo di 28 Kg/ha in 7 anni in regime biologico, tuttavia non si escludono ulteriori limitazioni
che potrebbero rendere difficile la lotta alla peronospora e compromettere seriamente la produzione di uva.

Lo scopo del presente lavoro, nell’lambito di un progetto PSR finanziato dalla regione FVG denominato INTAVIEBIO, e di
ottimizzare e ridurre I'impiego del rame in viticoltura mediante strumenti innovativi in grado di valutare la minima dose
efficace contro la peronospora, garantendo nel contempo adeguati livelli di produzione di uva di qualita con una gestione
precisa e a basso impatto del rame.

Sono stati monitorati 5 vigneti in diverse zone viticole della regione FVG (Nord Est dell’ltaly) in due diverse annate, in zone
critiche con alta piovosita e alta pressione del patogeno. Nei vigneti sono stati applicati diversi protocolli di difesa nell’ambito
della gestione biologica delle singole aziende, il rame applicato varia da 1,00 a 3,6 kg ha-1. Sono stati analizzati i livelli di rame
su foglie e grappoli mediante lavaggio con soluzione di acido nitrico 1% e successiva analisi con metodica ICP-AES. E stata
inoltre monitorata in campo la pressione del patogeno. Le valutazioni hanno riguardato foglie giovani e adulte, le loro pagine
superiore e inferiore. Utilizzando un campionamento elevato di foglie si € cercato di creare una banca dati utile ad
implementare un approccio analitico rapido applicabile direttamente in vigneto. Per I'analisi diretta del rame sulle foglie &
stata utilizzata I'impronta con la carta Cuprotesmo™, sistema rapido e sensibile che sviluppa una colorazione rosa in presenza
di rame; I'immagine della carta colorata viene acquisita da una fotocamera che, grazie ad una APP in precedenza sviluppata,
restituisce un dato che stima la concentrazione del rame totale sulla foglia. La APP é stata sviluppata in condizioni controllate
di piante in vaso trattate con diversi prodotti rameici. Le concentrazioni di Cu ottenute dalla APP e quelle analizzate in
laboratorio, sulle due facce speculari della stessa foglia, sono state correlate.

Tra i risultati piu interessanti emerge I'assenza di correlazioni tra intensita di peronospora e rame accumulato nella stagione
vegetativa; si osserva un accumulo progressivo di rame nelle foglie adulte con molto rame non attivo e quindi inefficace nei
confronti del patogeno. | valori medi di rame accumulato sulle foglie varia tra 1.67 e 7.91 (ug/cm2), con differenze significative
tra foglie giovani e adulte.

Le valutazioni dirette con la APP sulle impronte Cuprotesmo™, in condizioni reali di campo, hanno evidenziato correlazioni
significative con il rame metallico solo in alcune situazioni di foglie adulte, mentre sul campione completo non emergono
correlazioni significative.

Servono pertanto ulteriori approfondimenti analitici e un ampliamento della base statistica dei campioni per cercare di
ottenere correlazioni significative per le diverse situazioni. Inoltre necessitano approfondimenti per stimare il rame
effettivamente attivo rispetto al totale, allo scopo di ottimizzare I'apporto di rame con efficacia sicura e quindi ridurre
I"'apporto complessivo del metallo pesante nella difesa contro la peronospora, a garanzia di una produzione sostenibile e di
qualita.

| risultati evidenziano che questo approccio, una volta perfezionato con una solida banca dati, potrebbe essere utilizzato
come sistema rapido di campo per un controllo del rame da parte dei viticoltori per una gestione ragionata e di precisione
dei trattamenti antiparassitari.
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ETUDE POUR LE DEVELOPPEMENT D'UNE METHODE RAPIDE ET NON DESTRUCTIVE D'ANALYSE DU CUIVRE A
LA VIGNE POUR UNE STRATEGIE DE DEFENSE DE PRECISION

Le cuivre utilisé en viticulture, notamment en conduite biologique, est soumis a des restrictions imposées par I'Union
européenne qui autorisent une dose maximale de 28 kg/ha en 7 ans en régime biologique, cependant d'autres limitations ne
sont pas exclues ce qui pourrait rendre difficile la lutte contre le mildiou et compromettre la production de raisin.

L'objectif de ces travaux, dans le cadre d'un projet PSR financé par la région FVG appelé INTAVIEBIO, est d'optimiser et de
réduire I'utilisation du cuivre en viticulture grace a des outils innovants capables d'évaluer la dose minimale efficace contre
le mildiou, tout en assurant des niveaux adéquats d'une production de raisins de qualité avec une gestion précise et a faible
impact environnementale. 5 vignobles ont été suivis dans différentes zones viticoles de la région FVG (nord-est de I'ltalie) au
cours de deux années différentes, dans des zones critiques a fortes précipitations et a forte pression de mildiou. Divers
protocoles de défense ont été appliqués dans les vignes dans le cadre de la gestion biologique des entreprises individuelles,
le cuivre appliqué varie de 1,00 a 3,6 kg/ha. Les niveaux de cuivre sur les feuilles et les raisins ont été analysés par lavage avec
une solution d'acide nitrique a 1% et analyse avec la méthode ICP-AES. La pression des agents pathogénes a également été
contrélé. Les évaluations ont été faites sur les feuilles jeunes et adultes, leurs pages supérieures et inférieures. A partir d'un
large échantillonnage de feuilles, on a cherché de réaliser une base de données utile a la mise en place d'une démarche
d'analyse rapide directement applicable en vigne.

Pour I'analyse directe du cuivre sur les feuilles, I'impression avec du papier Cuprotesmo™ a été utilisée, un systéme rapide et
sensible qui développe une couleur rose en présence de cuivre ; I'image du papier coloré est capturée par une « photocaméra
» qui, grace a une APP développée précédemment, donne des données qui estiment la concentration totale de cuivre sur la
feuille. L'APP a été développée dans des conditions contrblées de plantes en pot traitées avec différents produits a base de
cuivre. Les concentrations en Cu obtenues a partir de I'APP et celles analysées au laboratoire sur les deux faces droite et
gauche d'une méme feuille, ont été corrélées.

Parmi les résultats les plus intéressants il y a I'absence de corrélations entre I'intensité du mildiou et le cuivre accumulé lors
des traitements ; on observe une accumulation progressive de cuivre dans les feuilles adultes avec beaucoup de cuivre inactif
et donc inefficace contre le mildiou. Les valeurs moyennes de cuivre accumulées sur les feuilles varient entre 1,67 et 7,91
(ug/cm2), avec des différences significatives entre les feuilles jeunes et adultes.

Des évaluations directes avec I'APP sur les impressions de Cuprotesmo™, dans des conditions réelles, ont montré des
corrélations significatives avec le cuivre métallique seulement dans certaines situations de feuilles adultes, alors qu'aucune
corrélation significative émerge sur I'échantillon complet. Par conséquent, de nouvelles investigations analytiques et un
élargissement de la base statistique des échantillons sont nécessaires pour chercher d'obtenir des corrélations significatives
pour les différentes situations. De plus, des études approfondies sont nécessaires pour estimer le cuivre efficace par rapport
au total, afin d'optimiser I'apport en cuivre efficace et donc réduire la quantité globale du métal lourd dans la défense contre
le mildiou, garantissant une production durable et de qualité.

Les résultats montrent que cette approche, une fois perfectionnée avec une base de données solide, pourrait étre utilisée
comme un systéme rapide pour le contrdle du cuivre par les viticulteurs, directement a la vigne, pour une gestion raisonnée
et précise des traitements phytosanitaires.

p{ yElr2:E¥1: STUDY OF BIOMORPHOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL FEATURES OF GENOTYPES IN THE
POPULATION OF KHINDOGNY GRAPE VARIETY

Natig Mammadov, Vugar Salimov, Movlud Huseynov, Uzeyir Agayev: Scientific Research Institute of Viticulture and
Winemaking of the Ministry of Agriculture of the Republic of Azerbaijan, Azerbaijan, natiq.mammadov.00@gmail.com

The article provides detailed information about the morphological, biological and technological features of the indigenous
technical grape variety of Khindogny, whose homeland is Garabag — one of the ancient centers of viticulture in Azerbaijan.
The article also analyzes the enocarpological and enochemical indicators of bunches and berries, the population structure,
biotypes and clonal variations of this variety. In order to determine the direction of use and technological suitability of the
Khindogny variety harvest, a morphological assessment of bunches and berries was carried out, samples of various types of
wines were prepared and their physico-chemical analysis was carried out using modern methods. During the research, the
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intrapopulation phenotypic variability of the Khindogny variety was evaluated, several biotypes and clone variations were
revealed, their distinctive features were identified and described, morphological, biological and technological indicators of
each biotype and clone variation were studied separately. In order to identify the prospects, including quantitative and
qualitative indicators of the Khindogny variety and in order to reveal its superiority we had carried out its comparative
evaluation with the local widespread Madrasa variety and the foreign Cabernet Sauvignon variety. The prospects of the
Cabernet Sauvignon variety turned to be relatively low — 5.78 points, that of the Madrasa variety made 6.70 points, and of
the Khindogny variety — 7.22 points. The reason of the superiority of the Khindogny variety over other two varieties is in its
high productivity and quality indicators (yield capacity —9, K1 — 7, K2 — 7, sugar content — 9, titrated acidity — 7)

ESTUDIO DE CARACTERISTICAS BIOMORFOLOGICAS Y TECNOLOGICAS DE GENOTIPOS EN LA POBLACION DE
LA VARIEDAD DE UVA KHINDOGNY

El articulo proporciona informacion detallada sobre las caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas y tecnolégicas de la variedad
de uva técnica autdctona de Khindogny, cuya tierra natal es Garabag, uno de los antiguos centros de viticultura en Azerbaiyan.
El articulo también analiza los indicadores enocarpoldgicos y enoquimicos de racimos y bayas, la estructura poblacional,
biotipos y variaciones clonales de esta variedad. Para determinar la direccion de uso y la idoneidad tecnoldgica de la cosecha
de la variedad Khindogny, se realizé una evaluacién morfolégica de racimos y bayas, se prepararon muestras de varios tipos
de vinos y se realizé su analisis fisico-quimico utilizando métodos modernos. Durante la investigacion se evalué la variabilidad
fenotipica intrapoblacional de la variedad Khindogny, se revelaron varios biotipos y variaciones clonales, se identificaron y
describieron sus rasgos distintivos, se estudiaron indicadores morfoldgicos, bioldgicos y tecnoldgicos de cada biotipo y
variacién clonal por separado. Con el fin de identificar las perspectivas, incluyendo indicadores cuantitativos y cualitativos de
la variedad Khindogny y con el fin de revelar su superioridad, habiamos llevado a cabo su evaluacidn comparativa con la
variedad Madrasa localmente extendida y la variedad Cabernet Sauvignon extranjera. Las perspectivas de la variedad
Cabernet Sauvignon resultaron ser relativamente bajas: 5,78 puntos, la de la variedad Madrasa hizo 6,70 puntos y la de la
variedad Khindogny, 7,22 puntos. La razén de la superioridad de la variedad Khindogny sobre las otras dos variedades se
encuentra en su alta productividad e indicadores de calidad (capacidad de rendimiento: 9, K1: 7, K2: 7, contenido de azUcar:
9, acidez titulada: 7)

UNTERSUCHUNG DER BIOMORPHOLOGISCHEN UND TECHNOLOGISCHEN MERKMALE DER GENOTYPEN IN
DER BEVOLKERUNG DER REBSORTE KHINDOGNY

Der Artikel liefert detaillierte Informationen tber die morphologischen, biologischen und technologischen Merkmale der
einheimischen technischen Rebsorte Khindogny, deren Heimat Garabag ist — eines der alten Zentren des Weinbaus in
Aserbaidschan. Der Artikel analysiert auch die enokarpologischen und enochemischen Indikatoren von Trauben und Beeren,
die Populationsstruktur, Biotypen und klonale Variationen dieser Sorte. Um die Verwendungsrichtung und die technologische
Eignung der Ernte der Sorte Khindogny zu bestimmen, wurde eine morphologische Bewertung von Trauben und Beeren
durchgefiihrt, Proben verschiedener Weintypen wurden vorbereitet und ihre physikalisch-chemische Analyse mit modernen
Methoden durchgefiihrt. Wahrend der Forschung wurde die phanotypische Variabilitdt der Sorte Khindogny innerhalb der
Population bewertet, mehrere Biotypen und Klonvariationen wurden aufgedeckt, ihre charakteristischen Merkmale
identifiziert und beschrieben, morphologische, biologische und technologische Indikatoren fiir jeden Biotyp und jede
Klonvariation wurden separat untersucht. Um die Aussichten zu identifizieren, einschlieBlich quantitativer und qualitativer
Indikatoren der Sorte Khindogny und um ihre Uberlegenheit aufzuzeigen, hatten wir ihre vergleichende Bewertung mit der
einheimischen weit verbreiteten Sorte Madrasa und der auslandischen Sorte Cabernet Sauvignon durchgefiihrt. Die
Aussichten der Sorte Cabernet Sauvignon waren relativ niedrig — 5,78 Punkte, die der Sorte Madrasa 6,70 Punkte und die der
Sorte Khindogny — 7,22 Punkte. Der Grund fiir die Uberlegenheit der Sorte Khindogny gegeniiber zwei anderen Sorten liegt
in ihren hohen Produktivitats- und Qualitatsindikatoren (Ertragskapazitat — 9, K1 — 7, K2 — 7, Zuckergehalt — 9, titrierte Saure
-7).
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PIYERTEE: COMBINED ABIOTIC STRESS IN CV.SYRAH GRAFTED ONTO DIFFERENT ROOTSTOCKS: A
METABOLIC AND PHYSIOLOGICAL RESPONSE

Kidanemaryam Reta, Tania Acuiia, Yaniv Lupo, Naftali Lazarovitch, Aaron Fait: Albert Katz International School for
Desert Studies, Jacob Blaustein Institutes for Desert Research, Ben-Gurion University of the Negev, Israel,
kidane.et@gmail.com

Water deficit and salinity are increasingly affecting the wine industry. These two stresses are intimately related; it is thus
crucial to understand how grapevine physiology and metabolism respond to conditions altering the water availability and
salinity in the soil. Hence, we used cv.Syrah grafted on 1103-Paulsen and SO4 rootstocks under varying salinity and irrigation
levels. SO4-grafts generally produced a higher yield than 1103Paulsen grafts, while accumulating more Cl- ions in wine and
leaves. These results may suggest different salt exclusion potentials. Spectrophotometric readings showed that high salinity
with deficit irrigation increased tannins and reduced carotenoid content in the berries. In addition, a lower fluorescence and
photosystem efficiency under stress were recorded in 1103Paulsen vines. GC-MS-based profiling of central metabolism
showed the accumulation of major sugars and amino acids. For example, under salinity stress, proline and alanine content
increased while lysine, valine, and leucine content decreased irrespectively of the rootstock. Grafts of 1103Paulsen showed
greater accumulation of N-compounds being pyroglutamate, leucine, valine, ethanolamine, sugars including xylose and
trehalose, and few other metabolites (cinnamate, lactate, and galactarate) when compared to SO4 grafts. Altogether, our
results show multi-level differences in Syrah metabolism and physiology due to the rootstock mediation of combined stress.

Keywords: Metabolism, grape composition, combined stress, rootstock, graft, wine quality

STRESS ABIOTIQUE COMBINE CHEZ CV.SYRAH GREFFE SUR DIFFERENTS PORTE-GREFFES : UNE REPONSE
METABOLIQUE ET PHYSIOLOGIQUE

Le déficit hydrique et la salinité affectent de plus en plus I'industrie du vin. Ces deux contraintes sont intimement liées ; il est
donc crucial de comprendre comment la physiologie et le métabolisme de la vigne réagissent aux conditions altérant la
disponibilité en eau et la salinité du sol. Par conséquent, nous avons utilisé cv.Syrah greffé sur des porte-greffes 1103-Paulsen
et SO4 sous différents niveaux de salinité et d'irrigation. Les greffons SO4 ont généralement produit un rendement plus élevé
que les greffons 1103Paulsen, tout en accumulant plus d'ions Cl- dans le vin et les feuilles. Ces résultats peuvent suggérer
différents potentiels d'exclusion de sel. Les lectures spectrophotométriques ont montré qu'une salinité élevée avec une
irrigation déficitaire augmentait les tanins et réduisait la teneur en caroténoides des baies. De plus, une fluorescence et une
efficacité du photosystéme plus faibles sous stress ont été enregistrées chez les vignes 1103Paulsen. Le profilage du
métabolisme central basé sur GC-MS a montré I'accumulation des principaux sucres et acides aminés. Par exemple, sous
stress de salinité, la teneur en proline et en alanine a augmenté tandis que la teneur en lysine, valine et leucine a diminué
quel que soit le porte-greffe. Les greffes de 1103Paulsen ont montré une plus grande accumulation de composés N comme
le pyroglutamate, la leucine, la valine, I'éthanolamine, des sucres dont le xylose et le tréhalose, et quelques autres
métabolites (cinnamate, lactate et galactarate) par rapport aux greffes de SO4. Dans I'ensemble, nos résultats montrent des
différences a plusieurs niveaux dans le métabolisme et la physiologie de la Syrah en raison de la médiation du stress combiné
par le porte-greffe.

Mots-clés : Métabolisme, composition du raisin, stress combiné, porte-greffe, greffe, qualité du vin

ESTRES ABIOTICO COMBINADO EN CV.SYRAH INJERTADO SOBRE DIFERENTES PORTAINJERTOS: UNA
RESPUESTA METABOLICA Y FISIOLOGICA

El déficit hidrico y la salinidad estan afectando cada vez mas a la industria del vino. Estas dos tensiones estan intimamente
relacionadas; por lo tanto, es crucial comprender cémo la fisiologia y el metabolismo de la vid responden a las condiciones
que alteran la disponibilidad de agua y la salinidad en el suelo. Por lo tanto, utilizamos el cv.Syrah injertado en portainjertos
1103-Paulsen y SO4 bajo diferentes niveles de salinidad y riego. Los injertos de SO4 generalmente produjeron un mayor
rendimiento que los injertos de 1103Paulsen, mientras acumulaban mas iones Cl- en el vino y las hojas. Estos resultados
pueden sugerir diferentes potenciales de exclusién de sal. Las lecturas espectrofotométricas mostraron que la alta salinidad
con riego deficitario aumenté los taninos y redujo el contenido de carotenoides en las bayas. Ademas, se registré una menor
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eficiencia de fluorescencia y fotosistema bajo estrés en las vides 1103Paulsen. El perfil del metabolismo central basado en
GC-MS mostrd la acumulacién de los principales azucares y aminoacidos. Por ejemplo, bajo estrés por salinidad, el contenido
de prolinay alanina aumenté mientras que el contenido de lisina, valina y leucina disminuyé independientemente del patron.
Los injertos de 1103Paulsen mostraron una mayor acumulacion de compuestos N como piroglutamato, leucina, valina,
etanolamina, azlcares que incluyen xilosa y trehalosa, y algunos otros metabolitos (cinamato, lactato y galactato) en
comparacion con los injertos de SO4. En conjunto, nuestros resultados muestran diferencias de varios niveles en el
metabolismo y la fisiologia de Syrah debido a la intervencion del portainjerto frente al estrés combinado.

Palabras clave: Metabolismo, composicion de la uva, estrés combinado, patrdn, injerto, calidad del vino.

p{iykfy1:k]d: DETECTION OF ENDOPHYTS IN BLEEDING SAP OF VINE BY NEXT GENERATION SEQUENCING (NGS)

Karin Mandl, Jasmina Suljic, Ingrid Hofstetter, Christian Bader, Florian Faber: HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau,
Austria, Karin.Mandl@weinobst.at

The grapevine represents a natural reservoir of resident microbial resources embedded in a complex microecosystem. The
aim of this study was to find out which germs are present in the bleeding sap. The bleeding juice was obtained using a clean
with alcohol sterilized PET bottle. After enrichment, DNA extraction followed by analysis of an lllumina MiSeq v3 with target
region V1V3 was examined. The sequences obtained were aligned with the NCBI database. The most dominant genera in the
grapevines were Pseudomonas and Massilia followed by the genera Zoogloea, Bacillus, Idonella, Sphingomonas and
Paenibacillus. Sporadically, other bacterial genera appeared in the vines. In addition, the yeast-like microorganism
Aureobasidium pullulans was determined in two vines and the described inhibitory interaction between Pseudomonas and
Aureobasidium was confirmed as described in the literature. In general, all microorganisms determined in the bleeding sap
have a plant-strengthening influence and provide a basis for colonization into tissue-specific plant parts.

BESTIMMUNG DER ENDOPHYTEN IM BLUTUNGSSAFT DER REBE MITTELS NEXT GENERATION SEQUENCING
(NGS)

Die Weinrebe stellt ein natirliches Reservoir ansassiger mikrobieller Ressourcen dar, die in ein komplexes Mikrodkosystem
eingebettet ist. Ziel dieser Studie war herauszufinden, welche Keime sich im Blutungssaft befinden. Die Gewinnung des
Blutungssaftes erfolgte mittels einer sauberen, mit Alkohol desinfizierten PET-Flasche. Nach erfolgter Anreicherung wurde
die DNA-Extraktion mit anschlieBender NGS-Analyse mit der Zielregion V1V3 untersucht und die erhaltenen Sequenzen mit
der NCBI-Datenbank abgeglichen. Die dominantesten Gattungen in den Rebstécken waren Pseudomonas und Massilia,
gefolgt von den Gattungen Zoogloea, Bacillus, Idonella, Sphingomonas und Paenibacillus. Zusatzlich konnte der hefedhnliche
Mikroorganismus Aureobasidium pullulans bei zwei Rebstocken bestimmt werden sowie wenige andere Bakteriengattungen,
die vereinzelt auftreten. Die literarisch beschriebene hemmende Interaktion zwischen Pseudomonas und Aureobasidium
konnte auch in unserer Studie bestatigt werden. Alle im Blutungssaft bestimmten Mikroorganismen haben generell einen
pflanzenstarkenden Einfluss und stellen eine Basis fir eine Besiedlung in gewebespezifische Pflanzenteile dar.

DETECCION DE ENDOFITOS EN SAVIA SANGRANTE DE VID MEDIANTE SECUENCIACION DE NUEVA
GENERACION (NGS)

La vid representa una reserva natural de recursos microbianos residentes integrados en un microecosistema complejo. El
objetivo de este estudio era averiguar qué gérmenes se encuentran en la savia sangrante. El jugo sangrante se recogio en una
botella PET limpia y desinfectada con alcohol. Tras el enriquecimiento se procedié a la extraccion de ADN con posterior
analisis NGS con Illumina MiSeq v3 de las regiones variables V1-V3. Las secuencias obtenidas se contrastaron con la base de
datos NCBI. Los géneros dominantes en las vides fueron Pseudomonas y Massilia, seguidos de los géneros Zoogloea, Bacillus,
Idonella, Sphingomonas y Paenibacillus. Ademas se identifico en dos vides el microorganismo tipo levadura Aureobasidium
pullulans. Algunos otros géneros bacterianos aparecen esporadicamente. Se pudo comprobar en nuestro estudio la
interaccion inhibidora entre Pseudomonas y Aureobasidium descrita en la bibiografia. Todos los microorganismos de la savia
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de sangrado suelen tener una influencia fortalecedora para la planta y proporcionan una base para la colonizacién en partes
especificas de la planta.

p{opxir2:Xyj: ECORESILIENCE OF THE VINE: EFFECTS OF LATE PRUNING ON THE GRAPES AND WINES OF GRILLO
AND FRAPPATO IN SICILY

Antonio Sparacio, Salvatore Sparla: Istituto Regionale del Vino e dell'Olio (IRVO), Italy, antonio.sparacio@regione.scilia.it

The effects of climate change on the cycle of plants are indisputable, in fact one of the most evident reactions to the increase
in temperatures is the shortening of the duration of the phenological phases which, moreover, occur considerably earlier
than in the past.

The last stages of grape ripening would therefore coincide with particularly hot periods, usually resulting in a too rapid and
excessive accumulation of sugars in the berry, often associated with low levels of acidity and color. Through the use of suitable
cultivation techniques it is possible to slow down the technological ripening of the grapes.

Winter pruning has the purpose of regulating the vigor and yield of the vine to obtain, once the harvest is over, the desired
composition of the must and is normally carried out in the period between the fall of the leaves and the budding.

A postponement of the winter pruning date (i.e. to 2/3 extended leaves) seems to be a fairly promising tool to slow down the
accumulation of sugars in the berries, delay ripening and widen the time window suitable for harvesting.

A two-year trial was set up to verify the effect of late pruning on the viticultural and oenological characteristics of the Grillo
(b.) and Frappato (n.) vines, typical native Sicilian varieties.

The test was carried out in the years 2021 and 2022 in a vineyard with a planting distance of 2.4 m. x 1.0m. (equal to 4,132
plants/ha) in dry conditions, located in the Biesina district in the municipality of Marsala (TP). The Grillo and Frappato vines
were grafted onto 140 Ruggieri, trained on the espalier system with simple guyot pruning; the tested plants were selected
from adjacent rows.

The winter pruning was carried out in the month of December, the delayed one in the month of April when the apical shoots
of the shoots were in the BBCH-12 phase and had 2/3 extended leaves. Regardless of the time of execution, manual pruning
left a homogeneous number of buds in the compared theses.

At the harvest, the sugars, the titratable acidity and the pH of the must were analyzed on a sample of one hundred berries
obtained by sampling the test plants. The surveys also concerned the vegetative-productive aspects of the two varieties;
moreover, in the two-year period, double microvinification tests were carried out for the theses in question. The work also
reports the results of the analyzes on the analytical and sensory parameters of the wines.

ECORESILIENZA DELLA VITE: EFFETTI DELLA POTATURA TARDIVA SULLE UVE E SUI VINI DI GRILLO E FRAPPATO
IN SICILIA

Gli effetti del cambiamento climatico sul ciclo delle piante sono indiscutibili, infatti una delle reazioni piu evidenti all’aumento
delle temperature ¢ il raccorciamento della durata delle fasi fenologiche che, oltretutto, si verificano con notevole anticipo
rispetto al passato.

Le ultime fasi della maturazione dell’'uva verrebbero, quindi, a coincidere con periodi particolarmente caldi, comportando di
norma un accumulo troppo rapido ed eccessivo di zuccheri nella bacca, spesso associato a scarsi livelli di acidita e colore.
Attraverso I'utilizzo di idonee tecniche colturali € possibile rallentare la maturazione tecnologica dell’uva.

La potatura invernale ha lo scopo di regolare il vigore e la resa della vite per ottenere, una volta terminata la vendemmia, la
composizione del mosto desiderata e, normalmente, viene effettuata nel periodo compreso tra la caduta delle foglie e il
germogliamento.

Un rinvio della data di potatura invernale (ovvero a 2/3 foglie distese) sembra poter essere uno strumento abbastanza
promettente per rallentare 'accumulo di zuccheri negli acini, ritardare la maturazione ed allargare la finestra temporale
adatta alla raccolta.

Per verificare I'effetto della potatura tardiva sulle caratteristiche viticole ed enologiche dei vitigni Grillo (b.) e Frappato (n.),
tipiche varieta autoctone siciliane, & stata impostata una prova biennale.
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La prova e stata effettuata negli anni 2021 e 2022 in un vigneto con sesto d’impianto 2,4 m. x 1,0 m. (pari a 4.132 ceppi/ha)
in regime asciutto, ubicato in contrada Biesina nel territorio del comune di Marsala (TP). Le viti di Grillo e Frappato erano
innestate su 140 Ruggieri, allevate a controspalliera con potatura a guyot semplice; le piante in prova sono state scelte su
filari adiacenti.

La potatura invernale € stata eseguita nel mese di dicembre, quella ritardata nel mese di aprile quando i gerrmogli apicali dei
tralci erano in fase BBCH-12 e presentavano 2/3 foglie distese. Indipendentemente dall’epoca di esecuzione, la potatura
manuale ha lasciato un numero di gemme omogeneo nelle tesi a confronto.

Alla vendemmia sono stati analizzati gli zuccheri, I'acidita titolabile e il pH del mosto su un campione di cento bacche ottenuto
campionando le piante in prova. | rilievi hanno interessato anche gli aspetti vegeto-produttivi delle due varieta; inoltre, si &
provveduto nel biennio ad effettuare prove di microvinificazione in doppio per le tesi in esame. Nel lavoro vengono riportati
anche i risultati delle analisi sui parametri analitici e sensoriali dei vini.

ECORESILIENCIA DE LA VID: EFECTOS DE LA PODA TARDIA EN LAS UVAS Y VINOS DE GRILLO Y FRAPPATO EN
SICILIA

Los efectos del cambio climatico sobre el ciclo de las plantas son indiscutibles, de hecho una de las reacciones mas evidentes
al aumento de las temperaturas es el acortamiento de la duracion de las fases fenoldgicas que, ademas, se producen
considerablemente antes que en el pasado.

Por lo tanto, las ultimas etapas de maduracién de la uva coincidirian con periodos particularmente cdlidos, lo que
generalmente resulta en una acumulacién demasiado rapida y excesiva de azucares en la baya, a menudo asociada con bajos
niveles de acidez y color. Mediante el uso de técnicas de cultivo adecuadas es posible ralentizar la maduraciéon tecnoldgica
de la uva.

La poda de invierno tiene por objeto regular el vigor y el rendimiento de la vid para obtener, una vez finalizada la vendimia,
la composiciéon deseada del mosto y se realiza normalmente en el periodo comprendido entre la caida de las hojas y la
brotacién.

Un aplazamiento de la fecha de la poda de invierno (es decir, a 2/3 de las hojas extendidas) parece ser una herramienta
bastante prometedora para frenar la acumulacién de azlcares en las bayas, retrasar la maduracidon y ampliar la ventana de
tiempo adecuada para la cosecha.

Se establecié un ensayo de dos afios para verificar el efecto de la poda tardia sobre las caracteristicas viticolas y enoldgicas
de las vides Grillo (b.) y Frappato (n.), variedades autdctonas tipicas de Sicilia.

La prueba se realizé en los afios 2021 y 2022 en un vifiedo con una distancia de plantacién de 2,4 m. x 1,0 m. (igual a 4.132
plantas/ha) en condiciones secas, ubicado en el distrito de Biesina en el municipio de Marsala (TP). Las vides Grillo y Frappato
fueron injertadas en 140 Ruggieri, conducidas en sistema de espaldera con poda de guyot simple; las plantas ensayadas se
seleccionaron de hileras adyacentes.

La poda de invierno se realiz6 en el mes de diciembre, la retrasada en el mes de abril cuando los brotes apicales de los brotes
estaban en fase BBCH-12 y tenian 2/3 de hojas extendidas. Independientemente del tiempo de ejecucion, la poda manual
dejé un nimero homogéneo de yemas en las tesis comparadas.

En la vendimia se analizaron los azlcares, la acidez titulable y el pH del mosto sobre una muestra de cien bayas obtenida
mediante muestreo de las plantas de ensayo. Las encuestas también se referian a los aspectos vegetativo-productivos de las
dos variedades; ademas, en el bienio se realizaron pruebas de doble microvinificacidn para las tesis en cuestion. El trabajo
también informa de los resultados de los andlisis sobre los parametros analiticos y sensoriales de los vinos.
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P ERyX:ET: CLUSTER MICROCLIMATE, CANOPY MANAGEMENT AND ITS INFLUENCE ON THE BERRY (SIZE AND
COMPOSITION) QUALITY

Mario De La Fuente Lloreda, Carlos Escott, Juan Manuel Del Fresno, Iris Loira, José Ramdn Lissarrague, Antonio
Morata: Universidad Politécnica de Madrid, Spain, mario.delafuente@upm.es

Sunlight and microclimate inside the clusters’ zone are key factors in berry development and must composition. Plant
geometry and training system should be joined with a proper sunlight and temperature microclimate in the clusters'area and,
also in the rest of the plant. Berry temperature can vary between 2-102C or even more in inner clusters, depending on their
exposure (Spayd et al., 2002). Sunlight, air ventilation within canopy, temperature cluster and microclimate are affected by
the exposure and radiation percentage received during growth and maturation period (Deloire and Hunter 2005).

In Mediterranean conditions (warm and dry climate), the use of porous systems can help plants establish a better leaf
distribution inside this area (de la Fuente et al., 2015), providing more space and enhancing certain physiological processes,
both in leaves (photosynthesis, ventilation, transpiration) and berries (growth and maturation).

Grapes exposed to direct radiation are more sensitive to over ripening and they can even suffer a dehydration process in the
Mediterranean regions, when the temperature during the ripening after midday is frequently between 30-35 2C or higher
(409C) (de la Fuente et al., 2015).

A key point for well microclimate management inside the canopy is heat flux control, which is usually generated by three
factors: surface area exposed (SA) to PAR (direct or indirect) radiation; intensity or thermal value (related to the temperature)
and time of exposure (de la Fuente, 2009). Sprawl systems are non-positioned system where vegetation is in a
multidirectional shoot. Therefore, when the sun position changes, some leaves are first shaded and then others, so the sun
exposure time of the leaves decreases (Gutiérrez et al., 2021).

The study was conducted in D.O. Uclés vineyards (lat. 39250’8” N; long. 3209°48.6” W; elevation 746 m above sea level) during
the 2020 season, within the Tempranillo cv. Trial was designed with two treatments depending on the training system:
Vertical Positioned System (VSP) and Sprawl (SP). Berry sampling was done every third day during the final 15 days before
the estimated harvest date. A single sample comprised 50 berries collected from the clusters of the 10 selected vines in each
block. Weight, size, must (reducing sugar, pH, acidity, volatile acidity, etc.) and skin composition (total and acylated
monomeric pigments, TPI) were analysed.

Regarding the berry composition, SP accumulated a larger concentration of reducing sugars (+7.4%). No statistical differences
were observed in the remaining oenological parameters measured in the berries between treatments. Nevertheless, inside
total pigments and color parameters, TPl values reached significantly higher (+40%) in the SP vs VSP treatments. Total
concentration of pigments (including the acylated fraction) and pH no differences were founded. Berry weight and size
showed some relevant differences between treatments. During the whole maturity-harvest period, the berry weight (12-
11%) and berry size (6-9%) were higher in SP treatment compared to VSP.

These results suggest that the SP systems can induce an increment of reducing sugars, TPl and also, can modulate the berry
weight and size, helping to control overripening and berry dehydration processes. Therefore, sprawl systems (SP) represent
an alternative to VSP systems in warm areas for achieving an increment of pigments, as well as for better control of the
accumulation of reducing sugars, without compromising the harvest yield (higher berry weight and size)

MICROCLIMA DE RACIMOS, MANEJO DEL CANOPY Y SU EFECTO SOBRE LA CALIDAD (TAMANO Y
COMPOSICION) DE LA BAYA

La luz solar y el microclima dentro de la zona de los racimos son factores clave en el desarrollo de la baya y la composicién
del mosto. La geometria de la planta y el sistema de conduccidn deben ir unidos a un adecuado microclima (luz solar y
temperatura) o en la zona de los racimos y, también, en el resto de la planta. La temperatura de la baya puede variar entre
2-109C o incluso mas en racimos internos, dependiendo de su exposicion (Spayd et al., 2002). La luz solar, la ventilacidn del
aire dentro del canopy, la temperaturay microclima del racimo se ven afectados por la exposicidn y el porcentaje de radiacién
solar recibiao durante el periodo de crecimiento y maduracion (Deloire y Hunter 2005).

En condiciones mediterraneas (clima calido y seco), el uso de sistemas porosos puede ayudar a las plantas a establecer una
mejor distribucidn foliar dentro de esta zona (de la Fuente et al., 2015), dando mds espacio y potenciando ciertos procesos
fisioldgicos, tanto en las hojas (fotosintesis, ventilacion, transpiracidn) como en las bayas (crecimiento y maduracién).
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Las uvas expuestas a la radiacion directa son mas sensibles a la sobremaduracion e incluso, pueden sufrir procesos de
deshidratacién en ciertas regiones mediterraneas, donde la temperatura durante la maduracion después del mediodia
frecuentemente se sitta entre 30-35 2C o incluso, superior (402C) (de la Fuente et al., 2015).

Un punto clave para un buen manejo del microclima dentro del canopy es el control del flujo de calor, que generalmente se
genera por tres factores: area de superficie expuesta (SA) a la radiacion PAR (directa o indirecta); intensidad o valor térmico
(relacionado con la temperatura) y tiempo de exposicion (de la Fuente, 2009). Los sprawl son sistemas no posicionados donde
la vegetacidn se dispone multidireccionalmente. Por lo tanto, cuando cambia la posicién del sol, primero se sombrean algunas
hojas y luego otras, por lo que el tiempo de exposicion total al sol de las hojas disminuye (Gutiérrez et al., 2021).

El estudio se realizd en vifiedos de la D.O. de Uclés (lat. 39250’8” N; long. 3209°48,6” O; cota 746 m sobre el nivel del mar)
durante la campafia 2020, dentro de la variedad cv. Tempranillo. El ensayo se disefié con dos tratamientos segun el sistema
de conduccidn: Posicionamiento Vertical o espaldera (VSP) y Sprawl (SP). El muestreo de bayas se realizdé cada tercer dia
durante los Ultimos 15 dias antes de la fecha estimada de cosecha. Cada muestra estuvo compuesta por 50 bayas recolectadas
de los racimos de las 10 cepas seleccionadas en cada bloque. Se analizé peso, calibre, mosto (aztcares reductores, pH, acidez,
acidez volatil, etc.) y composicion de la piel (pigmentos monoméricos totales y acilados, IPT).

En cuanto a la composicion de la baya, SP acumulé una mayor concentracion de azlcares reductores (+7,4%). No se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos en el resto de los parametros enolégicos medidos en las bayas. Sin
embargo, dentro de los pigmentos totales y parametros de color, los valores de TPI alcanzaron valores significativamente
mas altos (+40%) en los tratamientos SP vs VSP. La concentracion total de pigmentos (incluyendo la fraccion acilada) y el pH
no marcaron diferencias. El peso y tamafo de las bayas mostraron algunas diferencias relevantes entre los tratamientos.
Durante todo el periodo madurez-cosecha, el peso (12-11%) y el tamario de la baya (6-9%) fueron mayores en el tratamiento
SP en comparacién con VSP.

Estos resultados sugieren que los sistemas SP pueden inducir un incremento de azucares reductores, TPl y también pueden
modular el peso y tamafio de la baya, ayudando a controlar los procesos de sobremaduracion y deshidratacion de las bayas.
Por lo tanto, los sistemas sprawl (SP) representan una alternativa a los sistemas VSP en zonas calidas para lograr un
incremento de pigmentos, asi como un mejor control de la acumulacidon de azlcares reductores, sin comprometer el
rendimiento de la cosecha (mayor peso y tamafio de baya).

MICROCLIMAT DE GRAPPES, GESTION DU CANOPY ET SON EFFETS SUR LA QUALITE (TAILLE ET
COMPOSITION) DE LA BAIE

L’irradiation du soleil et le microclimat dans la zone des grappes sont des facteurs clés dans le développement des baies et
sur la composition du mo(t. La géométrie de la plante et le systeme de conduite doivent étre liés a un microclimat adéquat
(ensoleillement et température) soit dans la zone des grappes, soit dans le reste de la plante. La température des baies peut
varier parmi 2 et 10 2C ou méme plus dans les grappes internes, selon leur exposition (Spayd et al., 2002). L’irradiation du
soleil, la ventilation de I'air a I'intérieur du canopy, la température et le microclimat de grappes sont affectés par I'exposition
et le pourcentage de rayonnement solaire recu pendant la période de croissance de la baie et de maturation (Deloire et
Hunter 2005).

Dans des conditions méditerranéennes (climat chaud et sec), I'utilisation de systémes poreux peut aider des plantes a établir
une meilleure répartition foliaire au sein de certains areas (de la Fuente et al., 2015), en donnant plus d'espace et en
améliorant certains processus physiologiques, aussi dans les feuilles (photosyntheése, ventilation, transpiration) comme dans
les baies (croissance et mlrissement).

Les raisins exposés a l'irradiation direct sont plus sensibles a la surmaturité et peuvent méme, souffrir des processus de
déshydratation dans certaines régions méditerranéennes, ou la température pendant la maturation aprés-midi est
fréguemment comprise entre 30 et 35 2C, sinon plus (40 2C) (de la Fuente et al., 2015).

Un point clé pour la bonne gestion du microclimat a l'intérieur du canopy est le contréle du flux de chaleur, qui est
généralement géré par trois facteurs : la surface exposée (SA) a l'irradation solaire PAR (direct ou indirect) ; intensité ou
valeur thermique (liée a la température) et temps d'exposition (de la Fuente, 2009). Les Sparwls sont des systemes non
positionnés ol la végétation est disposée de maniere multidirectionnelle. Par conséquence, lorsque la position du soleil
change, certaines feuilles sont d'abord ombragées, puis d'autres, de sorte que le temps total d'exposition au soleil des feuilles
diminue (Gutiérrez et al., 2021).

L'essai a été réalisée dans des vignobles dedans la D.O. Uclés (lat. 39250'8" N ; long. 3209'48.6" O ; altitude 746 m au-dessus
du niveau de la mer) pendant la campagne 2020, au sein de la variété cv. Tempranillo. L'essai a été congu avec deux
traitements selon le systeme de conduite : Positionnement vertical ou Espalier (VSP) et Sprawl (SP). Un échantillonnage de
baies a été réalisé tous les 3 jours durant les 15 derniers jours avant la date prévisionnelle de vendanges. Chaque échantillon
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était constitué de 50 baies prélevées sur les grappes des 10 vignes sélectionnées dans chaque parcelle. Le poids, la taille, le
mot (sucres réducteurs, pH, acidité, acidité volatile...) et la composition de la peau (pigments monomeéres totaux et acylés,
IPT) ont été analysés.

Concernant la composition de la baie, les SP accumulent une concentration plus élevée en sucres réducteurs (+7,4%). Aucune
différence statistique n'a été observée entre des traitements pour le reste des parameétres cenologiques mesurés. Cependant,
dans des pigments totaux et les parametres de couleur, les valeurs TPI ont atteint des valeurs significativement plus élevées
(+40%) dans les traitements SP vs VSP. La concentration totale de pigments (y compris la fraction acylée) et le pH n'ont pas
montré de différences. Le poids et la taille des baies ont montré des différences significatives entre les deux traitements.
Pendant toute la période de maturité-récolte, le poids (12-11%) et la taille des baies (6-9%) étaient plus élevés dans le
traitement SP que dans le traitement VSP.

Ces résultats suggerent que les systemes SP peuvent induire une augmentation des sucres réducteurs, TPl et peuvent
également moduler le poids et la taille de la baie, aidant a contrdler les processus de surmaturité et de déshydratation des
baies. Par conséquent, les systémes d'étalement (SP) représentent une alternative aux systémes VSP dans les zones chaudes
pour obtenir une augmentation des pigments, ainsi qu'un meilleur contréle de I'accumulation de sucres réducteurs, sans
compromettre le rendement des cultures (poids et taille des baies plus importants).
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p{opEzrZiv: VINEYARD KAOLIN SPRAY STIMULATES OENOLOGICAL CHANGES IN RED WINE

Lia Dinis, Irene Fraga, Sara Bernardo, Prof. Margarida Arrobas, José Moutinho-Pereira: UTAD, Portugal,
liatdinis@utad.pt

Viticulture and winemaking promote social, economic, and environmental benefits, through trademark, rural income,
employment, and tourism, but sustainable grape production and quality are the main keystone, which can be negatively
affected by climate change in the coming decades. Extreme temperature (>35 °C) through the growing season can severely
damage leaf photosynthetic efficiency, berry metabolism and consequently the wine quality, being this effect exacerbated
under water deficit conditions. Kaolin, Al2Si205(0OH)4, is a white inert clay mineral that reflects the potentially damaging
ultraviolet and infrared radiation in a much higher amount than the photosynthetically active radiation. The present study,
carried out in 2017 in the Douro Region, investigates the principal effects of kaolin particle film (Surround® WP) suspension
on ‘Touriga Nacional’ cv., namely on some red wine quality attributes. Effectively, Kaolin increased total phenols, total
anthocyanins, total pigments, total acidity and tartaric acid content. However, leads to a decrease of pH and alcohol degree.
Regarding to the aluminium content, no significant differences were found. The application of Kaolin in early summer can be
an operational tool to alleviate heat, light and drought stresses, and ameliorates oenological parameters.

EL SPRAY DE CAOLIN PARA VINEDOS ESTIMULA LOS CAMBIOS ENOLOGICOS EN EL VINO TINTO

La viticultura y la enologia promueven beneficios sociales, econdmicos y ambientales, a través de la marca registrada, la renta
rural, el empleo y el turismo, pero la produccidn sostenible y la calidad de la uva son la piedra angular principal, que puede
verse afectada negativamente por el cambio climético en las préximas décadas. La temperatura extrema (>35 °C) durante la
temporada de crecimiento puede dafiar severamente la eficiencia fotosintética de la hoja, el metabolismo de la baya y, en
consecuencia, la calidad del vino, siendo este efecto exacerbado en condiciones de déficit hidrico. El caolin, Al2Si205(0H)4,
es un mineral arcilloso inerte blanco que refleja la radiacion ultravioleta e infrarroja potencialmente dafiina en una cantidad
mucho mayor que la radiacion fotosintéticamente activa. El presente estudio, realizado en 2017 en la region del Duero,
investiga los principales efectos de la suspension de pelicula de particulas de caolin (Surround® WP) en la variedad 'Touriga
Nacional', es decir, en algunos atributos de calidad del vino tinto. Efectivamente, el caolin aumento los fenoles totales, las
antocianinas totales, los pigmentos totales, la acidez total y el contenido de acido tartarico. Sin embargo, conduce a una
disminucién del pH y del grado alcohdlico. En cuanto al contenido de aluminio, no se encontraron diferencias significativas.
La aplicacién de caolin a principios del verano puede ser una herramienta operativa para aliviar el estrés por calor, luz y
sequia, y mejora los parametros enoldgicos.

L'APPLICATION DE KAOLIN DE VIGNE STIMULE LES CHANGEMENTS CENOLOGIQUES DU VIN ROUGE

La viticulture et la vinification favorisent les avantages sociaux, économiques et environnementaux, par le biais de la marque,
des revenus ruraux, de I'emploi et du tourisme, mais la production et la qualité durables du raisin sont la clé de voUlte
principale, qui peut étre affectée négativement par le changement climatique dans les décennies a venir. Des températures
extrémes (> 35 ° C) pendant la saison de croissance peuvent gravement endommager I'efficacité photosynthétique des
feuilles, le métabolisme des baies et par conséquent la qualité du vin, cet effet étant exacerbé dans des conditions de déficit
hydrique. Le kaolin, Al2Si205(0H)4, est un minéral argileux blanc inerte qui réfléchit les rayonnements ultraviolets et
infrarouges potentiellement nocifs dans une quantité beaucoup plus élevée que le rayonnement photosynthétiquement actif.
La présente étude, réalisée en 2017 dans la région du Douro, étudie les principaux effets de la suspension d'un film de
particules de kaolin (Surround® WP) sur le cv. Touriga Nacional, notamment sur certains attributs de qualité du vin rouge. En
effet, le kaolin a augmenté les phénols totaux, les anthocyanes totaux, les pigments totaux, I'acidité totale et la teneur en
acide tartrique. Cependant, conduit a une diminution du pH et du degré d'alcool. En ce qui concerne la teneur en aluminium,
aucune différence significative n'a été trouvée. L'application de Kaolin au début de I'été peut étre un outil opérationnel pour
atténuer les stress thermiques, lumineux et hydriques et améliorer les parameétres cenologiques.

Funding: Vine and Wine Portugal - Driving Sustainable Growth Through Smart Innovation.
Entidade Promotora: GRAN CRUZ PORTO-SOCIEDADE COMERCIAL DE VINHOS LDA.
Sub-Projeto: Kaolin and silicon particle film mixture: a new formulation for Vitis vinifera
under severe water stress [MiKS4Vine]
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plopEir i THE JOURNEY TO FARMLAND SOIL RESTORATION: UNDERSTANDING AND MEASURING
PROGRESS TOWARDS SUSTAINABILITY

Alberto Acedo: Biome Makers, Spain, acedo@biomemakers.com

Farms worldwide are making great strides to transform their land management through more sustainable decision-making
in the face of climate change. However, every farm and vineyard is on a different journey, and it can be difficult for farmers
to understand how far along they are on their journey to soil health recovery. A soil microbiome can be an effective tool for
assessing and monitoring progress toward sustainability. By understanding the biology and ecology of local soil networks,
farmers can improve their sustainable farming practices. A new metric utilizes artificial intelligence, eco-computing, and
environmental data, making it easier to measure changes in the soil and assess the impact of new management techniques.
Based on a study of 350 vineyard soils in the United States and Spain, the metric condenses information about soil nutrition,
biodiversity, and pathogens into a single ‘Rate’ that indicates the level of sustainability on a farm. A ‘Rate’ that simplifies the
complexity of soil nutrition, biodiversity, and pathogen testing into one specific number provides a measurable way for
farmers to measure soil health and track their progress toward sustainability, as well as a way for consumers to understand
the level of sustainability of the food they purchase.

EL CAMINO HACIA LA RESTAURACION DE LOS SUELOS AGRICOLAS: COMPRENDER Y MEDIR LOS AVANCES
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Las explotaciones agricolas de todo el mundo estan dando grandes pasos para transformar la gestion de sus tierras mediante
una toma de decisiones mas sostenible frente al cambio climatico. Sin embargo, cada explotacidn y cada vifiedo recorren un
camino diferente, y a los agricultores puede resultarles dificil comprender en qué punto se encuentran en su viaje hacia el
restablecimiento de la salud del suelo. El microbioma del suelo puede ser una herramienta eficaz para evaluar y supervisar
los avances hacia la sostenibilidad. Al comprender la biologia y la ecologia de las redes locales del suelo, los agricultores
pueden mejorar sus practicas agricolas sostenibles. Una nueva métrica utiliza inteligencia artificial, bioinformatica y datos
medioambientales, lo que facilita la medicion de los cambios del suelo y la evaluacién del impacto de las nuevas técnicas de
gestidn. Basada en un estudio de 350 suelos de vifiedos de USA y Spain, la métrica condensa informacidn sobre la nutricion
del suelo, la biodiversidad y los patégenos en un tnico "indice" que indica el nivel de sostenibilidad de una explotacién. Un
"Indice" que simplifica la complejidad de la nutricién del suelo, la biodiversidad y las pruebas de patégenos en un nimero
concreto proporciona a los agricultores una forma cuantificable de medir la salud del suelo y seguir sus progresos hacia la
sostenibilidad, asi como a los consumidores una forma de entender el nivel de sostenibilidad de los alimentos que compran.

LA VOIE DE LA RESTAURATION DES SOLS AGRICOLES : COMPRENDRE ET MESURER LES PROGRES VERS LA
DURABILITE

Les exploitations agricoles du monde entier font de grands progres dans la transformation de la gestion de leurs terres en
prenant des décisions plus durables face au changement climatique. Cependant, chaque exploitation et chaque vignoble suit
un chemin différent, et il peut étre difficile pour les agriculteurs de comprendre ou ils en sont dans leur cheminement vers la
restauration de la santé des sols. Le microbiome du sol peut étre un outil efficace pour évaluer et suivre les progres vers la
durabilité. En comprenant la biologie et I'écologie des réseaux de sols locaux, les agriculteurs peuvent améliorer leurs
pratiques agricoles durables. Un nouveau systéme de mesure fait appel a 'intelligence artificielle, a la bioinformatique et aux
données environnementales, ce qui permet de mesurer plus facilement I'évolution des sols et d'évaluer I'impact des nouvelles
techniques de gestion. Basée sur une étude de 350 sols de vignobles aux Etats-Unis et en Espagne, cette mesure condense
les informations sur la nutrition du sol, la biodiversité et les agents pathogenes en un seul "indice" qui indique le niveau de
durabilité d'une exploitation. Un "indice" qui simplifie la complexité de la nutrition des sols, de la biodiversité et de I'analyse
des agents pathogenes en un seul chiffre offre aux agriculteurs un moyen quantifiable de mesurer la santé des sols et de
suivre leurs progres vers la durabilité, et aux consommateurs un moyen de comprendre le niveau de durabilité des aliments
qu'ils achetent.
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p{opE2r23y: CONTRAST BETWEEN SHOOT REMOVAL AND CLUESTER THINNING, APPLIED BEFORE VERAISON,
IN THE VEGETATIVE, PRODUCTIVE AND QUALITATIVE RESPONSE OF CV. VERDEJO

Jesus Yuste, Daniel Martinez-Porro: ITACYL, Spain, yusbomje@itacyl.es

Context and object of study — The sink effect of the grape versus to the leaf surface, as a source of photosynthates, is a highly
debated aspect in terms of the repercussion that the relationship between the two can have on the development of the
vineyard and on the composition and quality of the grape. In certain producing areas, the limitation of the grape yield per
area unit is argued as the main factor to achieve high quality levels in the wine, but very little is known about the effects that
the different productive regulatory operations that are applied in green can have on the behavior of white grapevine varieties.
Taking this consideration into account, the work seeks to contrast the response of the vineyard to the application of two crop
load regulation alternatives: thinning of clusters and shoot removal, carried out in the phase immediately prior to veraison,
in cv. Verdejo, in Spain.

Material and methods — Throughout the 2017-2019 period, the productive and qualitative response of cv. Verdejo, grafted
on 110-R, was studied from the application, in the pre-veraison phase, of the following experimental treatments: AR, thinning
of clusters (keeping 1 cluster on each shoot); DP, shoot removal (eliminating a shoot on each spur and fully keeping the other
shoot of the spur). The design of the experiment is in 4 random blocks, with an elementary plot of 12 control vines, in a
vineyard conducted on a vertical trellis planted in 2012, with a 2.8 x 1.4 m vine spacing, and pruned in a bilateral Royat cordon
with 8 spurs per vine.

Results — The response of the vineyard varied differently between the AR treatment (cluster thinning) and the DP treatment
(shoot removal) according to the aspect analyzed. Productivity was slightly lower in DP than in AR, through the number of
clusters and the cluster weight, which was affected by the number of berries. The final vegetative development was clearly
reduced by the DP treatment, due to the drastic decrease in the number of shoots and despite the increase in the individual
weight of the shoot, resulting in a lower weight of pruning wood. As a consequence, the Ravaz index was markedly increased
by the PD treatment. Regarding the composition of the grape, the AR treatment showed a slight increase in sugars, pH and
malic acid, as well as a slight reduction in total acidity, compared to the DP treatment. The choice of production regulation
technique will depend on the water limitation suffered by the vineyard, since the shoot removal helps to alleviate the possible
water stress, and on the qualitative aspects that you want to enhance in the grape.

CONTRASTE ENTRE DESPAMPANADO Y ACLAREO DE RACIMOS, APLICADOS ANTES DEL ENVERO, EN LA
RESPUESTA VEGETATIVA, PRODUCTIVA Y CUALITATIVA DEL CV. VERDEJO

Contexto y objetivo del estudio — El efecto sumidero de la uva frente a la superficie foliar, como fuente de fotosintatos, es un
aspecto muy debatido en cuanto a la repercusién que la relaciéon entre ambos puede tener en el desarrollo del vifiedo y en la
composicion y la calidad de la uva. En ciertas zonas productoras, la limitacion del nivel productivo unitario es argumentado
como factor principal para alcanzar niveles de alta calidad en el vino, pero se conoce muy poco sobre los efectos que las
disitntas operaciones reguladoras que se aplican en verde pueden tener en el comportamiento de variedades blancas de vid.
Teniendo en cuenta esta consideracion, el trabajo persigue contrastar la respuesta de la cepa a la aplicacién de dos
alternativas de regulacién de cosecha: aclareo de racimos y despampanado, llevadas a cabo en la fase inmediatamente
anterior al envero, en el cv. Verdejo, en Spain.

Material y métodos — A lo largo del periodo 2017-2019, la respuesta productiva y cualitativa del cv. Verdejo, injertado sobre
110-R, fue estudiada a partir de la aplicacion, en fase de pre-envero, de los siguientes tratamientos experimentales: AR,
aclareo de racimos (respetando 1 racimo en cada pampano); DP, despampanado (eliminando un pampano en cada pulgary
respetando integramente el otro pampano del pulgar). El disefio del experimento es en 4 bloques al azar, con parcela
elemental de 12 cepas de control, en un vifiedo conducido en espaldera vertical plantado en 2012, con marcode 2,8 x 1,4 m,
y podado en corddn Royat bilateral con 8 pulgares por cepa.

Resultados — La respuesta del vifiedo varié distintamente entre el tratamiento AR (aclareo) y el tratamiento DP
(despampanado) segun el aspecto analizado. La productividad se vio ligeramente mas reducida en DP que en AR, a través del
numero de racimos y del peso del racimo, el cual se vio afectado por el nimero de bayas. El desarrollo vegetativo final fue
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claramente mas reducido por el tratamiento DP, por la disminucién drastica del niUmero de pampanosy a pesar del aumento
del peso individual del sarmiento, dando como resultado un menor peso de madera de poda. Como consecuencia, el indice
de Ravaz se vio notablemente incrementado por el tratamiento DP. En cuanto a la composicién de la uva, el tratamiento AR
mostro un ligero aumento de los azlcares, el pH y el acido malico, a la par que una leve reduccién de la acidz total, con respect
al tratamiento DP. La eleccién de la técnica de regulacion productiva dependera de la limitacidn hidrica que sufra el vifiedo,
pues el despampanado alivia mas el possible estrés hidrico, y de los aspectos cualitativos que se quieran potenciar en la uva.

COMPARAISON ENTRE LA TAILLE DE POUSSES ET L'ECLAIRCISSEMENT DE GRAPPES, APPLIQUES AVANT LA
VERAISON, DANS LA REPONSE VEGETATIVE, PRODUCTIVE ET QUALITATIVE DU CV. VERDEJO

Contexte et objectif de I'étude — L'effet puits du raisin par rapport a la surface foliaire, en tant que source de photosyntheses,
est un aspect treés débattu quant a la répercussion que la relation entre les deux peut avoir sur le développement du vignoble
et sur la composition et la qualité de raisin. Dans certaines zones de production, la limitation du niveau unitaire de production
est argumentée comme le facteur principal pour atteindre des niveaux de qualité élevés dans le vin, mais on sait trés peu sur
les effets que les différentes opérations pour réguler la récolte qui s'appliquent en vert peuvent avoir sur le comportement
de cépages blancs. Tenant compte de cette considération, le travail cherche a évaluer la réponse de la vigne a l'application
de deux alternatives de régulation de quantité de récolte: I'éclaircissage des grappes et la taille de pousses, réalisée dans la
phase immédiatement antérieure a la véraison, dans le cv. Verdejo, en Espagne.

Matériel et méthodes — Tout au long de la période 2017-2019, la réponse productive et qualitative du cv. Verdejo, greffé sur
110-R, a été étudié a partir de I'application, en phase de pré-véraison, des traitements expérimentaux suivants: AR,
éclaircissage des grappes (en respectant 1 grappe sur chaque courson); DP, taille de pousses (en éliminant un pousse sur
chaque courson et en respectant complétement I'autre pousse du courson). Le dispositif expérimental est en 4 parcelles
aléatoires, avec une parcelle élémentaire de 12 ceps témoins, dans un vignoble conduit sur palissage vertical planté en 2012,
avec distances de 2,8 x 1,4 m, et taillé en cordon Royat bilatéral a 8 coursons par pied de vigne.

Résultats — La réponse du vignoble a varié différemment entre le traitement AR (éclaircissage) et le traitement DP (taille de
sarments) selon I'aspect analysé. La productivité est légérement inférieure en DP qu'en AR, par le nombre de grappes et le
poids de grappe, qui est influencé par le nombre de baies. Le développement végétatif final a été nettement réduit par le
traitement DP, du fait de la diminution drastique du nombre de sarments et malgré I'augmentation du poids individuel du
sarment, entrainant une diminution du poids du bois de taille. En conséquence, I'indice de Ravaz a été nettement augmenté
par le traitement PD. Concernant la composition du raisin, le traitement AR a montré une légére augmentation des sucres,
du pH et de I'acide malique, ainsi qu'une légere diminution de I'acidité totale, par rapport au traitement DP. Le choix de la
technique de régulation de la production dépendra de la limitation hydrique subie par le vignoble, puisque la taille de pousses
atténue davantage les éventuels stress hydriques, et des aspects qualitatifs que I'on souhaite valoriser dans le raisin.

PP Xy STUDY OF AROMATIC COMPOSITION OF NEW WHITE VARIETIES ADAPTED TO WARM CLIMATE.

Juan Daniel Moreno-Olivares, Mar Vilanova De La Torre, Maria José Giménez-Bafidn, Diego Fernando Paladines-
Quezada, Ana Cebrian-Pérez, José Cayetano Gdémez-Martinez, Juan Antonio Bleda-Sanchez, José lIgnacio
Fernandez-Fernandez, Rocio Gil-Muioz: IMIDA, Spain, juand.moreno5@carm.es

Climate change is causing numerous transformations in plant adaptation in vineyards around the world. Global warming,
produced by excessive greenhouse gas emissions, has become one of the most serious problems attracting unprecedented
attention in the wine world (Zhang et al., 2021).

Given that climate change is a continuous process, it is necessary to constantly search for wine strategies that help
the sector to mitigate its consequences. All adaptation strategies will have a greater or lesser effect that in turn will be marked
by the times of action. As a long-term action, in the Region of Murcia, and specifically in the IMIDA (Murcian Institute of
Agricultural and Environmental Research and Development), the Oenology and Viticulture team together with the Molecular
Genetic Improvement Team have been developing since 1997 a genetic improvement program to obtain new varieties. With
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this program, new white varieties have been developed through directed crosses of the Monastrell variety with other varieties
(Cabernet Sauvignon, Tempranillo and Verdejo) and correspond to MC180, MC69, MT103 and MV67 which were compared
with the Verdejo variety. These genotypes have been selected for having been able to give rise to quality white wines, with
high acidity and a good aromatic composition.

For these crosses, vineyards (Vitis vinifera L. c.v.) grafted on rootstocks R110 and located in an experimental
vineyard located on the "El Chaparral" farm belonging to the municipality of Cehegin (Murcia, SE of Spain) were used. Twenty
plants per variety were the object of study, planted in a trellis system and with a planting density of 3 x 1.25 m. The vines
received deficit drip irrigation, with a maximum of 0.665 m3/year per plant, depending on annual rainfall, since the farm is
located in an area characterized by its hot and dry climate. The study was conducted for two consecutive years (2020-2021).

After the end of the ripening period, the grapes were harvested and moved to the Jumilla Oenological Station where
a study of the linked aromas in grapes of new white varieties was carried out following the methodology described by Oliveira
et al. (2008) with some modifications Vilanova et al. (2019) and an analysis of the aromatic composition in the wines following
the methodology of microextraction in solid phase in the HS-SPME head space (Moreno-Olivares et al. 2019).

The results showed how the grapes of the MC180 varieties and above all, MC69, were characterized by having high
concentrations of three terpene groups; monoterpene oxides and diols as well as monoterpene alcohols. So did the MV67
variety in the 2020 campaign. In addition, the MT103 variety also stood out for its high concentration of C13 norisopreonoid
compounds.

As for the individual compounds analyzed, in the wines of the MC69 variety the compound linalool stood out, in the
wines of the MC180 variety the compounds citronellol and nerolidol stood out. In addition, the wines of the MT103 variety
presented a higher concentration of esters and fruity aromas, especially in the 2020 campaign, while in the 2021 campaign,
the wines of the MC69 and Verdejo varieties stood out in these same compounds.

In conclusion, winegrowers and winemakers will have new white varieties descendants of Monastrell with different
characteristics to white wines made in warm climates, that is, they will be able to produce fresh and aromatic wines with a
good balance between acidity and alcohol.

ESTUDIO DE LA COMPOSICION AROMATICA DE NUEVAS VARIEDADES BLANCAS ADAPTADAS A CLIMA
CALIDO.

El cambio climatico esta provocando numerosas transformaciones en la adaptacién de las plantas en vifiedos de todo el
mundo. El calentamiento global, causado por las emisiones excesivas de gases con efecto invernadero, se ha convertido en
uno de los problemas mas graves que atrae una atencidn sin precedentes en el mundo vitivinicola (Zhang et al., 2021).

Dado que el cambio climatico es un proceso continuo, es necesaria la busqueda constante de estrategias
vitivinicolas que ayuden al sector a paliar sus consecuencias. Todas las estrategias de adaptacion tendran un mayor o menor
efecto que a su vez estardn marcados por los tiempos de actuacion. Como actuacion a largo plazo, en la Region de Murcia, y
en concreto en el IMIDA (Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Medioambiental), el equipo de Enologia
y Viticultura junto con el Equipo de Mejora Genética Molecular llevan desarrollando desde el afio 1997 un programa de
mejora genética para la obtencidén de nuevas variedades. Con este programa se han desarrollado nuevas variedades blancas
mediante cruzamientos dirigidos de la variedad Monastrell con otras variedades (Cabernet Sauvignon, Tempranillo y Verdejo)
y corresponden a MC180, MC69, MT103 y MV67 las cuales fueron comparadas con la variedad Verdejo. Dichos genotipos
han sido seleccionados por haber sido capaces de dar lugar a vinos blancos de calidad, con una alta acidez y una buena
composicion aromatica.

Para estos cruzamientos se utilizaron vifiedos (Vitis vinifera L. c.v.) injertados en portainjertos R110 y ubicados en
un vifiedo experimental localizado en la Finca “El Chaparral” perteneciente al término municipal de Cehegin (Murcia, SE de
Spain). Veinte plantas por variedad fueron el objeto de estudio, plantadas en un sistema de espaldera y con una densidad de
plantaciéon de 3 x 1,25 m. Las vides recibieron riego por goteo deficitario, con un maximo de 0,665 m3/afio por planta,
dependiendo de las precipitaciones anuales, ya que la finca se encuentra en una zona caracterizada por su clima calido y seco.
El estudio se llevé a cabo durante dos afios consecutivos (2020-2021).

Tras finalizar el periodo de maduracidn, la uva se vendimid y se trasladé a la Estacién Enoldgica de Jumilla donde se
llevé a cabo un estudio de los aromas ligados en uvas de nuevas variedades blancas siguiendo la metodologia descrita por
Oliveira et al. (2008) con algunas modificaciones Vilanova et al. (2019) y un analisis de la composicién aromatica en los vinos
siguiendo la metodologia de microextraccion en fase solida en el espacio de cabeza HS-SPME (Moreno-Olivares et al. 2019).

Los resultados mostraron como las uvas de las variedades MC180 y sobre todo, MC69, se caracterizaron por tener
altas concentraciones de tres grupos terpénicos; oxidos y dioles monoterpénicos asi como de alcoholes monoterpénicos.
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También lo hizo la variedad MV67 en la campafia 2020. Ademas la variedad MT103 también destacd por su alta concentracion
en los compuestos C13 norisopreonoides.

En cuanto a los compuestos individuales analizados, en los vinos de la variedad MC69 destacé el compuesto linalool,
en los vinos de la variedad MC180 destacaron los compuestos citronelol y nerolidol. Ademas, los vinos de la variedad MT103
presentaron una mayor concentracion de ésteres y aromas afrutados sobre todo en la campaia 2020, mientras que en la
campaiia 2021 destacaron en estos mismos compuestos los vinos de las variedades MC69 y Verdejo.

En definitiva, viticultores y endlogos dispondran de nuevas variedades blancas descendientes de Monastrell con
unas caracteristicas diferentes a los vinos blancos elaborados en climas célidos, es decir, podran elaborar vinos frescos y
aromaticos con un buen equilibrio entre acidez y alcohol.

ETUDE DE LA COMPOSITION AROMATIQUE DE NOUVELLES VARIETES BLANCHES ADAPTEES AU CLIMAT
CHAUD.

Le changement climatique provoque de nombreuses transformations dans |'adaptation des plantes dans les vignobles du
monde entier. Le réchauffement climatique, causé par des émissions excessives de gaz a effet de serre, est devenu I'un des
problémes les plus graves qui attirent une attention sans précédent dans le monde du vin (Zhang et al., 2021).

Etant donné que le changement climatique est un processus continu, il est nécessaire de rechercher constamment
des stratégies viticoles qui aident le secteur a atténuer ses conséquences. Toutes les stratégies d'adaptation auront un effet
plus ou moins grand qui, a son tour, sera marqué par les temps d'action. Dans le cadre d'une action a long terme, dans la
région de Murcie, et plus particulierement dans I'IMIDA (Institut de recherche et de développement agricole et
environnemental de Murciano), I'équipe d'cenologie et de viticulture et I'équipe d'amélioration génétique moléculaire
développent depuis 1997 un programme d'amélioration génétique pour obtenir de nouvelles variétés. Avec ce programme,
de nouvelles variétés blanches ont été développées par croisements dirigés de la variété Monastrell avec d'autres variétés
(Cabernet Sauvignon, Tempranillo et Verdejo) et correspondent a MC180, MC69, MT103 et MV67 qui ont été comparées a la
variété Verdejo. Ces génotypes ont été sélectionnés pour avoir pu donner naissance a des vins blancs de qualité, avec une
acidité élevée et une bonne composition aromatique.

Pour ces croisements, des vignes (Vitis vinifera L. c.v.) greffées sur porte-greffes R110 et situées dans un vignoble
expérimental situé sur la ferme « El Chaparral » appartenant a la municipalité de Cehegin (Murcie, SE de I'Espagne) ont été
utilisées. Vingt plantes par variété ont fait I'objet d'études, plantées en treillis et avec une densité de plantation de 3 x 1,25
m. Les vignes ont regu une irrigation goutte a goutte déficitaire, avec un maximum de 0,665 m3 / an par plante, en fonction
des précipitations annuelles, car la ferme est située dans une zone caractérisée par son climat chaud et sec. L'étude a été
menée pendant deux années consécutives (2020-2021).

Aprés la fin de la période de maturation, les raisins ont été récoltés et déplacés vers la station cenologique de Jumilla
ou une étude des aromes liés dans les raisins de nouvelles variétés blanches a été réalisée selon la méthodologie décrite par
Oliveira et al. (2008) avec quelques modifications Vilanova et al. (2019) et une analyse de la composition aromatique dans
les vins suivant la méthodologie de microextraction en phase solide dans I'espace de téte HS-SPME (Moreno-Olivares et al.
2019).

Les résultats ont montré comment les raisins des variétés MC180 et surtout MC69, étaient caractérisés par des
concentrations élevées de trois groupes de terpénes; oxydes et diols monoterpéniques ainsi que les alcools
monoterpéniques. Tout comme la variété MV67 lors de la campagne 2020. En outre, la variété MT103 s'est également
distinguée par sa forte concentration de composés norisopréononoides C13.

En ce qui concerne les composés individuels analysés, dans les vins de la variété MC69, le linalol composé se
distinguait, dans les vins de la variété MC180, les composés citronellol et nérolidol se distinguaient. En outre, les vins de la
variété MT103 présentaient une concentration plus élevée d'esters et d'ardmes fruités, en particulier dans la campagne 2020,
tandis que dans la campagne 2021, les vins des variétés MC69 et Verdejo se distinguaient dans ces mémes composés.

En bref, les vignerons et les vignerons auront de nouvelles variétés blanches descendantes de Monastrell avec des
caractéristiques différentes des vins blancs élaborés dans des climats chauds, c'est-a-dire qu'ils pourront produire des vins
frais et aromatiques avec un bon équilibre entre acidité et alcool.
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p{opEzr2:cly: VARIABILITY IN WATER BEHAVIOR DURING SOIL DROUGHT OF DIFFERENT GRAPEVINE
CULTIVARS: NEW APPROACHES TO THE INTERNAL REGULATION OF WATER POTENTIAL AND STOMATAL
SENSITIVITY

A. Sergio Serrano Parra, Jesus Martinez Gascueia, Juan Luis Chacon Vozmediano: Instituto Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario y Forestal (IRIAF), Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), Spain, sergio.serrano@uclm.es

Drought is considered to be the main environmental factor limiting crop growth and productivity worldwide; moreover, this
problem will worsen in the coming years with the evolution of climate change. Better understanding how grapevine cultivars
respond physiologically to water stress, beyond the traditional iso/anisohydry approaches, can be an essential tool to select
the most suitable in each scenario. To achieve this objective, the evolution of water potentials (predawn and Ystem) and
gas exchange (gs and vpdL) in six cultivars was studied during two consecutive summers as soil drought increased. The
varieties were grown under the same conditions in an experimental vineyard, located at the Institute of Vine and Wine of
Castilla-La Mancha (Tomelloso, Spain). Three different metrics were applied to generate the results: 1) the slope o (linear
relationship between ypredawn and ystem); 2) a new 'hydroscape' approach and 3) another one that we have named
'conductance surface' and that we present for the first time in this communication. These new approaches seem to offer
more consistent arguments for differentiating the drought response of different grapevine cultivars. Knowing how cultivars
behave physiologically under water-limiting conditions, artificial intelligence technologies could be implemented in vineyard
management to enable optimal decision making.

VARIABILIDAD EN EL COMPORTAMIENTO HIDRICO DURANTE LA SEQUIA DEL SUELO DE DIFERENTES
CULTIVARES DE VID: NUEVOS ENFOQUES SOBRE LA REGULACION INTERNA DEL POTENCIAL HIDRICO Y LA
SENSIBILIDAD ESTOMATICA

La sequia esta considerada como el principal factor ambiental que limita el crecimiento y la productividad de los cultivos en
todo el mundo; ademas, este problema se agravara en los proximos afios con la evolucion del cambio climatico. Comprender
mejor cdmo los cultivares de vid responden fisiolégicamente a la falta de agua, mas alla de los tradicionales enfoques de
iso/anisohidria, puede ser una herramienta esencial para seleccionar los mas adecuados en cada escenario. Para lograr este
objetivo, se estudié durante dos veranos consecutivos la evolucidn de los potenciales hidricos (b predawn y Jstem) y del
intercambio de gases (gs y vpdL) en seis cultivares a medida que se incrementaba la sequia en el suelo. Las variedades estaban
cultivadas bajo las mismas condiciones en un vifiedo experimental, localizado en el Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La
Mancha (Tomelloso, Spain). Para generar los resultados se aplicaron 3 métricas diferentes: 1) la pendiente o (relacién lineal
entre Ypredawn y Pstem); 2) un nuevo enfoque de ‘hydroscape’ y 3) otro que hemos denominado ‘conductance surface’ y
que presentamos por primera vez en esta comunicacion. Estos nuevos enfoques parecen ofrecer argumentos mas
consistentes para diferenciar la respuesta a la sequia de los distintos cultivares de vid. Conociendo cémo se comportan los
cultivares desde el punto de vista fisioldgico en condiciones limitantes de agua, se podrian implementar tecnologias de
inteligencia artificial en la gestidn del vifiedo que permitan una éptima toma de decisiones.

VARIABILITE DU COMPORTEMENT HYDRIQUE PENDANT LA SECHERESSE DU SOL DE DIFFERENTS CEPAGES:
NOUVELLES APPROCHES DE LA REGULATION INTERNE DU POTENTIEL HYDRIQUE ET DE LA SENSIBILITE
STOMATIQUE

La sécheresse est considérée comme le principal facteur environnemental limitant la croissance et la productivité des cultures
dans le monde, et ce probléme va s'aggraver dans les années a venir avec le changement climatique. Une meilleure
compréhension de la fagcon dont les cépages répondent physiologiquement au stress hydrique, au-dela des approches
traditionnelles iso/anisohydrie, peut étre un outil essentiel pour sélectionner les plus appropriées dans chaque scénario. Pour
atteindre cet objectif, I'évolution des potentiels hydriques ({predawn et Ystem) et des échanges gazeux (gs et vpdL) de six
cépages a été étudiée pendant deux étés consécutifs alors que la sécheresse du sol augmentait. Les cépages ont été cultivés
dans les mémes conditions dans un vignoble expérimental, situé a I'Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha
(Tomelloso, Espagne). Trois mesures différentes ont été appliquées pour générer les résultats: 1) la pente o (relation linéaire
entre Ypredawn et Ystem); 2) une nouvelle approche ‘hydroscape’ et 3) une autre que nous avons appelée ‘conductance
surface’ et que nous présentons pour la premiére fois dans cette communication. Ces approches semblent offrir des
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arguments plus cohérents pour différencier la réponse a la sécheresse des différents cépages. En sachant comment les
cépages se comportent physiologiquement dans des conditions de limitation de I'eau, les technologies d'intelligence
artificielle pourraient étre mises en ceuvre dans la gestion des vignobles pour permettre une prise de décision optimale.

PP X2yl IRRIGATION FREQUENCY IN RED VARIETIES: IMPACT ON GRAPE PRODUCTION AND
COMPOSITION, DURING A BIENNIAL PERIOD, IN 4 REGIONS OF SPAIN

Jesus Yuste, Amelia Montoro, Javier José Cancela, Daniel Martinez-Porro, Luis Alberto Mancha, Daniel Moreno,
Irene Torija, M Rodriguez-Febereiro, Mar Vilanova, David Uriarte: ITACYL, Spain, yusbomje@itacyl.es

Water restriction is a limiting aspect of vineyard cultivation in many regions, so irrigation is one of the main determining
factors of its development in many grape-producing areas. The effects of its application have been studied in different areas,
but the frequency of application of a certain dose of irrigation water, which affects the distribution of water in the soil and
can influence the water behavior of the vineyard, has not been sufficiently evaluated, so its study is of great interest in various
growing conditions. The objective of this work was to evaluate the effects of four deficit irrigation frequencies of 30% ETo: 1
irrigation per day (TO1), 2 irrigations per week (T03), 1 irrigation per week (T07) and 1 irrigation every two weeks (T15), on
grape production and berry composition. The experiment was carried out during the years 2021 and 2022, in vineyards of
Garnacha Tinta (in Badajoz: T03, T07, T15), Tempranillo (in Valladolid: TO3, T07, T15), Syrah (in Albacete: T03 and T07) and
Mencia (in Lugo: TO1, T03, TO7). Both the yield components and the basic composition of the grape were determined on the
harvest date, estimated as a state of adequate maturity.

The results have shown that the different irrigation frequencies affect the yield components and the quality of the grapes in
a variable way according to the variety, the location, the soil and the year. Thus, in Tempranillo (Valladolid) hardly any
differences were observed in some yield components, but there has been a tendency of TO3 treatment to decrease sugars or
acidity according to annual climatic conditions. In Garnacha Tinta (Badajoz) no significant differences were observed in the
yield components, nor in the grape composition, except for a tendency to decrease the concentration of sugars in T07. The
Syrah variety (Albacete) produced differences in yield in the second year of the study, favorable to the treatment irrigated
twice a week. In Mencia (Lugo) a variable interannual response was observed, expressed in the first year in a decrease in
production in TO3, along with a reduction in sugars and the total polyphenol index and an increase in total acidity, while the
second year such trends were observed in TO7, with higher annual production in T03.

FRECUENCIA DE RIEGO EN VARIEDADES TINTAS: REPERCUSION EN LA PRODUCCION Y LA COMPOSICION DE
LA UVA, DURANTE UN PERIODO BIENAL, EN 4 REGIONES DE SPAIN

La restriccion hidrica es un aspecto limitante del cultivo del vifiedo en muchas regiones, por lo que el riego constituye uno de
los principales factores determinantes de su desarrollo en muchas zonas productoras de uva. Los efectos de su aplicacién han
sido estudiados en diferentes ambitos, pero la frecuencia de aplicacidon de una determinada dosis de agua de riego, que afecta
a la distribucién del agua en el suelo y puede influir en el comportamiento hidrico del vifiedo, no ha sido suficientemente
evaluada, por lo que su estudio resulta de gran interés en diversas condiciones de cultivo. El objetivo de este trabajo fue
evaluar los efectos de cuatro frecuencias de riego deficitario del 30% ETo: 1 riego diario (T01), 2 riegos por semana (T03), 1
riego por semana (T07) y 1 riego cada dos semanas (T15), en la produccion de uva y la composicién de la baya. El experimento
se desarroll6 durante los afios 2021 y 2022, en vifiedos de Garnacha Tinta (en Badajoz: T03, T07, T15), Tempranillo (en
Valladolid: T03, TO7, T15), Syrah (en Albacete: TO3 y TO7) y Mencia (en Lugo: T0O1, T03, TO7). Tanto los componentes del
rendimiento como la composicién basica de la uva fueron determinados en fecha de vendimia, establecida como estado de
madurez adecuada.

Los resultados han mostrado que las diferentes frecuencias de riego repercuten en los componentes del rendimiento y en la
calidad de la uva de forma variable segun la variedad, la zona, el suelo y el afio. Asi, en Tempranillo (Valladolid) apenas se
observaron diferencias en algunos componentes del rendimiento, pero se ha visto una tendencia del tratamiento T03 a la
disminucién de los azucares o la acidez segun las condiciones climaticas anuales. En Garnacha Tinta (Badajoz) tampoco se
observaron diferencias significativas en los componentes del rendimiento, ni en la composicién de la uva, salvo una tendencia
a disminuir la concentracidn de azucares en TO7. La variedad Syrah (Albacete) produjo diferencias en el rendimiento en el
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segundo afio de estudio, favorables al tratamiento regado dos veces por semana. En Mencia (Lugo) se observo una respuesta
interanual variable, expresada el primer afio en una disminucién de la produccién en T03, a la par que una reduccién de los
azlcares y el indice de polifenoles totales y un aumento de la acidez total, mientras que el segundo afio dichas tendencias
fueron observadas en TO7, con mayor produccidn anual en T03.

FREQUENCE D'IRRIGATION DES CEPAGES ROUGES: IMPACT SUR LA PRODUCTION ET LA COMPOSITION DU
RAISIN, PENDANT UNE PERIODE BIENNALE, DANS 4 REGIONS D'ESPAGNE

La restriction hydrique est un aspect limitant de la culture de la vigne dans de nombreuses régions, de sorte que I'irrigation
est I'un des principaux facteurs déterminants de son développement dans de nombreuses régions viticoles. Les effets de son
application ont été étudiés dans différentes zones, mais la fréquence d'application d'une certaine dose d'eau d'irrigation, qui
affecte la répartition de I'eau dans le sol et peut influencer le comportement hydrique du vignoble, n'a pas été suffisamment
évaluée, son étude est donc d'un grand intérét dans diverses conditions de culture. L'objectif de ce travail était d'évaluer les
effets de quatre fréquences d'irrigation déficitaire de 30% ETo: 1 irrigation par jour (T01), 2 irrigations par semaine (T03), 1
irrigation par semaine (T07) et 1 irrigation toutes les deux semaines (T15), sur la production de raisin et la composition des
baies. L'expérience a été réalisée au cours des années 2021 et 2022, dans des vignobles de Garnacha Tinta (a Badajoz: T03,
TO7, T15), Tempranillo (a Valladolid: TO3, TO7, T15), Syrah (a Albacete: TO3 et TO7) et Mencia (a Lugo: TO1, TO3, TO7). Les
composantes du rendement et la composition de base du raisin ont été déterminées a la date de la récolte, établie comme
un état de maturité adéquate.

Les résultats ont montré que les différentes fréquences d'irrigation affectent les composantes du rendement et la qualité des
raisins de maniére variable selon le cépage, la zone, le sol et I'année. Ainsi, a Tempranillo (Valladolid), pratiquement aucune
différence n'a été observée dans certaines composantes du rendement, mais le traitement TO3 a eu tendance a diminuer les
sucres ou l'acidité en fonction des conditions climatiques annuelles. A Garnacha Tinta (Badajoz), aucune différence
significative n'a été observée dans les composantes du rendement, ni dans la composition du raisin, a I'exception d'une
tendance a la diminution de la concentration en sucres dans le TO7. La variété Syrah (Albacete) a produit des différences de
rendement dans la deuxiéme année de I'étude, favorables au traitement irrigué deux fois par semaine. A Mencia (Lugo), une
réponse interannuelle variable a été observée, exprimée la premiére année par une diminution de la production en T03,
accompagnée d'une réduction des sucres et de I'indice de polyphénols totaux et d'une augmentation de I'acidité totale, tandis
que la deuxieme année, ces tendances étaient observée au T07, avec une production annuelle plus élevée au T03.

p{y RNk ZONING OF THE QUERETARO WINE REGION

Maria Soledad Del Rio, Lluis Raventds, Valentina Garza: Arkansas State University, Campus Querétaro, Mexico,
drsole2000@gmail.com

In this work we present the first stages of an ambitious project for the vineyards of Queretaro, specifically, ZONING THE
QUERETARO WINE REGION under the concept of Extreme Viticulture. The objective of this project is to understand the region
to typify and characterize the wines produced in the area, increase the quality of the region's wines and, as far as possible,
increase the extension of the vineyards based on scientific studies of soil quality, rainfall, temperature regime, best adapted
varieties, etc. For this we use images from different satellites and databases (Sentinel-2, CHIRPS, MODIS, SRTM, INEGI...) as
well as data from vineyard’s meteorological stations. With this we calculate different vegetation indices (NDVI, MSAVI...) and
climatic indices for vineyards (Winkler, Huglin...). The zoning project is based on 5 pillars: 1- Location of the vineyards, 2-
Climate (Macro and Micro). 3- Soil (different types of soil that exist in the productive zone) 4- Geographical location, 5-
Characterization of wines. Once this first phase is completed, we will be able to apply Machine Learning models to respond
to the challenges presented by Extreme Viticulture.

ZONIFICACION DE LA ZONA VINiCOLA DE QUERETARO

En este trabajo presentamos las primeras etapas de un ambicioso proyecto para los vifiedos de Querétaro, especificamente,
ZONIFICAR LA REGION VITIVINICOLA DE QUERETARO bajo el concepto de Vitivinicultura Extrema. El objetivo de este proyecto
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es conocer la comarca para tipificar y caracterizar los vinos que se producen en la regién, aumentar la calidad de los vinos de
la zonay, en la medida de lo posible, aumentar la extension de los vifiedos en base a estudios cientificos de calidad del suelo,
pluviometria, régimen de temperatura, variedades mejor adaptadas, etc. Para ello utilizamos imagenes de diferentes satélites
y bases de datos (Sentinel-2, CHIRPS, MODIS, SRTM, INEGI...) asi como datos de estaciones meteoroldgicas de los vifiedos.
Con ello calculamos varios indices de vegetacion (NDVI, MSAVI...) e indices climaticos para vifiedos (Winkler, Huglin...). El
proyecto de zonificacion se basa en 5 pilares: 1- Ubicacidn de los vifiedos, 2- Clima (Macro y Micro). 3- Suelo (diferentes tipos
de suelo que existen en la zona productiva) 4- Ubicacidn geografica, 5- Caracterizacidn de los vinos. Una vez completada esta
primera fase, podremos aplicar modelos de Machine Learning para responder a los retos que presenta la Viticultura Extrema.

ZONIZZAZIONE DELLA REGIONE VINICOLA DI QUERETARO

In questo lavoro presentiamo le prime fasi di un ambizioso progetto per i vigneti di Queretaro, in particolare, ZONIFICARE LA
REGIONE VITIVINICOLA DI QUERETARO sotto il concetto di Viticulture Extrema. L'obiettivo di questo progetto € comprendere
la regione per tipizzare e caratterizzare i vini prodotti nella zona, aumentare la qualita dei vini della regione e, per quanto
possibile, aumentare I'estensione dei vigneti sulla base di studi scientifici sulla qualita del suolo, le precipitazioni, regime di
temperatura, varieta pil adatte, ecc. Per questo utilizziamo immagini da diversi satelliti e database (Sentinel-2, CHIRPS,
MODIS, SRTM, INEGI...) cosi come i dati delle stazioni meteorologiche dei vigneti. Con questo calcoliamo diversi indici di
vegetazione (NDVI, MSAVI...) e indici climatici per i vigneti (Winkler, Huglin...). Il progetto di zonazione si basa su 5 pilastri: 1-
Ubicazione dei vigneti, 2- Clima (Macro e Micro), 3- Suolo (diverse tipologie di suolo esistenti nella zona di produzione) 4-
Posizione geografica, 5- Caratterizzazione dei vini. Una volta completata questa prima fase, saremo in grado di applicare
modelli di Machine Learning per rispondere alle sfide presentate da Viticulture Extrema.

p{op X2y hkl: EFFECTS OF WATER DEFICIT REGIMES ON YIELD COMPONENTS AND BERRY COMPOSITION OF
‘BLACK KISHMISH’ UNDER MEDITERRANEAN REGION

Oguzhan Soltekin, Ahmet Altindisli: Manisa Viticulture Research Institute, Department of Agronomy, Turkey,
oguz.soltekin@tarimorman.gov.tr

The effects of different irrigation treatments on yield components and berry composition of ‘Black Kismish’ table grape were
investigated in this study. Research was carried out in the experimental vineyards of Viticulture Research Institute, Manisa,
Tirkiye. Research took place for three consecutive (2015-2016-2017) years and three treatments were compared: T100
(control) irrigated to the field capacity, T65 and T35 irrigated 65% and 35% of T100 treatment, repectively. It was determined
that yield value obtained by Full Irrigation was 11% and 18% higher than T65 and T35, respectively. In addition, some of the
bio-active compounds such as total anthocyanin content, total phenolic compounds, total flavonoid content, antioxidant
capacity and maturity criterias were increased with water stress. Also colour index of red grapes increased with deficit
irrigation treatments. As a result, in order to ensure optimum yield and quality in Manisa conditions, it was determined that
table grape growing without irrigation was not suitable and also the irrigation requirement of the grapevine should be fully
supplied during the growing season for high grape yield. When the water foot print and functional food concepts were taken
into consideration, water deficit treatments (T65 and T35) became prominent due to the use of less water and higher nutrient
content of the grapes obtained.

DIE AUSWIRKUNGEN EINGESCHRANKTER BEWASSERUNGSSYSTEME IM MITTELMEERRAUM AUF DIE
ERTRAGSPARAMETER UND DIE KORNZUSAMMENSETZUNG DER REBSORTE BLACK KISHMISH

In dieser Studie wurden die Auswirkungen verschiedener Bewdsserungsbehandlungen auf die Ertragskomponenten und die
Beerenzusammensetzung der Tafeltraube Black Kismish untersucht. Die Forschung wurde in den experimentellen
Weinbergen des Weinbauforschungsinstituts durchgefiihrt. Die Forschung fand in drei aufeinanderfolgenden Jahren (2015-
2016-2017) statt und drei Behandlungen wurden verglichen: T100 (Kontrolle) bewassert bis zur Feldkapazitat, T65 und T35
bewdsserten 65 % bzw. 35 % der T100-Behandlung. Es wurde festgestellt, dass der durch Vollbewdsserung erzielte
Ertragswert um 11 % bzw. 18 % hoher war als bei T65 bzw. T35. Dariiber hinaus waren einige der bioaktiven Verbindungen
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wie der Gesamtanthocyangehalt, die Gesamtphenolverbindungen, der Gesamtflavonoidgehalt, die antioxidative Kapazitat
und die Reifekriterien bei Wasserstress erhoht. Auch der Farbindex von roten Trauben erhdhte sich mit
Defizitbewdsserungsbehandlungen. Um unter Manisa-Bedingungen einen optimalen Ertrag und eine optimale Qualitat zu
gewahrleisten, wurde daher festgestellt, dass der Anbau von Tafeltrauben ohne Bewasserung nicht geeignet ist und auch der
Bewadsserungsbedarf der Weinrebe wahrend der Vegetationsperiode fiir einen hohen Traubenertrag vollstandig gedeckt
werden sollte. Wenn der WasserfuBabdruck und funktionelle Erndhrungskonzepte beriicksichtigt wurden, gewannen
Wassermangelbehandlungen (T65 und T35) an Bedeutung, da weniger Wasser und ein hoherer Nahrstoffgehalt der
gewonnenen Trauben verwendet wurden.

EFFETS DES REGIMES DE DEFICIT HYDRIQUE SUR LES COMPOSANTES DU RENDEMENT ET LA COMPOSITION
DES BAIES DU ‘BLACK KISHMISH’ EN REGION MEDITERRANEENNE

Les effets de différents traitements d'irrigation sur les composantes du rendement et la composition des baies du raisin de
table Black Kismish ont été étudiés dans cette étude. La recherche a été menée dans les vignobles expérimentaux de I'Institut
de recherche viticole, Manisa, Tirkiye. Research took place for three consecutive (2015-2016-2017) years and three
treatments were compared: T100 (control) irrigated to the field capacity, T65 and T35 irrigated 65% and 35% of T100
treatment, repectively. It was determined that yield value obtained by Full Irrigation was 11% and 18% higher than T65 and
T35, respectively. La recherche s'est déroulée pendant trois années consécutives (2015-2016-2017) et trois traitements ont
été comparés : T100 (témoin) irrigué a la capacité au champ, T65 et T35 irrigués a 65 % et 35 % du traitement T100,
respectivement. |l a été déterminé que la valeur de rendement obtenue par irrigation compléte était de 11 % et 18 %
supérieure a T65 et T35, respectivement. De plus, certains des composés bioactifs tels que la teneur totale en anthocyanes,
les composés phénoliques totaux, la teneur totale en flavonoides, la capacité antioxydante et les criteres de maturité ont
augmenté avec le stress hydrique. L'indice de couleur des raisins rouges a également augmenté avec les traitements
d'irrigation déficitaire. En conséquence, afin d'assurer un rendement et une qualité optimaux dans les conditions de Manisa,
il a été déterminé que la culture du raisin de table sans irrigation n'était pas appropriée et que les besoins en irrigation de la
vigne devaient étre entierement fournis pendant la saison de croissance pour un rendement élevé en raisin. Lorsque les
concepts d'empreinte hydrique et d'aliments fonctionnels ont été pris en compte, les traitements du déficit hydrique (T65 et
T35) sont devenus importants en raison de |'utilisation de moins d'eau et d'une teneur en nutriments plus élevée des raisins
obtenus.

p{syX Ty kWi VARIABLE FERTILIZATION ADJUSTED TO THE INTERANNUAL VARIETY OF THE VINEYARD

Marta Rodriguez: University of Santiago de Compostela, Spain, martarodriguez.fernandez@usc.es

Vineyard fertilization is a practice that plays a crucial role in the development of plants throughout the vegetative cycle. A
vineyard in which the macro and micronutrients are available to the plant in a balanced way will allow optimal growth of the
vine and excellent quality grape production. The nutritional status of the vineyard is a factor that fluctuates in the wine
campaigns, depending on the management and maintenance operations of the vineyard. The wine industrialization, has led
in recent years to the trend of planting larger extensions, in which the planning of a good fertilization of the vineyard is not
so simple and must be evaluated in each of the campaigns and influence the nutritional status of the vineyard, providing in
the different areas the macro and micronutrients necessary for the good nutritional balance of the plants. The main objective
of this work is the analysis of the variability of the nutritional status of a vineyard, its interannual behavior and the
establishment of zones that help facilitate the fertilization operation. The vineyard under study is located in Vedra (A Corufia,
Galicia), with an area of 12 ha planted with the 'Albarifio' variety. The study was carried out in three wine campaigns (2018,
2019 and 2020), for the most essential macroelements at the nutritional level of the vineyard, which showed greater
variability throughout the entire extension of the plot (Nitrogen and Potassium). For its analysis, leaves were sampled during
veraison, located at 32 sampling points separated by a 30 x 30 mesh, covering the entire extension of the plot. Foliar analyzes
of the leaf blades were carried out in the laboratory (CHNS and ICP-OES), to determine the macronutrient content in each of
the selected samples (32 samples). With the results at the sampling points, an interpolation (krigging) and clustering of the
macronutrient content was carried out for each of the campaigns, to finally obtain a single fertilization plan using k-means
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techniques for each macronutrient. The results have shown the variability of interannual fertilization in the vineyard, as well
as the detection of areas within it that presented a similar nutritional trend and thus facilitate the fertilization operation for
the winegrower. The results allow detecting deficiencies and a more efficient and precise fertilization calendar, reducing the
raw materials to be used, in a sustainable way.

FERTILIZACION VARIABLE AJUSTADA A LA VARIEDAD INTERANUAL DEL VINEDO

La fertilizacidon del vifiedo es una practica que juega un papel crucial en el desarrollo de las plantas a lo largo del ciclo
vegetativo. Un vifiedo en el que los macro y micronutrientes se encuentran disponibles para la planta de forma equilibrada,
permitira un éptimo crecimiento de la vid y una produccién de uva de excelente calidad. El estado nutricional del vifiedo, es
un factor que fluctia en las campanias vitivinicolas, segun las operaciones de manejo y mantenimiento del vifiedo. La
industrializacidn viticola, ha llevado en los Gltimos afios a la tendencia de plantaciones de mayores extensiones, en las que la
planificacién de una buena fertilizacién del vifiedo, no es tan sencilla y debe de ser evaluada en cada una de las campafias e
incidir en el estado nutricional del vifiedo, aportando en las diferentes zonas los macro y micronutrientes necesarios para el
buen equilibrio nutricional de las plantas. El principal objetivo de este trabajo, es el analisis de la variabilidad del estado
nutricional de un vifiedo su comportamiento interanual y el establecimiento de zonas que ayuden a facilitar la operacién de
fertilizacion. El vifiedo a estudio se encuentra situado en Vedra (A Coruiia, Galicia), con una extensién de 12 ha plantadas con
la variedad ‘Albarifio’. El estudio se llevd a cabo en tres campaiias vitivinicolas (2018, 2019 y 2020), para los macroelementos
mas esenciales a nivel nutricional del vifiedo, que mostraban mayor variabilidad a lo largo de toda la extension de la parcela
(Nitrégeno y Potasio). Para su andlisis, se muestrearon hojas durante el envero, situadas en 32 puntos de muestreo separados
por una malla de 30 x 30, cubriendo toda la extension de la parcela. Se realizaron los analisis foliares de los limbos en
laboratorio (CHNS e ICP-OES), para determinar el contenido en macronutrientes en cada una de las muestras seleccionadas
(32 muestras). Con los resultados en los puntos de muestreo se realizé una interpolacion (krigging) y clusterizacion del
contenido en macronutrientes para cada una de las campafias, para finalmente obtener un plano uUnico de fertilizacidén
mediante técnicas de k-means para cada macronutriente. Los resultados han mostrado la variabilidad de la fertilizacidn
interanual en el vifiedo, asi como la deteccion de zonas dentro del mismo que presentaban una tendencia nutricional similar
y asi facilitar la operacién de fertilizacion al viticultor. Los resultados permiten detectar carencias y un calendario de
fertilizacion mas eficiente y preciso, reduciendo las materias primas a emplear, de forma sostenible.

FERTILISATION VARIABLE ADAPTEE A LA VARIETE INTERANNUELLE DU VIGNOBLE

La fertilisation de la vigne est une pratique qui joue un rdle crucial dans le développement des plantes tout au long du cycle
végétatif. Un vignoble dans lequel les macro et micronutriments sont disponibles pour la plante de maniére équilibrée
permettra une croissance optimale de la vigne et une production de raisin d'excellente qualité. L'état nutritionnel du vignoble
est un facteur fluctuant dans les campagnes viticoles, en fonction des opérations de conduite et d'entretien du vignoble.
L'industrialisation du vin, a conduit ces derniéres années a la tendance a planter de plus grandes extensions, dans lesquelles
la planification d'une bonne fertilisation du vignoble n'est pas si simple et doit étre évaluée a chacune des campagnes et
influencer I'état nutritionnel du vignoble, apportant dans les différentes zones les macro et micronutriments nécessaires au
bon équilibre nutritionnel des plantes. L'objectif principal de ce travail est I'analyse de la variabilité de I'état nutritionnel d'un
vignoble, son comportement interannuel et la mise en place de zones facilitant I'opération de fertilisation. Le vignoble a
I'étude est situé a Vedra (La Corogne, Galice), avec une superficie de 12 ha plantée avec la variété 'Albarifio'. L'étude a été
réalisée en trois campagnes viticoles (2018, 2019 et 2020), pour les macroéléments les plus essentiels au niveau nutritionnel
du vignoble, qui ont montré une plus grande variabilité sur toute I'étendue de la parcelle (Azote et Potassium). Pour son
analyse, des feuilles ont été prélevées lors de la véraison, localisées en 32 points de préléevement séparés par un maillage 30
x 30, couvrant toute I'extension de la parcelle. Des analyses foliaires des limbes foliaires ont été réalisées au laboratoire (CHNS
et ICP-OES), afin de déterminer la teneur en macronutriments dans chacun des échantillons sélectionnés (32 échantillons).
Avec les résultats aux points de prélevement, une interpolation (krigging) et un regroupement de la teneur en
macronutriments ont été effectués pour chacune des campagnes, pour finalement obtenir un plan de fertilisation unique
utilisant des techniques k-means pour chaque macronutriment. Les résultats ont montré la variabilité de la fertilisation
interannuelle dans le vignoble, ainsi que la détection de zones au sein de celui-ci présentant une tendance nutritionnelle
similaire et facilitent ainsi I'opération de fertilisation pour le vigneron. Les résultats permettent de détecter les carences et
un calendrier de fertilisation plus efficace et précis, réduisant les matieres premieres a utiliser, de maniere durable.
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PIPERTYN: CHARACTERIZATION OF CABERNET SAUVIGNON FROM MAIPO VALLEY (CHILE) USING
FLUORESCENCE MEASUREMENT

Consuelo Ceppi De Lecco, Pablo Cafidn: Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Chile, ceppidelecco@uc.cl

Deep learning has been one of the most important topics in machine learning and artificial intelligence. With the ability to
learn deep and representative features from big data, deep learning has been used in various fields, including high-
throughput phenotyping in plants. Among the tools in this context providing a wealth of information on the physiological
state of plants is the measurement of transient chlorophyll a fluorecence. In the present work, we analyzed this parameter
using the OJIV test in Cabernet Sauvignon plants, the main red cultivar in Chile, to evaluate the phytosanitary status
concerning grapevine leafroll-associated viruses (GLRaVs) and rupestris stem pitting-associated viruses (GRSPaV), which
negatively impact vineyard production and grape quality. We first evaluated fluorescence in productive vines throughout
their development and then analyzed it in plants infected with GLRaVs or GLRaVs+GRSPaV. We observed that, throughout
phenological development, as in clones with virosis, fluorescence emission kinetics decreased, especially in values such as Fo
and FM, reflecting limitation in electron donation by oxygen-releasing complexes and changes in the PSIl antenna complex.
The parameter that reflected the most significant differences was the PIABS yield index, which decreased throughout
phenological development and in plants with virosis. Such a decrease would indicate that PSIl changes the conversion of light
energy from chemistry to heat dissipation, making it an excellent parameter for evaluating the vitality of Cabernet Sauvignon
vines.

CARACTERIZACION DEL CABERNET SAUVIGNON DEL VALLE DEL MAIPO (CHILE) USANDO MEDICIONES DE
FLUORESCENCIA

El “deep Learning” ha sido uno de los temas mds importantes en el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial. Con la
capacidad de aprender caracteristicas profundas y representativas a partir de grandes datos, el “deep learning” se ha estado
utilizado en varios campos, incluido el fenotipado de alto rendimiento en plantas. Entre las herramientas que estan, en este
contexto, aportando gran cantidad de informacién del estado fisiologico de las plantas, se encuentra la medicién de
fluorecencia transitoria de clorofila a. En el presente trabajo, analizamos este parametro, mediante la prueba OJIV en plantas
de Cabernet Sauvignon, principal cultivar tinto en Chile, para evaluar el estado fitosanitario respecto a los virus asociados al
enrollamiento de la hoja de la vid (GLRaVs) y los asociados al picado del tallo en rupestris (GRSPaV), los cuales impactan
negativamente en la produccién de vifiedos y en la calidad de la uva. En primer lugar, se evalué la fluorescencia en vides
productivas a lo largo de su desarrollo, y luego se analiz6 en plantas infectadas con GLRaVs o GLRaVs+GRSPaV. Se observo
que, a través del desarrollo fenoldgico, al igual que en clones con virosis, la cinética de emision de fluorescencia disminuyd,
especialmente en valores como Fo y FM, reflejando limitacién en la donacién de electrones por parte de los complejos
liberadores de oxigeno y cambios en el complejo antena del PSII. El parametro que reflejo las diferencias mas significativas
fue el indice de rendimiento PIABS, que disminuy6 a lo largo del desarrollo fenolégico y también en plantas con virosis. Dicha
disminucién indicaria que PSIl cambia la conversidn de la energia luminosa de quimica a disipacion de calor, volviéndolo un
excelente parametro para evaluar la vitalidad de los vifiedos de Cabernet Sauvignon.

CARACTERISATION DU CABERNET SAUVIGNON DE LA VALLEE DE MAIPO (CHILI) PAR MESURE DE LA
FLUORESCENCE.

Le "deep learning" est I'un des themes les plus importants de I'apprentissage automatique et de I'intelligence artificielle.
Grace a sa capacité a apprendre des caractéristiques profondes et représentatives a partir de grandes données, le "deep
learning" a été utilisé dans divers domaines, notamment le phénotypage a haut débit chez les plantes. Parmi les outils dans
ce contexte fournissant une grande quantité d'informations sur I'état physiologique des plantes, il y a la mesure de la
fluorescence transitoire de la chlorophylle a. Dans le présent travail, nous avons analysé ce parameétre a l'aide du test OJIV
sur des plants de Cabernet Sauvignon, le principal cultivar rouge du Chili, afin d'évaluer I'état phytosanitaire concernant les
virus associés a I'enroulement de la vigne (GLRaVs) et les virus associés a la piqlre de la tige de rupestris (GRSPaV), qui ont
un impact négatif sur la production du vignoble et la qualité du raisin. Nous avons d'abord évalué la fluorescence dans les
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vignes productives tout au long de leur développement, puis nous I'avons analysée dans les plantes infectées par GLRaVs ou
GLRaVs+GRSPaV. Nous avons observé que, tout au long du développement phénologique, comme dans les clones atteints de
virose, la cinétique d'émission de la fluorescence diminuait, en particulier pour des valeurs telles que Fo et FM, reflétant une
limitation du don d'électrons par les complexes libérant de I'oxygeéne et des modifications du complexe d'antenne PSII. Le
parametre qui a reflété les différences les plus significatives est I'indice de rendement PSII, qui a diminué tout au long du
développement phénologique et chez les plantes atteintes de virose. Une telle diminution indiquerait que la PSII modifie la
conversion de I'énergie lumineuse de la chimie a la dissipation de la chaleur, ce qui en fait un excellent paramétre pour
évaluer la vitalité des vignes de Cabernet Sauvignon.

PYERTYYS: SEAWINES: USE OF MACROALGAE AS A BIOSTIMULANT AGAINST FUNGAL DISEASES IN
GRAPEVINES.

Iratxe Zarraonaindia, Emma Cantos-Villar, Ana Diez , Amaia Mena-Petite, Eva Perez-Alvarez , Enrico Cretazzo ,
Anthony Pébarthé-Courrouilh, Nadia Bertazzon, Maite Lacuesta , Belén Puertas , Usue Perez-Lopez , Stéphanie
Cluzet, Ismael Hachero-Cruzado, Juan José Cordoba-Granados: IFAPA, Spain, emma.cantos@juntadeandalucia.es

The outlook for climate change foresees major impacts on vineyards worldwide. Rising temperatures, irregular distribution
of dry spells and rainfall will impair plant growth and development, as well as increase the risk of fungal diseases, increasing
viticulture's dependence on phytochemicals and pesticides. However, the European Commission is applying restrictions on
their use, encouraging the development of more sustainable strategies that are efficient for disease control, without
negatively affecting grape and wine quality.

In this respect, seaweeds have proven to be one of the polysaccharide resources with the greatest potential as phytosanitary.
They represent a strategic and a priori valid ecological alternative for a more sustainable production, while meeting the
expectations of environmentally conscious consumers. Previous studies have shown that macroalgae extracts contain
compounds capable of reducing the abundance of plant pathogens such as powdery mildew, caused by Erisiphe necator, or
downy mildew, caused by Plasmopara viticola, two of the main fungal diseases affecting grapevines worldwide.

The SEAWINES project evaluates the efficacy of seaweed extracts made from Ulva ohnoi and Rugulopteryx okamurae to
control powdery mildew and downy mildew. Our hypothesis is that they influence: 1) the immune response and physiology
of the vine, resulting in healthier plants, 2) the microbiota of the vine, increasing beneficial strains, 3) vine development and
grape composition, improving grape quality, and 4) the microbiota and wine quality.

Our results suggest that aqueous extracts of Rugulopteryx okamurae have biostimulant capacity in grapevine, inducing
defense responses. In particular, they overexpress resistance genes of the PR protein complex and induce secondary
metabolites related to biotic and abiotic stresses such as stilbenes and phytohormones (e.g. Jasmonic), activating enzymes
related to antioxidant mechanisms.

SEAWINES: USO DE MACROALGAS COMO BIOESTIMULANTE FRENTE A ENFERMEDADES FUNGICAS EN VINA.

Las perspectivas del cambio climatico prevén importantes impactos en los vifiedos a nivel mundial. El incremento de las
temperaturas, la distribucion irregular de periodos de sequia y de precipitaciones perjudicaran el crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como aumentaran el riesgo de enfermedades fungicas, aumentando la dependencia de la viticultura a
fitoquimicos y plaguicidas. Sin embargo, la Comisién Europea estd aplicando restricciones a su uso, fomentando el desarrollo
de estrategias mas sostenibles que sean eficientes para el control de las enfermedades, sin que afecten negativamente a la
calidad de la uva y el vino.

A este respecto, las algas marinas han demostrado ser uno de los recursos de polisacaridos con mayor potencial como
fitosanitarios. Suponen una alternativa ecoldgica estratégica y valida a priori para una produccién mas sostenible, a la vez
que satisfacen las expectativas de los consumidores comprometidos con el medio ambiente. Estudios anteriores han
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demostrado que los extractos de macroalgas contienen compuestos capaces de disminuir la abundancia de fitopatégenos
como el oidio, causado por Erisiphe necator, o el mildiu, causado por Plasmopara viticola, dos de las principales enfermedades
fangicas que afectan a la vid en todo el mundo.

El proyecto SEAWINES evalla la eficacia de extractos de algas elaborados a partir de Ulva ohnoi y Rugulopteryx okamurae
para controlar el oidio y el mildiu. Nuestra hipdtesis es que estos extractos influyen sobre: 1) La respuesta inmune y la
fisiologia de la vid, obteniendo plantas mas saludables, 2) La microbiota de la vid, aumentando cepas beneficiosas, 3) El
desarrollo de la vid y la composicion de la uva, mejorando su calidad, y 4) La microbiota y la calidad del vino.

Los primeros resultados apuntan a que extractos acuosos de Rugulopteryx okamurae tienen capacidad bioestimulante en vid,
induciendo respuestas de defensa. En particular, producen la sobrexpresidn de genes de resistencia del complejo de proteinas
PR e inducen metabolitos secundarios relacionados con estreses bioticos y abidticos como los estilbenos y las fitohormonas
(e.g Jasmonico), activando a su vez enzimas relacionadas con mecanismos antioxidantes.

SEAWINES: USO DI MACROALGHE COME BIOSTIMOLANTE CONTRO LE MALATTIE FUNGINE DELLA VITE.

Le prospettive del cambiamento climatico prevedono un forte impatto sui vigneti di tutto il mondo. L'aumento delle
temperature, la distribuzione irregolare dei periodi di siccita e delle precipitazioni comprometteranno la crescita e lo sviluppo
delle piante, oltre ad aumentare il rischio di malattie fungine, incrementando la dipendenza della viticoltura da fitofarmaci e
pesticidi. Tuttavia, la Commissione Europea sta imponendo restrizioni sul loro utilizzo, incoraggiando lo sviluppo di strategie
pil sostenibili che siano efficienti per il controllo delle malattie, senza influire negativamente sulla qualita dell'uva e del vino.

A questo proposito, le alghe hanno dimostrato di essere una delle fonti di polisaccaridi con il maggior potenziale come
fitosanitari. Rappresentano un'alternativa ecologica strategica e valida a priori per una produzione piu sostenibile,
soddisfacendo al contempo le aspettative dei consumatori attenti all'ambiente. Precedenti studi hanno dimostrato che gli
estratti di macroalghe contengono composti in grado di ridurre I'abbondanza di patogeni vegetali come I'oidio, causato da
Erisiphe necator, o la peronospora, causata da Plasmopara viticola, due delle principali malattie fungine che riguardano la
vite a livello mondiale.

Il progetto SEAWINES valuta I'efficacia di estratti dalle alghe Ulva ohnoi e Rugulopteryx okamurae nel controllo dell'oidio e
della peronospora. La nostra ipotesi & che influenzino: 1) la risposta immunitaria e la fisiologia della vite, ottenendo piante
pitl sane, 2) il microbiota della vite, aumentando i ceppi benefici, 3) lo sviluppo della vite e la composizione dell'uva,
migliorandone qualita e 4) il microbiota e la qualita del vino.

| primi risultati indicano che gli estratti acquosi di Rugulopteryx okamurae producono un’induzione di geni di resistenza e di
metaboliti secondari legati agli stress biotici e abiotici, come stilbeni, fitormoni ed enzimi correlati ai meccanismi
antiossidanti.

EPEREEY): PRECIPITATION VARIABILITY IN A TEMPERATE COASTAL REGION AND HOW IT AFFECTS TANNAT
AND ALBARINO CULTIVARS

Ramiro Tachini, Mercedes Fourment, Milka Ferrer: Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica Oriental del
Uruguay, Uruguay, rtachini@fagro.edu.uy

Climate is one of the main components that defines the development and behavior of the plant, conditioning the health
status and the final quality of the grapes. In temperate coastal climates such as in Uruguay (latitude 35° S, longitude 55° O),
precipitations during the growing season present high interannual variability, with a average of 100 mm per month. This
variability means that plants must adapt to conditions from one year to the next. The objective of this work was to evaluate
the performance of two cultivars; Tannat, adapted cultivar of Uruguay and Albarifio, a cultivar recently introduced in the
country, in relation with precipitations during three growing seasons. We analyzed precipitation data from two agro-
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meteorological stations in southern Uruguay over 32 year (1992-2023). We calcuted descriptive indexes of precipitation (PP)
during the growing season (September to march) and dry periods (moving average of 15 days with PP less than 6 mm). We
established trends of precipitations using means of first-order linear regressions. We measured water potential at different
phenological stages (25, 33, 34 and 37 of Eichhorn-Lorenz scale) of Tannat and Albarifio, over three contrasting growing
seasons in terms of precipitation (2019: preveraison precipitation; 2020: dry and 2021: postveraison precipitation) in order
to asses plant water status, as well as plant physiological parameters (leaf area, yield, cluster weight, pruning weight, ravaz
index and leaf/yield balance index), grapes final composition and health status at harvest. In the last 32 yeear, precipitations
during the growing season ranged from 133 to 1154 mm and 10 to 599 mm during the grape ripening period. In 197 days of
the growing cycle in Uruguay (1 Sep - 15 Mar), an average of 51 days had precipitation, which means one event every four
days. However, when analyzing the dry periods, an average of 24 events per growing season were recorded with a variability
from 0 to 101 periods, which shows the alternation between excess and deficit of water in the terroir. The 32-year trend
showed an increase in these dry events (r2 0.43; p-value = 0.01) and a decrease in days with precipitation (r2 = -0.42, p-value
=0.01). When anayzing the cutlivar response to the 2019, 2020 and 2021 cycles, both cultivars showed significant differences
in soluble solids, pH and berry weight. Albarifio showed differences in bunch weight, while Tannat showed differences in total
acidity, anthocyanins, leaf area, yield with incidence of Botrytis cinerea sp., pruning weight and bunch index. Therefore, the
high inter-annualvariability had an impact on Tannat performance. Still, Albarifio was more stable between rainy and dry
years, an interesting option for winegrowers searching for durable and sustainable products.

VARIABILIDAD DE LAS PRECIPITACIONES EN UNA REGION COSTERA TEMPLADA Y COMO AFECTA A LOS
CULTIVARES DE TANNAT Y ALBARINO

El clima es uno de los principales componentes que define el desarrollo y comportamiento de la planta, condicionando el
estado sanitario y la calidad final de la uva. En climas templados costeros como en Uruguay (latitud 35° S, longitud 55° O), las
precipitaciones durante la estacion de crecimiento presentan una alta variabilidad interanual, con un promedio de 100 mm
por mes. Esta variabilidad obliga a las plantas a adaptarse a las condiciones de un afio a otro. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el comportamiento de dos cultivares; Tannat, cepar emblematico y adaptada a Uruguay y Albarifio, cultivar
recientemente introducido en el pais, en relacién con las precipitaciones durante tres estaciones de crecimiento. Se
analizaron datos de precipitacion diaria de estacion agrometeoroldgicas en el sur de Uruguay durante 32 afios (1992-2023).
Se calcularon indices descriptivos de precipitacion (PP) durante la estacion de crecimiento (septiembre a marzo) y periodos
secos (promedio movil de 15 dias con PP inferior a 6 mm). También se establecieron tendencias de las precipitaciones
(numero de dias con PP y periodos secos) mediante regresiones lineales de primer orden. Se midié el potencial hidrico en
diferentes estados fenoldgicos (25, 33, 34 y 37 de la escala de Eichhorn-Lorenz) de Tannat y Albarifio, a lo largo de tres
estaciones de crecimiento contrastantes en términos de precipitacion (2019: precipitacion preenvero; 2020: seco y 2021:
precipitacién postenvero) para evaluar el estado hidrico de la planta, asi como parametros fisioldgicos de la planta (area
foliar, rendimiento, peso del racimo, peso de poda, indice ravaz e indice de balance hoja/rendimiento), composicidn final de
la uva y estado sanitario en cosecha. En los ultimos 32 afios, las precipitaciones durante el ciclo vegetativo oscilaron entre
133 y 1154 mm y entre 10 y 599 mm durante el periodo de maduracion de la uva. En 197 dias del ciclo de crecimiento en
Uruguay (1 Sep - 15 Mar), un promedio de 51 dias tuvo precipitaciones, lo que significa un evento cada cuatro dias. Sin
embargo, al analizar los periodos secos, se registré un promedio de 24 eventos por ciclo vegetativo con una variabilidad de 0
a 101 periodos, lo que muestra la alternancia entre exceso y déficit de agua en el terroir. La tendencia de 32 afios mostré un
aumento de estos eventos secos (r2 0,43; valor p = 0,01) y una disminucién de los dias con precipitaciones (r2 = -0,42; valor
p =0,01). Al analizar la respuesta cutlivar a los ciclos 2019, 2020 y 2021, ambos cultivares mostraron diferencias significativas
en sélidos solubles, pH y peso de baya. Albarifio mostré diferencias en peso de racimo, mientras que Tannat mostrd
diferencias en acidez total, antocianos, area foliar, rendimiento con incidencia de Botrytis cinerea sp., peso de poda e indice
de racimo. Por lo tanto, la elevada variabilidad interanual influyé en el desempefio de Tannat. Sin embargo, Albarifio se
mostré mas estable entre afios lluviosos y secos, una opcion interesante para los viticultores que buscan productos duraderos
y sostenibles.

VARIABILITE DES PRECIPITATIONS DANS UNE REGION COTIERE TEMPEREE ET SON INCIDENCE SUR LES
CULTIVARS DE TANNAT ET D'ALBARINO

Le climat est I'une des principales composantes qui définit le développement et le comportement de la plante, conditionnant
|'état sanitaire et la qualité finale du raisin. Dans les climats tempérés cotiers comme celui de I'Uruguay (latitude 35° S,
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longitude 55° O), les précipitations pendant la période de végétation présentent une grande variabilité interannuelle, avec
une moyenne de 100 mm par mois. Cette variabilité oblige les plantes a s'adapter aux conditions d'une année sur |'autre.
L'objectif de ce travail était d'évaluer le comportement de deux cultivars : Tannat, une vigne emblématique adaptée a
I'Uruguay, et Albariio, un cultivar récemment introduit dans le pays, par rapport aux précipitations pendant trois saisons de
croissance. Les données pluviométriques quotidiennes des stations agro-météorologiques du sud de I'Uruguay pendant 32
ans (1992-2023) ont été analysées. Les indices descriptifs des précipitations (PP) pendant la saison de croissance (septembre
a mars) et les périodes seches (moyenne mobile de 15 jours avec PP inférieur a 6 mm) ont été calculés. Les tendances des
précipitations (nombre de jours avec PP et périodes séches) ont également été établies en utilisant des régressions linéaires
de premier ordre. Le potentiel hydrique a été mesuré a différents stades phénologiques (25, 33, 34 et 37 sur |'échelle
d'Eichhorn-Lorenz) de Tannat et d'Albarifio, sur trois saisons de croissance contrastées en termes de précipitations (2019 :
précipitations de pré-véraison ; 2020 : sec et 2021 : précipitations de post-véraison) pour évaluer I'état hydrique des plantes,
ainsi que les parameétres physiologiques des plantes (surface foliaire, rendement, poids des grappes, poids de la taille, indice
de ravaz et indice d'équilibre feuille/rendement), la composition finale du raisin et I'état sanitaire a la récolte. Au cours des
32 derniéres années, les précipitations pendant le cycle végétatif ont varié entre 133 et 1154 mm et entre 10 et 599 mm
pendant la période de maturation du raisin. Sur les 197 jours de la période de végétation en Uruguay (ler septembre - 15
mars), une moyenne de 51 jours a connu des précipitations, soit un événement tous les quatre jours. Cependant, en analysant
les périodes séches, une moyenne de 24 événements par saison de croissance a été enregistrée avec une variabilité de 0 a
101 périodes, ce qui montre l'alternance entre exces et déficit d'eau dans le terroir. La tendance sur 32 ans montre une
augmentation de ces événements secs (r2 0,43, p-value = 0,01) et une diminution des jours avec précipitations (r2 = -0,42, p-
value = 0,01). Lors de I'analyse de la réponse des cutlivars aux cycles 2019, 2020 et 2021, les deux cultivars ont montré des
différences significatives dans les solides solubles, le pH et le poids des baies. Albarifio a montré des différences dans le poids
des grappes, tandis que Tannat a montré des différences dans I'acidité totale, les anthocyanes, la surface foliaire, le
rendement avec l'incidence de Botrytis cinerea sp., le poids de la taille et I'indice de grappe. Par conséquent, la forte variabilité
interannuelle a influencé les performances de Tannat. Cependant, I'Albarifio était plus stable entre les années pluvieuses et
seches, une option intéressante pour les viticulteurs qui recherchent des produits durables et a long terme.

plopEiyliti: SHADE NETTING IN DOURO VALLEY AMELIORATE VINE PHYSIOLOGY, YIELD AND GRAPE
COMPOSITION

Catia Brito, Lia-Tania Dinis, Igor Goncalves, José Moutinho-Pereira, Carlos Correia: CITAB - Centre for the Research
and Technology of Agro-Environmental and Biological Sciences and Inov4Agro - Institute for Innovation, Capacity Building and
Sustainability of Agri-Food Production, University of Trds-os-Montes and Alto Douro (UTAD), Portugal, cvgbrito@utad.pt

Long exposure of grapevines to drought, heat and high light stresses may induce detrimental effects on vine physiology, yield
and grape composition, problems that will increase in the context of climate change. The use of shading nets in agriculture
aims to mitigate the main environmental limitations to plant development, including also wind velocity and hail incidences.
This study was conducted from 2019 to 2022 in a commercial vineyard (cv Moscatel Galego) located at Vila Nova de Foz C6a,
Douro Superior subregion of Douro Demarcated Region. A polyethylene black net (34% shading) was compared with an
uncovered control treatment. A general picture was observed along the studied years. The nets attenuated the decline of
vines water status along the summer season and reduced leaf temperature, contributing to increased stomatal conductance,
improved photochemistry responses and net photosynthetic rates. Meanwhile, the shaded vines reduced the investment in
sclerophylly and secondary metabolism leaf traits, meaning that spend less energy on protection mechanisms, and exhibited
higher concentration of photosynthetic pigments. Despite the higher photosynthetic rates, the concentration of
carbohydrates in the shaded leaves was reduced, suggesting superior exportation rate. In line, the shaded vines exhibited
higher pruning wood, clusters number and yield. Furthermore, the nets improved the accumulation of phenolic compounds
in grapes, increased malic acid and total acidity and decreased pH of the must along the maturation and contributed to lower
probable alcohol. Under the conditions of this trial, the shade net presented interesting responses to moderate the negative
effects of water deficit, excess radiation and high temperature on this aromatic white variety. It is crucial that the shade
netting system characteristics (color and shading percentage) and time to implement it over grapevines are properly
evaluated before being recommended for commercial use.
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LAS REDES DE SOMBRA EN EL VALLE DEL DUERO MEJORAN LA FISIOLOGIA DE LA VID, EL RENDIMIENTO Y LA
COMPOSICION DE LA UVA

La exposicion prolongada de las vides a la sequia, el calor y el estrés por luz alta puede inducir efectos perjudiciales en la
fisiologia de la vid, el rendimiento y la composicidn de la uva, problemas que aumentaran en el contexto del cambio climatico.
El uso de mallas sombreadoras en la agricultura tiene como objetivo mitigar las principales limitaciones ambientales para el
desarrollo de las plantas, incluyendo también la velocidad del viento y la incidencia de granizo. Este estudio se realizé de 2019
a 2022 en un vifiedo comercial (cv Moscatel Galego) ubicado en Vila Nova de Foz Coa, subregidén Douro Superior de la Regidn
Demarcada del Duero. Se compard una red negra de polietileno (34% de sombreado) con un tratamiento de control
descubierto. Se observé un cuadro general a lo largo de los afios estudiados. Las mallas atenuaron la disminucién del estado
hidrico de las vides a lo largo de la temporada de verano y redujeron la temperatura de las hojas, lo que contribuyé a
aumentar la conductancia estomatica, mejorar las respuestas fotoquimicas y las tasas fotosintéticas netas. Mientras tanto,
las vides sombreadas redujeron la inversidn en esclerofilia de la hoja y en lo metabolismo secundario, lo que significa que
gastan menos energia en los mecanismos de proteccién, y exhibieron una mayor concentracidén de pigmentos fotosintéticos.
A pesar de las tasas fotosintéticas mas altas, la concentracién de carbohidratos en las hojas sombreadas se redujo, lo que
sugiere una tasa de exportacion superior. En linea, las vides sombreadas exhibieron mayor madera de poda, nimero de
racimos y rendimiento. Ademas, las redes mejoraron la acumulacidn de compuestos fendlicos en la uva, aumentaron el acido
malico y la acidez total y disminuyeron el pH del mosto a lo largo de la maduracién y contribuyeron a disminuir el alcohol
probable. En las condiciones de este ensayo, la rede de sombra presenté interesantes respuestas para moderar los efectos
negativos del déficit hidrico, exceso de radiacién y temperatura elevada sobre esta aromatica variedad blanca. Es
fundamental que las caracteristicas del sistema de rede de sombra (color y porcentaje de sombra) y el tiempo para
implementarlo sobre las vides se evalten adecuadamente antes de recomendarlo para uso comercial.

Agradecimientos

Empresa vitivinicola Sociedade Vinicola Terras de Valdigem, S.A., por permitir la realizacion del trabajo de campo y por el
apoyo técnico. Los autores agradecen a la Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia (FCT, Portugal) y FEDER en el marco del
Programa PT2020 por el apoyo financiero a CITAB (UIDB/04033/2020) y también al proyecto AgriFood XXI, n2. NORTE-01-
0145-FEDER-000041, cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) a través de NORTE 2020 (Programa
Operativo Regional Norte 2014/2020).

LES FILETS D'OMBRAGE DANS LA VALLEE DU DOURO AMELIORENT LA PHYSIOLOGIE ET LE RENDEMENT DE LA
VIGNE ET LA COMPOSITION DES RAISINS

Une longue exposition des vignes a la sécheresse, a la chaleur et a des stress lumineux élevés peut induire des effets néfastes
sur la physiologie de la vigne, le rendement et la composition du raisin, problemes qui vont s'accroitre dans le contexte du
changement climatique. L'utilisation de filets d'ombrage dans l'agriculture vise a atténuer les principales limitations
environnementales au développement des plantes, y compris la vitesse du vent et les incidences de la gréle. Cette étude a
été menée de 2019 a 2022 dans un vignoble commercial (cv Moscatel Galego) situé a Vila Nova de Foz Co6a, sous-région du
Douro Supérieur de la Région Délimitée du Douro. Un filet noir en polyéthyléne (34 % d'ombrage) a été comparé a un
traitement témoin non couvert. Une image générale a été observée le long des années étudiées. Les filets ont atténué le
déclin de I'état hydrique des vignes tout au long de la saison estivale et ont réduit la température des feuilles, contribuant
ainsi a I'augmentation de la conductance stomatique, a I'amélioration des réponses photochimiques et des taux nets de
photosynthese. Pendant ce temps, les vignes ombragées ont réduit I'investissement dans les traits foliaires de la sclérophylle
et du métabolisme secondaire, ce qui signifie qu'elles dépensent moins d'énergie pour les mécanismes de protection et ont
présenté une concentration plus élevée de pigments photosynthétiques. Malgré les taux de photosynthése plus élevés, la
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concentration de glucides dans les feuilles ombragées a été réduite, suggérant un taux d'exportation supérieur. En ligne, les
vignes ombragées présentaient un bois de taille, un nombre de grappes et un rendement plus élevés. De plus, les filets ont
amélioré I'accumulation de composés phénoliques dans les raisins, augmenté I'acide malique et I'acidité totale et diminué le
pH du modt tout au long de la maturation et contribué a réduire I'alcool probable. Dans les conditions de cet essai, le filet
d'ombrage a présenté des réponses intéressantes pour modérer les effets négatifs du déficit hydrique, de I'excés de
rayonnement et de la température élevée sur cette variété blanche aromatique. Il est crucial que les caractéristiques du
systeme de filet d'ombrage (couleur et pourcentage d'ombrage) et le temps de mise en ceuvre sur les vignes soient
correctement évalués avant d'étre recommandés pour une utilisation commerciale.
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PYERTER: DIGITAL CONTROL OF THE WATER AVAILABILITY OF THE VINE

Lluis Giralt Vidal: INCAVI, Spain, lluis.giralt@gencat.cat

In recent years, INCAVI has carried out different actions aimed at the common objective of knowing and managing water
availability in the vineyard. The conditions of progressive increase in arid conditions in agriculture in Catalonia are evident
and the ability to obtain the maximum amount of information on this subject has become a fundamental need for the
viticulturist. We consider it essential to permanently monitor the moisture levels of the vineyard soil as support in decision-
making, especially in the management of soil, vegetation and water supply. This information is basic both in irrigated and non
irrigated vineyards.

In this field we present results of two works started in 2018.

The Hidrovinya project was carried out in the DO Penedes, in which a network of sensors was implemented to control the
weather and soil moisture levels, both in % moisture and in water potential. This network was carried out in dry-grown
vineyards, monitoring the vegetative and productive development of the plants, as well as assessing the water status of the
vines with the Scholander chamber.

The other work is carried out in the DO Costers del Segre and is planned as a follow-up and support for the introduction of
irrigation in the vine thanks to the contribution of the new Segarra-Garrigues canal. A network of sensors is structured for
the control of meteorology and soil moisture in different cultivation conditions and irrigation strategies. With the data
obtained, an informative bulletin is drawn up indicating the recommended irrigation dose according to the data obtained,
aimed at winegrowers in the area who have carried out previous training sessions.

The set of data obtained in these two projects have made it possible to determine very interesting correlations between the
levels of soil moisture with the readings of leaf water potential made with the Scholander chamber, opening the door to a
gradual digitization in the decision.

In the last two years, sensors embedded in the stem of the vine and connected to the vascular tissue have been introduced
for continuous digital control of stem water potential. The data from these sensors can be a very useful advance for the digital
control of the hydric state of the vineyard. The real experience of using this technology in the vineyard is presented.

CONTROL DIGITAL DE LA DISPONIBILITAT HIDRICA DE LA VINYA

En los ultimos afos INCAVI ha realizados diferentes acciones destinadas al objetivo comin de conocer y gestionar la
disponibilidad hidrica en el vifiedo. Las condiciones de progresivo incremento de las condiciones de aridez en la agricultura
en Catalunya son evidentes y la capacidad de obtener la maxima informacidn sobre este tema, se ha convertido en una
necesidad fundamental para el viticultor. Consideramos basico hacer un seguimiento permanente de los niveles de humedad
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del suelo del vinedo como soporte en la toma de decisiones, especialmente en la gestion del suelo, de la vegetacion y del
aporte de agua. Esta informacion es basica tanto en vifiedos con riego como en secano.

En este campo presentamos resultados de dos trabajos iniciados el 2018.

El proyecto Hidrovinya se realizd en la DO Penedes, en el que se implantd una red de sensores para el control de la
meteorologia y de los niveles de humedad del suelo, tanto en % de humedad como en potencial hidrico. Esta red se realizd
en vifiedos cultivados en secano, efectuandose un seguimiento del desarrollo vegetativo y productivo de las plantas, asi como
la valoracion del estado hidrico de las vides con la cdmara de Scholander.

El otro trabajo se realiza en la DO Costers del Segre y se plantea como un seguimiento y apoyo a la introduccion del riego en
la vid gracias a la aportacion del nuevo canal Segarra-Garrigues. Se estructura una red de sensores para el control de la
meteorologia i de la humedad del suelo en diferentes condiciones de cultivo y estrategias de riego. Con los datos obtenidos
se redacta un boletin informativo indicando la dosis de riego recomendada segln los datos obtenidos, dirigido a los
viticultores de la zona que han realizado unas sesiones formativas previas.

El conjunto de datos obtenidos en estos dos proyectos, han permitido determinar correlaciones muy interesantes entre los
niveles de humedad del suelo con las lecturas de potencial hidrico de hoja realizados con la cdmara de Scholander, abriendo
la puerta a una gradual digitalizacion en la decisién.

En los dos Ultimos afios se han introducido sensores incrustados en el tronco de la cepa y conectados al tejido vascular, para
el control digital y en continuo del potencial hidrico de tallo. Los datos de estos sensores pueden ser un avance muy Util para
el control digital del estado hidrico de la vifia. Se presenta la experiencia real de uso de esta tecnologia en vifedo.

CONTROLE NUMERIQUE DE LA DISPONIBILITE EN EAU DE LA VIGNE

Ces dernieres années, INCAVI a mené différentes actions visant I'objectif commun de connaitre et de gérer la disponibilité de
I'eau dans le vignoble. Les conditions d'aridité progressive de I'agriculture en Catalogne sont évidentes et la nécessité d'avoir
le maximum d'informations a ce sujet est devenue un outil de base pour le viticulteur. Nous considérons qu'il est essentiel
de surveiller en permanence I'humidité des sols dans les vignobles secs et irrigués, comme aide a la décision, notamment
dans la gestion des sols, de la végétation et de |'approvisionnement en eau. Nous présentons les résultats de deux travaux
débutés en 2018.

Le projet Hidrovinya a été réalisé dans la DO Penedes, dans laquelle un réseau de capteurs a été mis en place pour controler
le temps et les niveaux d'humidité du sol, a la fois en % d'humidité et en potentiel hydrique. Ce réseau a été réalisé dans des
vignobles non irrigués, en surveillant le développement végétatif et productif des plantes, ainsi qu'en évaluant I'état hydrique
des vignes avec la chambre de Scholander.

L'autre travail est réalisé dans la DO Costers del Segre et est prévu comme un suivi et un soutien a l'introduction de I'irrigation
dans la vigne grace au nouveau canal Segarra-Garrigues. Un réseau de capteurs est structuré pour le contréle de la
météorologie et de I'numidité du sol dans différentes conditions de culture et stratégies d'irrigation. A partir des données
obtenues, un bulletin informatif est rédigé indiquant la dose d'irrigation recommandée, en fonction des données obtenues,
destiné aux viticulteurs de la région qui ont effectué des sessions de formation antérieures.

L'ensemble des données obtenues dans ces deux projets ont permis de déterminer des corrélations trés intéressantes entre
les niveaux d'humidité du sol avec les relevés de potentiel hydrique foliaire effectués avec la chambre de Scholander, ouvrant
la porte a une numérisation progressive dans la décision.

Depuis deux ans, des capteurs embarqués dans la tige de la vigne et reliés au tissu vasculaire ont été mis en place pour un
contréle numérique en continu du potentiel hydrique de la tige.

PRIy EYL: ARE FARM TO FORK STRATEGY GOALS REASONABLE AND ACHIEVABLE? STATE OF THE ART OF
PENINSULA DE SETUBAL’S WINEGROWERS.

Miguel Cachao, Ana Chambel: AVIPE, Portugal, miguel.cachao@avipe.pt

The European Union's "farm to fork" strategy sets out several objectives to be achieved by farmers, who, among others,
relate to increasing biodiversity, protecting soils and reducing the use of pesticides. At a time when the amendments to the
national plans of Sustainable Use of pesticides are being discussed, it is important to understand what is the Setubal Peninsula
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region status. Today, the main challenges for farmers are the impact of pesticides on public health, environmental protection,
waste reduction, bees and non-target organisms protection, the removal of many active ingredients and climate change.
Faced with these challenges, the use of pesticides in 235 winegrowers in the Palmela region was evaluated between 2016
and 2021. To support some of the answers, a socio-economic survey was also carried out. The data analyzed included the
number of treatment, the dosages used, compliance with the pre-harvest interval, the reason why winegrowers performed
phytosanitary treatment and how they chose a pesticide. For each year, it was found that, on average, farmers spray seven
times, although the trend was to decrease. The most used pesticides belong to groups 3 (Triazol), M02 (Inorganic) and M04
+ 4 (Ftalimidas + Phenyl Amids), according to the FRAC Codes. Regardless of the climatic conditions and the pressure of the
disease in the vineyard, winegrowers sprayed every 14 days. These data were also related to climatic conditions, the existence
of technical assistance and socio-economic data.

In addition to the analysis of the records and the interpretation of their relationship with the other data referred to above,
residue analyses were carried out at the entrance of the grapes into the winery to assess whether the MRL was exceeded and
whether were not authorised pesticides were used in the vine. This procedure was repeated in 2019, 2020 and 2021. The
discussion around waste has been very intense in civil society. If, on the one hand, pesticides are indispensable to agricultural
production, it is also true that their use must always take into account food security and environmental protection. It is
important that the message is clear, transparent and assertive and that the consumer is also interested, critical and
understandable. The second reason for the analysis of waste is related to the withdrawal of active substances and the
existence of alternatives for farmers. In field trials, it has been noticed that the so-called "biological alternatives" are sufficient
in situations of low/medium pressure of disease, but inefficient in medium/high pressure situations. By analyzing data from
plant protection records and waste analysis, it was concluded that fear of diseases and pests and "empirical experience"
sometimes go beyond knowledge and technology. In addition, the weak valorization of grapes and discouragement with the
implementation of some poorly reported strategies are factors that fuel the concern about the difficulty in achieving the
goals.

LES OBJECTIFS STRATEGIQUES DE LA FERME A LA TABLE SONT-ILS RAISONNABLES ET REALISABLES? ETAT DE
L’ART DES VIGNERONS DE PENINSULA DE SETUBAL.

La estrategia "de la granja a la mesa" de la Unién Europea establece varios objetivos que deben alcanzar los agricultores,
quienes, entre otros, se relacionan con el aumento de la biodiversidad, la proteccion de los suelos y la reduccion del uso de
plaguicidas. En un momento en que se estan discutiendo las enmiendas a los planes nacionales de Uso Sostenible de
plaguicidas, es importante entender cual es el estado de la regidén de la Peninsula de Setubal. Hoy en dia, los principales
desafios para los agricultores son el impacto de los plaguicidas en la salud publica, la proteccion del medio ambiente, la
reduccion de residuos, la proteccion de las abejas y los organismos no objetivo, la eliminacion de muchos ingredientes activos
y el cambio climatico. Frente a estos desafios, se evalud el uso de pesticidas en 235 viticultores de la regién de Palmela entre
2016 y 2021. Para apoyar algunas de las respuestas, también se llevd a cabo una encuesta socioecondmica. Los datos
analizados incluyeron el nimero de tratamientos, las dosis utilizadas, el cumplimiento del intervalo previo a la cosecha, la
razén por la cual los viticultores realizaron un tratamiento fitosanitario y cdmo eligieron un plaguicida. Para cada afio, se
encontré que, en promedio, los agricultores rocian siete veces, aunque la tendencia era disminuir. Los plaguicidas mas
utilizados pertenecen a los grupos 3 (Triazol), MO2 (Inorganico) y M04+4 (Ftalimidas + Fenil Amidas), segun los Cédigos FRAC.
Independientemente de las condiciones climaticas y la presion de la enfermedad en el vifiedo, los viticultores rociaron cada
14 dias. Estos datos también estaban relacionados con las condiciones climaticas, la existencia de asistencia técnica y datos
socioecondmicos.

Ademads del analisis de los registros y la interpretacion de su relacidn con el resto de datos antes mencionados, se realizaron
analisis de residuos a la entrada de la uva en la bodega para evaluar si se superaba el LMR y si no se utilizaban plaguicidas
autorizados en la vid. Este procedimiento se repitié en 2019, 2020 y 2021. El debate sobre los residuos ha sido muy intenso
en la sociedad civil. Si, por un lado, los plaguicidas son indispensables para la produccion agricola, también es cierto que su
uso siempre debe tener en cuenta la seguridad alimentaria y la proteccidén del medio ambiente. Es importante que el mensaje
sea claro, transparente y asertivo y que el consumidor también esté interesado, sea critico y comprensible. La segunda razén
para el andlisis de residuos esta relacionada con la retirada de sustancias activas y la existencia de alternativas para los
agricultores. En ensayos de campo, se ha observado que las llamadas "alternativas bioldgicas" son suficientes en situaciones
de presion baja/media de la enfermedad, pero ineficientes en situaciones de presion media/alta. Al analizar los datos de los
registros de proteccion de plantas y el analisis de desechos, se concluyé que el miedo a las enfermedades y plagas y la
"experiencia empirica" a veces van mas alla del conocimiento y la tecnologia. Ademas, la débil valorizacidn de las uvas y el
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desaliento con la implementacién de algunas estrategias mal reportadas son factores que alimentan la preocupacion por la
dificultad para alcanzar las metas.

LES OBJECTIFS STRATEGIQUES DE LA FERME A LA TABLE SONT-ILS RAISONNABLES ET REALISABLES? ETAT DE
L’ART DES VIGNERONS DE PENINSULA DE SETUBAL.

La stratégie « de la ferme a la table » de I'Union européenne définit plusieurs objectifs a atteindre par les agriculteurs, qui
concernent, entre autres, I'augmentation de la biodiversité, la protection des sols et la réduction de Iutilisation de pesticides.
Au moment ou les amendements aux plans nationaux d’utilisation durable des pesticides sont discutés, il est important de
comprendre quel est le statut de la région de la péninsule de Settbal. Aujourd’hui, les principaux défis pour les agriculteurs
sont I'impact des pesticides sur la santé publique, la protection de I'environnement, la réduction des déchets, la protection
des abeilles et des organismes non ciblés, I'élimination de nombreux principes actifs et le changement climatique. Face a ces
enjeux, I'utilisation de pesticides chez 235 viticulteurs de la région de Palmela a été évaluée entre 2016 et 2021. Pour étayer
certaines des réponses, une enquéte socio-économique a également été réalisée. Les données analysées comprenaient le
nombre de traitements, les dosages utilisés, le respect de I'intervalle pré-vendange, la raison pour laquelle les viticulteurs
effectuaient un traitement phytosanitaire et la fagon dont ils choisissaient un pesticide. Pour chaque année, il a été constaté
gu’en moyenne, les agriculteurs pulvérisent sept fois, bien que la tendance ait été a la baisse. Les pesticides les plus utilisés
appartiennent aux groupes 3 (Triazol), M02 (Inorganique) et M04 + 4 (Ftalimidas + Phénylamides), selon les codes FRAC.
Quelles que soient les conditions climatiques et la pression de la maladie dans le vignoble, les vignerons pulvérisaient tous
les 14 jours. Ces données étaient également liées aux conditions climatiques, a I'existence d’une assistance technique et a
des données socio-économiques.

Outre I'analyse des registres et I'interprétation de leur relation avec les autres données susmentionnées, des analyses de
résidus ont été effectuées a I'entrée des raisins dans la cave afin d’évaluer si la LMR était dépassée et si des pesticides non
autorisés avaient été utilisés dans la vigne. Cette procédure a été répétée en 2019, 2020 et 2021. Le débat sur les déchets a
été treés intense dans la société civile. Si, d’'une part, les pesticides sont indispensables a la production agricole, il est également
vrai que leur utilisation doit toujours tenir compte de la sécurité alimentaire et de la protection de I'environnement. Il est
important que le message soit clair, transparent et affirmé et que le consommateur soit également intéressé, critique et
compréhensible. La deuxieme raison de I'analyse des déchets est liée au retrait des substances actives et a I'existence
d’alternatives pour les agriculteurs. Dans les essais sur le terrain, il a été remarqué que les soi-disant « alternatives biologiques
» sont suffisantes dans les situations de pression faible/moyenne de la maladie, mais inefficaces dans les situations de
pression moyenne/élevée. En analysant les données des registres de protection des végétaux et I'analyse des déchets, il a
été conclu que la peur des maladies et des ravageurs et « |I'expérience empirique » vont parfois au-dela des connaissances et
de la technologie. En outre, la faible valorisation des raisins et le découragement face a la mise en ceuvre de certaines
stratégies mal rapportées sont des facteurs qui alimentent les inquiétudes quant a la difficulté de réaliser les objectifs.

r{rkiriyE: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES OF DIGITALIZATION OF QUALITY AND YIELD PARAMETERS
DURING HARVESTING

Xiaorong Zheng, Hannes Engler, Lucie Cornehl, Pascal Gauweiler, Benedikt Fischer, Robin Gruna, Reinhard Topfer,
Anna Kicherer: Julius Kiihn-Institute, Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof, Germany, zr@julius-kuehn.de

In recent years, vine-grower have been increasingly confronted with extreme weather conditions due to the consequences
of climate change. Such abnormal weather conditions cause different abiotic and biotic stresses in the field like late spring
frost, sunburn, drought, powdery mildew-, downy mildew-, Botrytis-infection, etc. It is a great challenge for grape growers to
adapt their management strategies annually in time to the changing climatic conditions to prevent losses of yield and quality
of the products. The raising trend of digitalization in agriculture provides various techniques and models, which offer the
chance to optimize the decision-making process in viticulture.

During ripening, a precise determination of sugar and acid contents in grapevine could provide grape growers a better insight
into the growth behavior of the plants, and thus make a proper evaluation of the plants and planning of the date of harvest.
To this aim, a hand-held near-infrared (NIR) sensor was calibrated and trained using high-quality reference data, which
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enables non-destructive measurement of glucose, fructose, malic acid, and tartaric acid contents at the single beery level in
the field. Additionally, a yield prediction model based on long-year yields, weather and soil parameters data, and field
assessment data, such as the number of buds, and berries in pea-size could provide a good estimation of yield. However, the
acquisition of field data is challenging, because of the narrow time window for assessment in a period of huge workload. With
the help of a camera sensor system, we are taking pictures of vines for assessing the parameters through machine learning.
As training data, acquired images are annotated manually with defined classes of stem, shoot, grape, and leaf. For
referencing, the number of berries in the images is counted manually and referred to the assessed data acquired from the
field.

Recording yield and quality of the grapes during harvesting could enable a precise farming process in viticulture. A NIR tank
sensor system was calibrated in the lab and constructed on a grape harvester to assess the sugars and acids contents of the
harvested products in the tank in real-time. To measure the yield in real-time, three sensor systems constructed under deliver
band, in the tank, and aside from the tank were tested in the last two years. By integrating into the farm-management system,
the quality and quantity of the plants could be illustrated as a map.

Due to the increasing damage from abiotic and biotic stresses from extreme weather, a selection of healthy grape clusters is
essential for grape growers to achieve products with high quality. However, so far no selective harvest is possible by
machinery. Therefore, automatic image discrimination is required to realize a machinery selection during harvest. In front of
the harvester, the camera sensor system mentioned above can be installed to acquire field images efficiently. In order to
distinguish between healthy and diseased grapes, the algorithm will be trained with images showing disease symptoms,
manually annotated Therefore, automatic image discrimination is required to enable machine selection during harvesting.
Once the trained algorithm can differentiate between healthy and diseased plants, the shaking units of the harvester can be
controlled automatically to exclude diseased grape clusters, so thus the quality of the products in the tank will be increased.
Thanks to modern digital techniques and the collection of historical big data sets, a precise farming system embedded with
diverse artificial intelligence could be expected in the near future in viticulture, which may better adapt to climate change.

HERAUSFORDERUNGEN UND CHANCEN DER DIGITALISIERUNG VON QUALITATS- UND ERTRAGSPARAMETERN
BEI DER ERNTE

In den letzten Jahren waren Weinbauern aufgrund der Folgen des Klimawandels zunehmend mit extremen
Wetterbedingungen konfrontiert. Solche anormalen Wetterbedingungen verursachen unterschiedliche abiotische und
biotische Belastungen auf dem Feld wie Spatfroste, Sonnenbrand, Trockenheit, Echter Mehltau, Falscher Mehltau, Botrytis-
Infektion usw. Es ist eine groRe Herausforderung flir Weinbauern, ihre Managementstrategien jahrlich anzupassen rechtzeitig
an die sich dndernden klimatischen Bedingungen, um Ertrags- und Qualitdtsverluste der Produkte zu vermeiden. Der
zunehmende Trend der Digitalisierung in der Landwirtschaft bietet verschiedene Techniken und Modelle, die die Chance
bieten, den Entscheidungsprozess im Weinbau zu optimieren. Wahrend der Reifung kdnnte eine genaue Bestimmung des
Zucker- und Sauregehalts in der Weinrebe den Weinbauern einen besseren Einblick in das Wachstumsverhalten der Pflanzen
geben und so eine richtige Bewertung der Pflanzen und Planung des Erntetermins vornehmen. Zu diesem Zweck wurde ein
tragbarer Nahinfrarotsensor (NIR) kalibriert und mit hochwertigen Referenzdaten trainiert, der eine zerstérungsfreie
Messung der Gehalte an Glukose, Fruktose, Apfelsdure und Weinsdure auf Einzelbierebene erméglicht das Feld. Dariiber
hinaus konnte ein Ertragsvorhersagemodell, das auf langjdhrigen Ertragen, Wetter- und Bodenparameterdaten und
Feldbewertungsdaten wie der Anzahl der Knospen und erbsengroRen Beeren basiert, eine gute Ertragsschatzung liefern. Die
Erfassung von Felddaten ist jedoch aufgrund des engen Zeitfensters fiir die Bewertung in einer Zeit hoher Arbeitsbelastung
eine Herausforderung. Mit Hilfe einer Kamerasensorik nehmen wir Bilder von Reben auf, um die Parameter durch
maschinelles Lernen zu bewerten. Als Trainingsdaten werden akquirierte Bilder manuell mit definierten Stangel-, Spross-,
Trauben- und Blattklassen annotiert. Zur Referenzierung wird die Anzahl der Beeren in den Bildern manuell gezdhlt und mit
den ausgewerteten Felddaten in Beziehung gesetzt. Die Erfassung von Ertrag und Qualitdt der Trauben wahrend der Lese
konnte einen prazisen Anbauprozess im Weinbau ermdglichen. Ein NIR-Tanksensorsystem wurde im Labor kalibriert und auf
einem Traubenvollernter aufgebaut, um den Zucker- und Sduregehalt der geernteten Produkte im Tank in Echtzeit zu
bewerten. Um den Ertrag in Echtzeit zu messen, wurden in den letzten zwei Jahren drei unter dem Lieferband, im Tank und
neben dem Tank aufgebaute Sensorsysteme getestet. Durch die Einbindung in das Farm-Management-System konnte die
Qualitat und Quantitat der Pflanzen als Karte dargestellt werden. Aufgrund der zunehmenden Schaden durch abiotische und
biotische Belastungen durch extreme Wetterbedingungen ist eine Auswahl gesunder Trauben fiir Weinbauern unerlasslich,
um Produkte mit hoher Qualitat zu erzielen. Allerdings ist bisher keine maschinelle selektive Ernte méglich. Daher ist eine
automatische Bildunterscheidung erforderlich, um eine Maschinenauswahl wahrend der Ernte zu realisieren. Vor der
Erntemaschine kann das oben erwdhnte Kamerasensorsystem installiert werden, um Feldbilder effizient zu erfassen. Um
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zwischen gesunden und kranken Trauben zu unterscheiden, wird der Algorithmus mit manuell annotierten Bildern trainiert,
die Krankheitssymptome zeigen. Daher ist eine automatische Bildunterscheidung erforderlich, um eine maschinelle Auswahl
wdhrend der Ernte zu ermoglichen. Sobald der trainierte Algorithmus zwischen gesunden und kranken Pflanzen
unterscheiden kann, konnen die Ritteleinheiten der Erntemaschine automatisch so gesteuert werden, dass sie kranke
Trauben ausschlieRen, wodurch die Qualitat der Produkte im Tank erhéht wird. Dank moderner digitaler Techniken und der
Sammlung historischer Big Data-Sets konnte in naher Zukunft im Weinbau ein prazises Landwirtschaftssystem eingebettet
mit vielfaltiger klnstlicher Intelligenz erwartet werden, das sich moglicherweise besser an den Klimawandel anpasst.

DEFIS ET OPPORTUNITES DE LA NUMERISATION DES PARAMETRES DE QUALITE ET DE RENDEMENT LORS DE
LA RECOLTE

Depuis quelques années, les viticulteurs sont de plus en plus confrontés a des conditions climatiques extrémes dues aux
conséquences du changement climatique. De telles conditions météorologiques anormales provoquent différents stress
abiotiques et biotiques dans le champ comme le gel printanier tardif, les coups de soleil, la sécheresse, I'cidium, le mildiou,
I'infection a Botrytis, etc. C'est un grand défi pour les viticulteurs d'adapter leurs stratégies de gestion chaque année. a temps
aux conditions climatiques changeantes pour éviter les pertes de rendement et de qualité des produits. La tendance
croissante a la numérisation dans I'agriculture fournit diverses techniques et modeles, qui offrent la possibilité d'optimiser le
processus de prise de décision dans la viticulture. Au cours de la maturation, une détermination précise des teneurs en sucre
et en acide de la vigne pourrait fournir aux viticulteurs un meilleur apergu du comportement de croissance des plantes, et
ainsi faire une bonne évaluation des plantes et planifier la date de récolte. Dans ce but, un capteur portatif proche infrarouge
(NIR) a été calibré et formé a I'aide de données de référence de haute qualité, ce qui permet une mesure non destructive des
teneurs en glucose, fructose, acide malique et acide tartrique au niveau de la biére unique dans le champ. De plus, un modéle
de prévision du rendement basé sur les rendements sur de longues années, les données sur les paramétres météorologiques
et pédologiques et les données d'évaluation sur le terrain, telles que le nombre de bourgeons et de baies de la taille d'un
pois, pourrait fournir une bonne estimation du rendement. Cependant, I'acquisition de données de terrain est difficile, en
raison de la fenétre temporelle étroite pour I'évaluation dans une période de charge de travail énorme. A I'aide d'un systeme
de capteur caméra, nous prenons des photos de vignes pour en évaluer les paramétres par machine learning. En tant que
données d'apprentissage, les images acquises sont annotées manuellement avec des classes définies de tige, de pousse, de
raisin et de feuille. Pour le référencement, le nombre de baies dans les images est compté manuellement et référé aux
données évaluées acquises sur le terrain. L'enregistrement du rendement et de la qualité des raisins lors de la récolte pourrait
permettre un processus cultural précis en viticulture. Un systéme de capteurs de réservoir NIR a été calibré en laboratoire et
construit sur une machine a vendanger pour évaluer en temps réel la teneur en sucres et en acides des produits récoltés dans
le réservoir. Pour mesurer le rendement en temps réel, trois systemes de capteurs construits sous la bande de livraison, dans
le réservoir et a coté du réservoir ont été testés au cours des deux derniéres années. En s'intégrant dans le systeme de gestion
de I'exploitation, la qualité et la quantité des plantes pourraient étre illustrées sous forme de carte. En raison des dommages
croissants causés par les stress abiotiques et biotiques dus aux conditions météorologiques extrémes, une sélection de
grappes de raisin saines est essentielle pour que les viticulteurs obtiennent des produits de haute qualité. Cependant, jusqu'a
présent, aucune récolte sélective n'est possible par des machines. Par conséquent, une discrimination automatique de I'image
est nécessaire pour réaliser une sélection de machines pendant la récolte. Devant la moissonneuse, le systéme de capteur de
caméra mentionné ci-dessus peut étre installé pour acquérir efficacement des images de terrain. Afin de distinguer les raisins
sains des raisins malades, |'algorithme sera formé avec des images montrant les symptomes de la maladie, annotées
manuellement. Par conséquent, une discrimination automatique des images est nécessaire pour permettre la sélection de la
machine lors de la récolte. Une fois que I'algorithme formé peut différencier les plantes saines des plantes malades, les unités
de secouage de la moissonneuse
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Py X2y Lly: DIFFERENT PLASTIC FILM COVERING AFFECT MICROCLIMATE AND PERFORMANCE OF ORGANIC
VARO 203 SEEDLESS TABLE GRAPE

Luigi Tarricone, Federico Calcagno, Giovanna Forte, Rosa Anna Milella, Antonio Maria Amendolagine, Francesco
Mazzone, Giovanni Gentilesco, Fabiana Convertino, Evelia Schettini: CREA, Council for Agricultural Research and
Economics, Research Center for Viticulture and Enology,, Italy, luigi.tarricone@crea.gov.it

In order to advance or to delay table grape ripening, plastic films covering with different radiometric properties are often
used in Apulia region (Southern Italy). Covering plastic films protect clusters and canopy from adverse weather conditions,
such as rain, hail and wind, and reduce damage of the berries from diseases, especially in organic viticulture.

This research was carried out in the year 2022 in the Apulia region in an organic table grape vineyard on ‘Varo 203’ variety
(Autumn Pearl brand), grafted onto 140 Ruggeri (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) rootstock, with a spacing of 3.0x2.0 m
apart (1.666 vines ha-1), 2 years old located in “Castellaneta” (Taranto province).

Two polyethylene films for vineyard protection were tested in the research and named “yellow” and “neutral” according to
their color. The plastic films were characterized by PAR total transmissivity coefficient equal to 74.8% for the yellow film and
66.4% for the neutral film. Concerning the solar IR transmissivity coefficient, the yellow film was characterized by a coefficient
equal to 41.6% and the neutral film by a coefficient equal to 23.1%.

No effect of plastic film on cluster and berry weight was noted. The effect of plastic film on berry diameters was debatable
while berry skin color was influenced by the type of the plastic cover, with redness and yellowness increased by the yellow
film covering. Berry skin springiness, chewiness and gumminess are higher on grape grown under yellow plastic film.

III

DIFFERENTI FILM PLASTICI INFLUENZANO IL MICROCLIMA E LE PERFORMANCE DELLA VARIETA APIRENA AD
UVA DA TAVOLA VARO 203

In Puglia, per anticipare o ritardare la maturazione dell'uva da tavola, vengono spesso utilizzati film plastici di copertura con
diverse proprieta radiometriche. La copertura con film plastico protegge la chioma e i grappoli dalle condizioni atmosferiche
avverse, come pioggia, grandine e vento e riduce I'incidenza di alcune malattie fungine, soprattutto nella viticoltura biologica.
La ricerca e stata condotta in un vigneto a conduzione biologica su viti della varieta 'Varo 203' (Autumn Pearl), innestate su
140 Ruggeri, con distanze di impianto di 3,0x 2,0 m.

Nella ricerca sono stati testati due film plastici denominati “GIALLO” e “NEUTRO” in base al loro colore. | film plastici si sono
caratterizzati per un coefficiente di trasmissivita totale PAR pari a 74,8% per il film giallo e 66,4% per il film neutro. Per quanto
riguarda il coefficiente di trasmissivita IR solare, il film giallo ha presentato un coefficiente pari al 41,6% mentre il film neutro
un coefficiente pari al 23,1%.

Non é stato notato alcun effetto del film plastico sui parametri peso del grappolo e dell’acino. E’ stato riscontrato |'effetto
del film plastico sul "diametro dell'acino" mentre il colore della buccia dell'acino & stato influenzato dal tipo di copertura, con
incremento dell’indice di rosso della bacca sotto copertura con film plastico giallo. Tra i parametri fisici della bacca sia
I'elasticita, la masticabilita e la gommosita sono risultati maggiori sotto copertura con film plastico giallo.

DIFERENTES PELICULAS DE PLASTICO INFLUYEN EN EL MICROCLIMA Y EL RENDIMIENTO DE LA UVA DE MESA
SIN PEPITAS DE LA VARIEDAD VARO 203

En Apulia, para anticipar o retrasar la maduracion de las uvas de mesa, se utilizan a menudo peliculas de plastico con
diferentes propiedades radiométricas.

El film de plastico protege el follaje y los racimos de las condiciones climaticas adversas, como la lluvia, el granizo y el viento,
y reduce la incidencia de determinadas enfermedades fungicas, especialmente en la viticultura bioldgica.

La investigacidn se llevé a cabo en un vifiedo ecoldgico sobre cepas de la variedad Varo 2023 (Autumn Pearl), injertadas sobre
140 Ruggeri, con distancias de plantacién de 3,0x 2,0 m.

En la investigacidn se ensayaron dos peliculas de plastico denominadas "AMARILLO" y "NEUTRO" segun su color. Las peliculas
de plastico se caracterizaban por un coeficiente de transmisividad total PAR de 74,8% para la pelicula amarilla y 66,4% para
la pelicula neutra. En cuanto al coeficiente de transmisividad transmisividad IR, la pelicula amarilla presenté un coeficiente
de 41,6%, mientras que la pelicula neutra presenté un coeficiente de 23,1%.

coeficiente del 23,1%.
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No se observé ningun efecto de la pelicula plastica sobre los pardmetros de peso del racimo y de las bayas. Se constato el
efecto del film plastico sobre el didametro de la baya; mientras que el color de la piel de la baya se vio influido por el tipo de
recubrimiento, con un aumento del indice rojo de la baya bajo recubrimiento de film plastico amarillo. Entre los parametros
fisicos de la baya, la elasticidad y masticabilidad fueron mayores bajo cobertura con film plastico amarillo

FPEREEE: VITICULTURAL PERFORMANCE OF RED RESISTANT VARIETIES GROWN AT HIGHLANDS OF
SOUTHERN BRAZIL. RESULTS OF FIVE YEAR TRIALS

Alberto Brighenti, Emilio Brighenti, André Kulkamp De Souza, Andressa Hilha, Carolina Zimmermann, Isadora
Malohlava: Santa Catarina Federal University (UFSC), Brazil, alberto.brighenti@ufsc.br

The occurrence of fungal diseases, caused by high precipitation rates, is the main obstacle to viticulture in Southern Brazil. In
this sense, the cultivation of varieties that combine disease resistance and wine quality (PIWI) can be an alternative to
improve the quality of wines produced, reduce costs and reduce the environmental impact of viticulture. To perform this
work, a collaboration project was developed between Santa Catarina State Agricultural Research and Rural Extension Agency
(Brazil), Santa Catarina Federal University (Brazil), Julius Kuhn Institute (Germany) and Edmund Mach Foundation (ltaly) in
order to test the adaptation of resistant varieties in different wine producing areas of Santa Catarina State. The objective of
this work was to evaluate the performance of four red PIWI varieties produced highlands of Santa Catarina State between
2018 and 2022. The evaluated varieties were Regent, Baron, Prior and Calandro. The vineyard was settled in S3o Joaquim
(28°13'S and 50°04'W, altitude 1100m). It was evaluated the date of occurrence of main phenological stages (budbreak, full
bloom, veraison and maturity), productive indexes (number of clusters, fertility index, productivity and Ravaz Index), clusters
characteristics (cluster compactness, and weight) and qualitative indexes of the grapes (soluble solids, total acidity and pH).
On average, Regent presented the earliest budbreak (September 8) and Calandro was the latest (September 18). Full bloom
occurred on average between October 29 and November 4. Veraison occurred on average between December 29 and January
5. The harvest occurred at February 20. On average Calandro and Regent were more productive, with higher cluster number,
productivity and fertility. Prior and Calandro produced heavier, more compact clusters and plants achieved better balance
based on Ravaz Index. All varieties produced grapes with quality levels appropriate for the production of quality wines. Among
the evaluated varieties, Regent and Prior stood out by wine quality. The compact clusters of Calandro make it very susceptible
to damage caused by grape rot (common in areas of high precipitation such as Southern Brazil) and the low productivity and
poor wine quality of Baron seems to indicate difficulties in adapting to the environmental conditions of Southern Brazil.

PERFORMANCE VITICOLA DI VARIETA RESISTENTI ROSSE COLTIVATE NELLE REGIONI AD ALTA QUOTA DEL
BRAZIL MERIDIONALE. RISULTATI DI PROVE A CINQUE ANNI

L'occorenza di malattie fungine, causate da alti tassi di precipitazioni, e il principale ostacolo alla viticoltura nel Brazil
meridionale. In questo senso, la coltivazione di varieta che combinano la resistenza alle malattie e la qualita del vino (PIWI)
puo essere un'alternativa per migliorare la qualita dei vini prodotti, ridurre i costi e ridurre I'impatto ambientale della
viticoltura. Per realizzare questo lavoro, e stato sviluppato un progetto di collaborazione tra la Santa Catarina State
Agricultural Research e Rural Extension Agency (Brazil), Santa Catarina Federal University (Brazil), Julius Kuhn Institute
(Germania) e Edmund Mach Foundation (ltaly) per testare il adattamento di varieta resistenti in diverse zone vinicole dello
Stato di Santa Catarina. L'obiettivo di questo lavoro era di valutare la performance di quatro varieta rosse PIWI nelle regioni
ad alta quota della Provincia di Santa Catarina tra 2018 e 2022. Le varieta valutate erano Regent, Baron, Prior e Calandro. I
vigneto e stato stabilito a Sdo Joaquim (28°13'S e 50°04'W, altitudine 1100m). Sono state valutate la data di comparsa delle
principali fasi fenologiche (germogliamento, fioritura, invaiatura e maturazione), gli indici produttivi (numero di grappoli,
indice di fertilita, produttivita e indice di Ravaz), le caratteristiche dei grappoli (compattezza e peso) e gli indici qualitativi di
uve (solidi solubili, acidita totale e pH). In media, Regent ha presentato il germogliamento piu precoce (8 settembre) e
Calandro é stata la pil tardiva (18 settembre). La piena fioritura & avvenuta in media tra il 29 ottobre e il 4 novembre.
L'invaiatura & avvenuta in media tra il 29 dicembre e il 5 gennaio. La raccolta e avvenuta il 20 febbraio. In media Calandro e
Regent erano piu produttivi, con maggior numero di grappoli, produttivita e fertilita. Prior e Calandro hanno prodotto grappoli
pill pesanti e compatti e le piante hanno raggiunto un migliore equilibrio in base all'indice di Ravaz. Tutte le varieta hanno
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prodotto uve con livelli qualitativi adeguati alla produzione di vini di qualita. Tra le varieta valutate, Regent e Prior si sono
distinte per la qualita del vino. | grappoli compatti della Calandro la rendono molto suscettibile ai danni causati dal marciume
dell'uva (comune nelle zone ad alta precipitazione come il Brazil meridionale) e la bassa produttivita e la scarsa qualita del
vino della Baron sembrano indicare difficolta di adattamento alle condizioni ambientali del sud del Brazil.

DESEMPENO VITICOLA DE VARIEDADES RESISTENTES ROJAS CULTIVADAS EN REGIONES DE GRAN ALTITUD
DEL SUR DE BRAZIL. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CINCO ANOS

La ocurrencia de enfermedades fungicas, causadas por las altas tasas de precipitacidn, es el principal obstaculo para la
viticultura del sur de Brazil. En este sentido, el cultivo de variedades que combinan la resistencia a enfermedades y la calidad
del vino (PIWI) puede ser una alternativa para mejorar la calidad de los vinos producidos, reducir costos y reducir el impacto
ambiental de la viticultura. Para realizar este trabajo, se desarrollé un proyecto de colaboracidn entre Santa Catarina State
Agricultural Research and Rural Extension Agency (Brazil), Santa Catarina Federal University (Brazil), Julius Kuhn Institute
(Alemania) y Edmund Mach Foundation (ltaly) para probar el adaptacion de variedades resistentes en diferentes areas
productoras de vino del estado de Santa Catarina. El objetivo de este trabajo fue evaluar el desempefio de quatro variedades
rojas PIWI en regiones de gran altitud de la provincia de Santa Catarina entre 2018 y 2022. Las variedades evaluadas fueron
Regent, Baron, Prior y Calandro. El vifiedo se instalé en Sdo Joaquim (28°13'S y 50°04'W, altitud 1100m). Se evalud la fecha
de ocurrencia de los principales estados fenoldgicos (brotacidn, plena floracion, envero y madurez), indices productivos
(nimero de racimos, indice de fertilidad, productividad e indice de Ravaz), caracteristicas de los racimos (compacidad y peso)
e indices cualitativos de la uva (sélidos solubles, acidez total y pH). En promedio, Regent presentd la brotacion mas temprana
(8 de septiembre) y Calandro la mas tardia (18 de septiembre). La plena floracién ocurrié en promedio entre el 29 de octubre
y el 4 de noviembre. El envero ocurrié en promedio entre el 29 de diciembre y el 5 de enero. La cosecha ocurrié el 20 de
febrero. En promedio, Calandro y Regent fueron mas productivas, con mayor nimero de racimos, productividad y fertilidad.
Prior y Calandro produjeron racimos mas pesados y compactos y las plantas lograron un mejor equilibrio segun el indice de
Ravaz. Todas las variedades produjeron uvas con niveles de calidad adecuados para la elaboracién de vinos de calidad. Entre
las variedades evaluadas, Regent y Prior se destacaron por la calidad del vino. Los racimos compactos de Calandro lo hacen
muy susceptible al dafio causado por la podredumbre de la uva (comun en areas de alta precipitacion como el sur de Brazil)
y la baja productividad y la mala calidad del vino de Baron parecen indicar dificultades para adaptarse a las condiciones
ambientales del sur de Brazil.

p{yEZyELY]: VITIOENO, A WEB RESOURCE CENTER FOR THE PRODUCTION OF FAIR RESEARCH DATA

Arnaud Charleroy, Xavier Delpuech, Pascal Neveu: INRAE, France, arnaud.charleroy@inrae.fr

With the acceleration of climate change, European viticulture is having to quickly adapt its production methods to this new
context with its share of droughts, diseases, heat waves and extreme events. Technical innovations, such as varietal
innovation, irrigation, agronomic techniques (shading or canopy management), are shaking up centuries-old production
practices. The challenge is then to be able to mobilize data quickly and efficiently to assess the impact of these new practices
on the vine and the wines, to set up a “data-driven” management of the vineyards.

To achieve this objective in ever shorter timeframes, it is necessary to distribute the data collection effort to all the partners
in the sector: research, development, professionals, etc. The challenge then is to be able to share and make understandable
the data produced to be able to analyse them for the benefit of different communities or actors. This involves operationally
implementing data management according to the FAIR principles (Findable, Accessible, Interoperable and Reusable).
However, the management of agronomic data according to the FAIR principles is difficult because of their heterogeneity,
even more so if they come from different actors. To respond to these difficulties, INRAE and the IFV have set up an open and
freely accessible web resource center, with the aim of helping and facilitating the structuring and qualification of data
according to FAIR principles. This “Vitioeno” resource center is available online, in French and English, at
https://vitioeno.mistea.inrae.fr/resource/app/. It identifies and provides open access to different types of existing digital
resources:

- A repository of variables from the vitis ontology CO_356, with search and extraction functions
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- A plant material repository, from the database of the collections of the Réseau Frangais des Conservatoires de Vigne
(French Network of Vine Conservatories)

- Documents such as protocols, which make it possible to precisely describe the methods of acquisition of the
variables.

- A list of ontologies that can be used in the vine and wine domain.

- Links to resources hosted by other services.

- Applications : for example a tool to simulate the water balance of the soil with the WaLIS model, or another
application to consult the network of the Laccave project in connection with climate change.

Each resource is identified by a URI (Uniform Resource Identifier), a character string which aims to identify it on a network
(here the Web) in a permanent and unambiguous way. The resource center is based on semantic web technologies, which
facilitate the openness and interoperability of data. On the other hand, the tool offers access to resources via web services,
allowing interoperability with other information systems, as well as an R and Python thanks to specific packages.

The “Vitioeno” resource center will also have to be enriched, in the years to come, with the resources offered by the
communities. We hope, thanks to the support of the actors, that it will be able to help the sector to adapt to challenges such
as those posed by climate change.

VITIOENO, UN CENTRE DE RESSOURCES NUMERIQUES POUR LA PRODUCTION DE DONNEES SCIENTIFIQUES
FAIR

Avec 'accélération du changement climatique, la viticulture européenne est amenée a adapter rapidement ses modes de
productions a ce nouveau contexte avec son lot de sécheresses, maladies, canicules et événements extrémes. Les leviers
existants, comme l'innovation variétale, I'irrigation, les techniques agronomiques comme l'ombrage ou la gestion de la
canopée, viennent bousculer des pratiques séculaires de production. L'enjeu est alors d’étre en mesure de mobiliser
rapidement et efficacement des données sur I'impact de ces nouvelles pratiques sur la vigne et les vins, afin de mettre en
place un pilotage des vignobles véritablement « data-driven ».

Pour atteindre cet objectif dans des délais toujours plus courts, il est nécessaire de distribuer I'effort de collecte des données
sur 'ensemble des partenaires de la filiere : recherche, développement, professionnels... Tout I’enjeu est ensuite d’étre en
mesure de partager et de rendre compréhensible les données produites afin de pouvoir les analyser au bénéfice de
différentes communautés ou acteurs . |l s’agit de mettre en place de maniere opérationnelle une gestion des données selon
les principes FAIR (Facile a trouver, Accessible, Interopérable et Réutilisable). Or la gestion de données agronomiques suivant
les principes FAIR est trés difficile en raison de leur hétérogénéité, d’autant plus si elles proviennent de différents acteurs.
Pour répondre a ces difficultés, INRAE et I'IFV ont mis en place un centre de ressources numériques ouvertes et librement
accessibles, avec I'objectif d’aider et de faciliter la structuration et la qualification des données selon les principes FAIR. Ce
centre de ressource pour |'aide a la gestion des données « Vitioeno » est disponible en ligne, en francais et en anglais, a
I’adresse https://vitioeno.mistea.inrae.fr/resource/app/. Il recense et donne un accés ouvert a différents types de ressources
numériques existantes :

- Un référentiel des variables issu de la vitis ontology CO_356, avec des fonctions de recherche et d’extraction

- Un référentiel matériel végétal, issu de la base de données des collections du Réseau Frangais des Conservatoires
de Vigne

- Des documents comme des protocoles, qui permettent de décrire précisément les modalités d’acquisition des
variables.

- Une liste d’ontologies mobilisables dans le domaine vigne et vin

- Des liens vers des ressources hébergées par d’autres services

- Des applications, par exemple le modéle WallS, qui permet de simuler le bilan hydrique du sol, ou encore une
application qui permet de consulter le réseau du projet Laccave en lien avec le changement climatique.

Chaque ressource est identifiée par un URI (Uniform Ressource ldentifier), une chaine de caractére qui a pour but de
I'identifier sur un réseau (ici le Web) de maniére permanente et non ambigilie. Le centre de ressource s’appuie sur des
technologies du web sémantique, qui facilitent I'ouverture et I'interopérabilité des données. D’autre part, I'outil offre un
accés aux ressources via des web services, permettant l'interopérabilité avec d’autres systémes d’information, ainsi qu’un
package R et Python.

Le centre de ressource « Vitioeno » devra s’enrichir également, dans les années qui viennent, avec les ressources proposées
par les communautés. Nous espérons grace a I'ladhésion des acteurs qu’il pourra aider la filiere a s’adapter aux défis comme
ceux posés par le changement climatique.
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VITIOENO, UN CENTRO DE RECURSOS DIGITALES PARA LA PRODUCCION DE DATOS CIENTIFICOS FAIR

Con la aceleracién del cambio climatico, la viticultura europea estd teniendo que adaptar rapidamente sus métodos de
produccién a este nuevo contexto con sequias, enfermedades, olas de calor y eventos extremos. Las innovaciones técnicas
existentes, como la innovacion varietal, la irrigacion, las técnicas agrondmicas (sombra o el manejo de la dosel), estan
sacudiendo practicas de produccion centenarias. El desafio es, entonces, poder movilizar de manera rapida y eficiente los
datos sobre el impacto de estas nuevas practicas en la vid y los vinos, para establecer una gestion de los vifiedos
verdaderamente “data-driven”.

Para conseguir este objetivo en plazos cada vez mas cortos, es necesario distribuir el esfuerzo de recogida de datos entre
todos los socios del sector: cientificos, tecnicos, profesionales, etc. El reto entonces es poder compartir y hacer comprensibles
los datos producidos en para poder analizarlos en beneficio de diferentes comunidades o actores. Esto implica implementar
operativamente la gestién de datos de acuerdo con los principios FAIR (Facil de encontrar, Accesible, Interoperable y
Reutilizable). Sin embargo, la gestion de datos agrondmicos segun los principios FAIR es muy dificil debido a su
heterogeneidad, mas aun si provienen de diferentes actores. Para responder a estas dificultades, el INRAE y el IFV han puesto
en marcha un centro de recursos digitales abierto y de libre acceso, con el objetivo de ayudar y facilitar la estructuracién y
calificacion de datos segun los principios FAIR. Este centro de recursos para la gestidn de datos de “Vitioeno” estd disponible
en linea, en francés e inglés, en https://vitioeno.mistea.inrae.fr/resource/app/. Identifica y proporciona acceso abierto a
diferentes tipos de recursos digitales existentes:

. Un repositorio de variables de la ontologia vitis CO_356, con funciones de busqueda y extraccion

. Un depdsito de material vegetal, de la base de datos de las colecciones del Réseau Frangais des Conservatoires de
Vigne

. Documentos como protocolos, que permitan describir con precision los métodos de adquisicion de las variables.

. Una lista de ontologias que se pueden utilizar en el dominio de la vid y el vino.

. Enlaces a recursos alojados por otros servicios

. Aplicaciones, por ejemplo por simular el balance hidrico del suelo con el modelo WalLlS, o una aplicaciéon que

permite consultar la red del proyecto Laccave en relacién con el cambio climatico.

Cada recurso esta identificado por un URI (Uniform Resource Identifier), una cadena de caracteres que tiene como objetivo
identificarlo en una red (aqui la Web) de forma permanente e inequivoca. El centro de recursos se basa en tecnologias de
web semdntica, que facilitan la apertura y la interoperabilidad de los datos. Por otro lado, el centro ofrece acceso a recursos
a través de servicios web, permitiendo la interoperabilidad con otros sistemas de informacidn, y también en Ry Python.

El centro de recursos “Vitioeno” también tendra que enriquecerse, en los préximos afios, con los recursos que ofrecen las
comunidades. Esperamos, gracias al apoyo de los actores, que pueda ayudar al sector a adaptarse a retos como los que
plantea el cambio climatico.

rlipRyill: A STANDARD FOR SHARING DATA FROM VINEYARD EXPERIMENTS

Xavier Delpuech, Eric Duchéne, Arnaud Charleroy, Nathalie Ollat: Institut Francais de la Vigne et du Vin, France,
xavier.delpuech@vignevin.com

With the acceleration of climate change, European viticulture is having to quickly adapt its production methods to a new
context with its share of droughts, diseases, heat waves and extreme events. Technical innovations, such as varietal
innovation, irrigation, agronomic techniques (shading or canopy management), are shaking up centuries-old production
practices.

The characterization of the impact of these new practices on the vine and the wines requires a significant data acquisition
effort. This effort is now distributed between different research and development organizations to pool costs and consider
the diversity of production conditions (soil, climate, plant material, technical itinerary, etc.). As a result, this dispersion
requires the implementation of good data management practices to facilitate their sharing and reuse. This data management
must be based on the FAIR principles (Easy to find, Accessible, Interoperable and Reusable)

If there are resources to define the variables used, such as the Vitis Crop Ontology, or to define the plant material, the existing
standards for describing the experimental context are very generic and do not allow a detailed and adapted description of
the viticultural production context. These metadata (data about data) are fundamental for a contextualized analysis of the
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results of experiments. The lack of a standard has time-consuming consequences for documenting and selecting relevant
experiments for meta-analysis purposes and increases the risk of losing information.

However, specific metadata sets exist but are not shared because they are implemented in compartmentalized information
systems. Based on an analysis of the existing situation, our objective was to build a standard of metadata describing the
context of an experiment in the vineyard. This standard defines the metadata describing the experiment, the vineyard plot
(production system, technical management), as well as its soil, topological and climatic context. The metadata are classified
into mandatory, recommended, and optional, specifying the expected formats and any value restrictions. This standard is
based on the more generic MIAPPE standard, and the objective is to offer it in different forms for its use by both humans
(guide, Excel model) and machines (json schema, csv), in a free and open format, accessible via a GitHub repository.

The use of this standard, associated with the digital resources gathered in a web resource center dedicated to the scientific
and technical vine and wine community, should facilitate the production of FAIR data, and ultimately help the sector to adapt
to the challenge posed by climate change.

UN STANDARD POUR LE PARTAGE DES DONNEES D’EXPERIMENTATIONS AU VIGNOBLE

Avec I'accélération du changement climatique, la viticulture européenne est amenée a adapter rapidement ses modes de
productions a un nouveau contexte avec son lot de sécheresses, maladies, canicules et évenements extrémes. Les leviers
techniques comme I'innovation variétale, l'irrigation, les techniques agronomiques comme I'ombrage ou la gestion de la
canopée viennent bousculer des pratiques séculaires de production.

La caractérisation de I'impact de ces nouvelles pratiques sur la vigne et les vins demande un effort conséquent d’acquisition
de données. Cet effort est aujourd’hui distribué entre différents organismes de recherche et développement pour mutualiser
les colits et prendre en compte la diversité des conditions de production (sol, climat, matériel végétal, itinéraire technique...).
En conséquence, cette dispersion oblige a mettre en place des bonnes pratiques de gestion des données pour faciliter leur
partage et leur réutilisation. Cette gestion des données doit reposer sur les principes FAIR (Facile a trouver, Accessible,
Interopérable et Réutilisable)

S’il existe des ressources pour définir les variables utilisées, comme la Vitis Crop Ontology, ou pour définir le matériel végétal,
les standards existants pour décrire le contexte expérimental sont trés génériques et ne permettent pas une description fine
et adaptée du contexte de production viticole. Or ces métadonnées (données sur les données) sont fondamentales pour une
analyse contextualisée des résultats d’expérimentations. L’absence de standard a des conséquences coliteuses en temps
pour documenter et sélectionner les expérimentations pertinentes a des fins de méta-analyses, et augmente le risque d’avoir
de pertes d’informations.

Des sets de métadonnées spécifiques existent pourtant mais ne sont pas partagés car implémentés dans des systemes
d’informations cloisonnés. En nous appuyant sur une analyse de I'existant, notre objectif a été de construire un standard de
métadonnées décrivant le contexte de mise en ceuvre d’une expérimentation au vignoble. Ce standard définit les
métadonnées décrivant I'expérimentation, la parcelle viticole (systeme de production, itinéraire technique), ainsi que son
contexte pédologique, topologique et climatique. Les métadonnées sont classées en obligatoires, recommandées et
optionnelles, en précisant les formats attendus et les éventuelles restrictions de valeurs. Ce standard s’appuie sur le standard
plus générique MIAPPE, et I'objectif est de le proposer sous différentes formes pour son utilisation a la fois par les humains
(guide, modele Excel) et les machines (schéma json, csv), dans un format libre et ouvert, accessible via un répertoire GitHub.
L'utilisation de ce standard, associé aux ressources numériques rassemblées dans un centre de ressource dédié a la
communauté scientifique et technique vigne et vin, doit faciliter la production de données FAIR, et in fine aider la filiere a
s’adapter au défi posé par le changement climatique.

UN ESTANDAR PARA COMPARTIR DATOS DE EXPERIMENTOS EN VINEDOS

Con la aceleracién del cambio climatico, la viticultura europea estd teniendo que adaptar rapidamente sus métodos de
produccidn a un nuevo contexto con sequias, enfermedades, olas de calor y eventos extremos. Las innovaciones técnicas,
como la innovacién varietal, la irrigacion, las técnicas agrondmicas (manejo de sombra o dosel), estéan sacudiendo practicas
de produccién centenarias.

La caracterizacidon del impacto de estas nuevas practicas sobre la vid y los vinos requiere un importante esfuerzo de
adquisicion de datos. Este esfuerzo ahora se distribuye entre diferentes organizaciones cientificas y técnicas para aunar costos
y considerar la diversidad de condiciones de produccion (suelo, clima, material vegetal, itinerario técnico, etc.). Como
resultado, esta dispersidn requiere la implementacion de buenas practicas de gestion de datos para facilitar su intercambio
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y reutilizacidn. Esta gestion de datos debe basarse en los principios FAIR (Facil de encontrar, Accesible, Interoperable y
Reutilizable)

Si existen recursos para definir las variables utilizadas, como la Crop ontology Vitis, o para definir el material vegetal, los
estandares existentes para describir el contexto experimental son muy genéricos y no permiten una descripcidn detallada y
adaptada del contexto de produccion vitivinicola. Estos metadatos (datos sobre datos) son fundamentales para un analisis
contextualizado de los resultados de los experimentos. La falta de un estandar tiene consecuencias que requieren mucho
tiempo para documentar y seleccionar experimentos relevantes para fines de metanalisis y aumenta el riesgo de perder
informacién.

Sin embargo, existen conjuntos de metadatos especificos, pero no se comparten porque se implementan en sistemas de
informacién compartimentados. A partir de un andlisis de la situacidn existente, nuestro objetivo fue construir un estandar
de metadatos que describieran el contexto de un experimento en el vifiedo. Este estandar define los metadatos que describen
el experimento, la parcela de vifiedo (sistema de produccion, gestidon técnica), asi como su contexto edafico, topoldgico y
climatico. Los metadatos se clasifican en obligatorios, recomendados y opcionales, especificando los formatos esperados y
cualquier restriccion de valor. Este estdandar se basa en el estandar MIAPPE mas genérico, y el objetivo es ofrecerlo en
diferentes formas para su uso tanto por humanos (guia, modelo de Excel) como por maquinas (esquema json, csv), en un
formato libre y abierto, accesible a través de un repositorio de GitHub.

El uso de este estandar, asociado a los recursos digitales reunidos en un centro de recursos web dedicado a la comunidad
cientifica y técnica de la vid y el vino, deberia facilitar la produccién de datos FAIR y, en ultima instancia, ayudar al sector a
adaptarse al desafio que plantea el cambio climatico.

p{y R kk]: DECISION SUPPORT SYSTEM FOR SELECTING THE ROOTSTOCK, IRRIGATION REGIME AND
NITROGEN FERTILIZATION IN WINEMAKING VINEYARDS

Fenando Visconti, Mario De La Fuente Lloreda, Ignacio Buesa, J.M. Escalona, Hipélito Medrano, Carlos Miranda,
J.M. Miras Avalos, Julian Palacios, J.G. Pérez Pérez, .M. Ramirez-Cuesta, P. Romero, L.G. Santesteban, N. Torres,
D. Uriarte, M. Parra, Diego: CIDE, Spain, fernando.visconti@uv.es

In recent decades, grapevine cultivation in Spain has shown an increase in production despite the reduction in the cultivated
area thanks (partially), to its transformation to irrigation. However, in the current scenario of the climate change and
increasing competition for quality water resources, the water use efficiency in agriculture, in which viticulture is a part with
singular socioeconomic relevance in Spain, must be increased. To address this challenge, we aim to develop and transfer to
the wine sector a decision support system (DSS) in the frame of WANEGRAPE4.0 project that, integrated into a geographic
information system, helps wine growers in i) selecting the most suitable rootstock given some agroecological conditions and
oenological objectives; and ii) managing irrigation and nitrogen fertilization in the most suitable way for the selected
rootstock and agroecological conditions. In the current state of development, the following goals have been achieved. First,
the modular structure and information flow of the DSS has been defined. Second, the main algorithms of the water balance
module (DSS core part) have been formulated and the module coded in a spreadsheet. This water balance module is based
on previously published models, which were enhanced for providing estimations of the midday stem water potential of the
grapevines, which is a criterion for irrigation scheduling. Third, this water balance module has been tested with data from
field experiments in several regions of Spain with contrasting climates (dry sub-humid to semi-arid) and irrigation strategies
and involving both white and red cultivars (Tempranillo, Monastrell, Treixadura, Garnacha and Albarifio). In general, the
module slightly overestimated the measured values of stem water potential but correctly simulated the evolution of this
variable over the growing season. Goodness-of-fit indicators have shown that the model provides adequate estimations of
vine stem water potential. Fourth, the relationships between grapevine water status and up to 17 production and harvest
quality variables for winemaking have been established. In this regard, a meta-analysis of up to 41 vine field experiments
carried out throughout Spain during the last 25 years has been performed, revealing an always-significant effects of the
decrease in water stress on vegetative development, yield, and grape composition, although the patterns differed according
to the parameters analyzed. The functions that have been obtained will be next integrated with the water balance module.
Fifth, the nitrogen fertilizer effects on as many as 14 production and harvest quality parameters have been assessed with the
Mitscherlich law of diminishing returns by doing a meta-analysis of a set of World-representative nitrogen fertilization trials.
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Therefore, the nitrogen rates for maximizing the nitrogen use efficiency will be known. Sixth, the effects rootstocks have on
5 parameters of vine production and grape quality for winemaking have been established too by doing another meta-analysis
of rootstock trials carried out throughout Spain during the last 50 years. Seventh, a rootstock selection module has been
defined on the basis of known criteria as well as on the previous newly obtained results, and coded as a spreadsheet
application. The WANUGRAPEA4.0 project goes on with the integration of all its modules, their coding in a World Wide Web
language and their publication on an Internet portal

SISTEMA DE APOYO A LA DECISION PARA LA ELECCION DEL PORTAINJERTO Y EL REGIMEN DE RIEGO Y
NITROGENO EN EL VINEDO DE VINIFICACION

En las Ultimas décadas, el cultivo de la vid en Spain ha experimentado un incremento de produccion a pesar de la reduccion
de la superficie cultivada gracias, en parte, a su trasformacion al regadio. No obstante, en el actual escenario de cambio
climatico y creciente competicién por recursos hidricos de calidad, la eficiencia en el uso del agua en la agricultura, de la cual
la viticultura es una parte de singular importancia socioecondmica en Spain, debe incrementarse. Para abordar este desafio
se planted el proyecto WANUGRAPEA4.0 con el objetivo de desarrollar y transferir al sector vitivinicola un sistema de apoyo a
la decisidon (SAD) que, integrado en un Sistema de Informacién Geografica, ayude a los viticultores en: i) la seleccion del
portainjerto mas adecuado dados unos condicionantes agroecoldgicos y unos objetivos enoldgicos; vy ii) la programacion del
riego y la fertilizacion nitrogenada mas adecuadas para el portainjerto seleccionado y las condiciones agroecoldgicas. En el
actual estado de desarrollo del proyecto se han alcanzado los siguientes objetivos. Primero, se ha definido la estructura
modular y el flujo de informacién del SAD. Segundo, se han formulado los algoritmos principales del médulo de balance
hidrico, parte central del SAD, y se han codificado en una hoja de célculo. Este médulo de balance de agua se basa en modelos
publicados anteriormente, que se mejoraron para proporcionar estimaciones del potencial hidrico del tallo de las vides a
mediodia, lo cual es un criterio para programar el riego. Tercero, este modulo de balance de agua se ha probado con datos
de experimentos de campo en varias regiones de Spain con condiciones contrastadas de clima (seco subhimedo a semiarido)
y estrategias de riego y con variedades blancas y tintas (Tempranillo, Monastrell, Treixadura, Garnacha y Albarifio). En general,
el modelo sobrestimo ligeramente los valores medidos de potencial hidrico del tallo, pero simulé correctamente la evolucién
de esta variable a lo largo del ciclo de cultivo. Los indicadores de bondad de ajuste mostraron que el modelo proporciona
estimaciones adecuadas del potencial hidrico del tallo de la vid. Cuarto, se han establecido las relaciones entre el estado
hidrico de la vid y hasta 17 variables de produccién y calidad de cosecha para la vinificacion. En este sentido, se ha realizado
un metanalisis de hasta 41 experimentos de vifia llevados a cabo a lo largo de Spain durante los ultimos 25 afios, revelando
un efecto estadisticamente significativo de la reduccidn del estrés sobre el crecimiento vegetativo, la produccién y la
composicion de la uva. Las funciones que se han obtenido se integraran a continuacion con el médulo de balance de agua.
Quinto, se han establecido los efectos del abonado nitrogenado de la vid en hasta 14 parametros de produccion y calidad de
la cosecha con la ley de Mitscherlich de los rendimientos decrecientes mediante la realizaciéon de un metanalisis de un
conjunto de ensayos mundialmente representativos. En consecuencia, se podran conocer las dosis de N para maximizar la
eficiencia del uso del nitrégeno. Sexto, también se han establecido los efectos del portainjerto en 5 parametros de produccién
viticola y calidad de la uva para vinificacion mediante la realizacién de otro metanalisis de ensayos de portainjertos llevados
a cabo a lo largo de Spain durante los ultimos 50 afios. Séptimo, se ha definido un médulo de seleccién del portainjerto en
base a criterios conocidos, asi como en base a los nuevos resultados previamente obtenidos, y se ha codificado como una
aplicacion de hoja de calculo. El proyecto WANUGRAPE4.0 continta con la integracidén de todos sus médulos, su codificacion
en un lenguaje web y su publicacion como un portal de Internet

SYSTEME D'AIDE A LA DECISION POUR LE CHOIX DU PORTE-GREFFE, DU REGIME D'IRRIGATION ET LA
FERTILISATION AZOTEE DANS LE VIGNOBLE DE VINIFICATION

Au cours des derniéres décennies, la viticulture en Espagne a connu une augmentation de la production malgré sa réduction
de la superficie cultivée grace (en partie) a sa transformation pour l'irrigation. Cependant, dans le scénario actuel de
changement climatique et de concurrence croissante pour des ressources hydriques de qualité, I'efficacité de I'utilisation de
I'eau dans I'agriculture, dont la viticulture fait partie d'une importance socio-économique singuliere en Espagne, doit étre
privilégiée. Pour faire face a ce défi, le projet WANUGRAPE4.0 été proposé dans le but de développer et de transférer au
secteur vitivinicole un systéeme d'aide a la décision (SAD) qui, intégré a un systéme d'information géographique, aide des
viticulteurs dans : i) la sélection des porte-greffe, le plus adapté pris en compte certaines conditions agroécologiques et
d'objectifs cenologiques; et ii) la programmation de l'irrigation et de la fertilisation azotée, la plus adaptée au porte-greffe
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selectioné et aux conditions agroécologiques. Dans |'état actuel de développement, les objectifs suivantes ont été définis.
Tout d’abord, la structure modulaire et le flux d'informations du SAD ont été définis. Deuxieément, les principaux algorithmes
du module bilan hydrique (élément essentiel du SAD) ont été formulés et le module codé dans un tableur. Ce, module de
bilan hydrique est basé sur des modeles publiés précédemment, qui ont été améliorés pour fournir des estimations du
potentiel hydrique de la tige de la vigne a midi, qui est un critére pour programmer l'irrigation. Troisiemement, ce module de
bilan hydrique a été testé avec des données provenant d'expériences sur le terrain dans plusieurs régions d'Espagne avec des
climats (sec subhumide a semi-aride) et des stratégies d'irrigation contrastés et impliquant des variétés blanches et rouges
(Tempranillo, Monastrell, Treixadura, Garnacha et Albarifio). En général, le modele a légérement surestimé les valeurs
mesurées du potentiel hydrique de la tige mais a correctement simulé I'évolution de cette variable au cours de la saison de
croissance. Les indicateurs de qualité de I'ajustement ont montré que le modéle fournissait des estimations adéquates du
potentiel hydrique des tiges de vigne. Quatriemement, les relations entre le statut hydrique de la vigne et jusqu'a 17 variables
de qualité de la production et de la récolte pour la vinification ont été établies. A cet égard, une méta-analyse de jusqu'a 41
expériences de champs de vigne réalisées dans toute |'Espagne au cours des 25 dernieres années a été réalisée et les résultats
ont montré un effet significatif de la réduction du niveau de stress hydrique sur le développement végétatif, la production et
la qualité, bien que les fonctions different selon le parametre considéré. Les fonctions obtenues seront ensuite intégrées au
module de bilan hydrique. Cinquiemement, les effets des engrais azotés sur pas moins de 14 parametres de production et de
qualité de la récolte ont été évalués avec la loi de Mitscherlich des rendements décroissants en faisant une méta-analyse d'un
ensemble d'essais de fertilisation azotée représentatifs du monde. Par conséquent, les taux de N pour maximiser |'efficacité
d'utilisation de I'azote seront connus. Sixiemement, les effets des porte-greffes sur 5 parameétres de la production de la vigne
et la qualité du raisin pour la vinification ont également été établis en faisant une autre méta-analyse des essais de porte-
greffes effectués dans toute I'Espagne au cours des 50 derniéres années. Septiemement, un module de sélection des porte-
greffes a été défini sur la base de criteres connus ainsi que sur les résultats précédents nouvellement obtenus, et codé sous
la forme d'un tableur. Le projet WANUGRAPE4.0 se poursuit avec l'intégration de ses modules, leur codage dans un langage
World Wide Web.

p{opEZE{iWi: ARTIFICIAL INTELLIGENCE THROUGH NEURAL NETWORKS FOR THE PREDICTION OF
GEOGRAPHICAL AREAS OF THE VARIETY CV. CABERNET SAUVIGNON IN ARGENTINA.

Yésica Romina Baldo, Luciana Jorgelina Garcia, Raquel Susana Reneé Romano, Magdalena Raquel Gargantini:
INSTITUTO NACIONAL DE VITIVINICULTURA, Argentina, yesica_baldo@inv.gov.ar

The grape variety cv. Cabernet Sauvignon is one of the most recognized worldwide, due to its enormous adaptability to
different climates and soils.

The objective is to be able to predict its geographical origin through a study carried out for seven consecutive years on the
content of polyphenols, mainly shikimic acid and anthocyanin profile, of traceable wines of said variety, from all the wine-
growing areas of the Argentine Republic. , through the elaboration of microvinifications standardized by the National Institute
of Viticulture.

In this study, 640 samples from the 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 and 2021 harvests were used and on these, the
content of shikimic acid and nine anthocyanins (Delphinidin-3-Glucoside, Cyanidin-3-Glucoside , Petunidin-3-Glucoside,
Peonidin-3-Glucoside, Malvidin-3-Glucoside, Peonidin-3-Gluc-Acetyl, Malvidin-3-Gluc-Acetyl, Peonidin-3-Gluc Coumaryl, and
Malvidin-3-Gluc-Cumaryl) , by Liquid Chromatography.

Subsequently, the data was processed using a Probabilistic Neural Network (PNN) classifier. This is a data processing system,
based on imitating the functioning of biological nervous systems, and which is capable of accurately predicting categorical
(classification) and scale (regression) variables.

The results made it possible to obtain, after training the neural networks, the prediction of Indications of Origin (IP),
Geographical Indications (IG) and Denominations of Controlled Origin (DOC).
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL MEDIANTE REDES NEURALES PARA LA PREDICCION DE ZONAS GEOGRAFICAS DE LA
VARIEDAD CV. CABERNET SAUVIGNON EN ARGENTINA.

La variedad de uva cv. Cabernet Sauvignon es una de las mas reconocidas a nivel mundial, por su enorme adaptabilidad a
diferentes climas y suelos.

El objetivo es poder predecir su origen geografico a través de un estudio llevado cabo durante siete aflos consecutivos sobre
el contenido de polifenoles, principalmente de acido shikimico y perfil de antocianos, de vinos trazables de dicha variedad,
de todas las zonas vitivinicolas de la Republica Argentina, mediante la elaboracion de microvinificaciones estandarizadas por
el Instituto Nacional de Vitivinicultura.

En dicho estudio, se utilizaron 640 muestras de las cosechas 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021 y sobre éstas, se
analizé el contenido de acido shikimico y nueve antocianos (Delfinidina-3-Glucésido, Cianidina-3-Glucésido, Petunidina-3-
Glucdsido, Peonidina-3-Glucésido, Malvidina-3-Glucdsido, Peonidina-3-Gluc-Acetil, Malvidina-3-Gluc-Acetil, Peonidina-3-
Gluc Cumaril y Malvidina-3-Gluc-Cumaril), por Cromatografia Liquida.

Posteriormente se realizd el tratamiento de los datos mediante el empleo de un clasificador Probabilistico de Redes Neurales
(PNN). Este es un sistema de procesado de datos, basado en la imitacién del funcionamiento de los sistemas nerviosos
bioldgicos, y que es capaz de predecir con precision variables categoricas (clasificacion) y de escala (regresién).

Los resultados permitieron obtener, luego del entrenamiento de las redes neurales, la prediccion de Indicaciones de
Procedencia (IP), Indicaciones Geogréficas (IG) y Denominaciones de Origen Controlado (DOC).

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE A TRAVERS LES RESEAUX DE NEURONES POUR LA PREDICTION DES ZONES
GEOGRAPHIQUES DE LA VARIETE CV. CABERNET SAUVIGNON EN ARGENTINE.

Le cépage cv. Le Cabernet Sauvignon est I'un des plus reconnus au monde, en raison de son énorme adaptabilité aux différents
climats et sols.

L'objectif est de pouvoir prédire son origine géographique grace a une étude menée pendant sept années consécutives sur
la teneur en polyphénols, principalement I'acide shikimique et le profil anthocyanique, des vins tragables dudit cépage, de
toutes les régions viticoles de I'Argentine , a travers I'élaboration de microvinifications standardisées par I'Institut National
de la Viticulture.

Dans cette étude, 640 échantillons des récoltes 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 et 2021 ont été utilisés et sur ceux-ci, la
teneur en acide shikimique et neuf anthocyanes (Delphinidine-3-Glucoside, Cyanidine-3-Glucoside, Pétunidine -3-Glucoside,
Péonidine-3-Glucoside, Malvidine-3-Glucoside, Péonidine-3-Gluc-Acétyle, Malvidine-3-Gluc-Acétyle, Péonidine-3-Gluc
Coumaryl et Malvidine-3-Gluc-Cumaryle), par Chromatographie Liquide.

Par la suite, les données ont été traitées a I'aide d'un classificateur Probabilistic Neural Network (PNN). Il s'agit d'un systéme
de traitement de données, basé sur l'imitation du fonctionnement des systemes nerveux biologiques, et qui est capable de
prédire avec précision des variables catégorielles (classification) et d'échelle (régression).

Les résultats ont permis d'obtenir, apres entrainement des réseaux de neurones, la prédiction des Indications d'Origine (IP),
des Indications Géographiques (IG) et des Appellations d'Origine Contrélée (DOC).

p{ipTe{lil: INTEGRATIVE APPROACH FOR SUSTAINABLE VITICULTURE IN PORTUGAL'S DOURO VALLEY: THE
NOVATERRA APPROACH IN MOUNTAIN VITICULTURE

Sofia Correia, Carla Guerra, José Manso, Natacha Fontes, Antdnio Graca: Sogrape Vinhos S.A., Portugal,
sofia.correia@sogrape.pt

United Nations' Sustainable Development Goal number 12 pledges to ensure the sustainability of production and
consumption of the food system. Towards more sustainable agriculture, a reduction of contentious pesticides, increasing
spray application efficiency, and supporting strategies for integrated control is required. This can be obtained by developing
innovative eco-friendly strategies that protect both the environment and human health. In this sense, SOGRAPE, a family-
owned wine company, is a partner of project NOVATERRA (funded by EU’s Horizon 2020), aiming at improving the
sustainability of viticulture by integrating new plant protection products (PPPs) of natural origin, biodiversity conservation,
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precision agriculture, robotics, and integrated soil and crop management strategies. NOVATERRA project trials have been
made at SOGRAPE’s Quinta do Seixo, located in Cima Corgo, central sub-region of the Douro valley. This project is based in a
practical and integrative approach, promoting multivariate case studies, in real scale trials executed by SOGRAPE to maximize
adoption of successful solutions obtained from case studies.

In this way, SOGRAPE engages in promoting the sustainability of the viticulture sector, working on several assignments of the
project. One of them consists of a new agriculture strategy for sustainable crop protection, stimulating the plant immune
system with elicitors. Elicitors or resistance inducers can be described as synthetic or natural compounds produced by plants,
microorganisms or from mineral origin, that when applied to a plant species such as Vitis vinifera, induce the activation of
several secondary biosynthetic pathways. Other emerging technology is variable rate technology (VRT), which allows
agronomic management and inputs to be differently applied in time and space. As is known, vineyards are characterized by
high heterogeneity due to structural factors, cropping practices and seasonal weather, accurate canopy characterization
being crucial for efficient use of PPP, by using the concept of variable rate application (VRA). This technology is especially
interesting in the Douro Wine Region, due to rugged orography and steep slopes, causing terraced vineyards along slopes to
alternate concavities created by water lines with convexities, inducing alternate areas of respectively high and low vigor in
the same row of vines. Likewise, the use of robotics has also been considered to improve agricultural efficiency. Robots are
machines supported by Artificial Intelligence (Al) and Expert Systems, through the introduction of Global Positioning System
(GPS) / Global Navigation Satellite System (GNSS) auto-guidance systems. Robotic systems related to mechanical weed
control has been trialed between (inter-row) and within (intra-row) grapevine rows, as an alternative to the use of herbicides.
However, the development of robotic solutions must be adaptable to all agricultural environments, including mountain
vineyards built in steep slope hills, as is the case in the Douro Wine Region.

The novel approaches assessed in NOVATERRA project work for the same goal of paving the way towards increasingly
sustainable agriculture, combined into an integrated vine protection strategy.

APPROCHE INTEGRATIVE POUR UNE VITICULTURE DURABLE DANS LA VALLEE DU DOURO AU PORTUGAL :
L'APPROCHE NOVATERRA EN VITICULTURE DE MONTAGNE

L'objectif de développement durable numéro 12 des Nations Unies s'engage a assurer la durabilité de la production et de la
consommation du systéme alimentaire. Pour une agriculture plus durable, une réduction des pesticides litigieux, une
augmentation de I'efficacité de I'application par pulvérisation et des stratégies de soutien pour un contrdle intégré sont
nécessaires. Cela peut étre obtenu en développant des stratégies innovantes respectueuses de l'environnement qui
protégent a la fois I'environnement et la santé humaine. En ce sens, SOGRAPE, une entreprise viticole familiale, est partenaire
du projet NOVATERRA (financé par I'UE Horizon 2020), visant a améliorer la durabilité de la viticulture en intégrant de
nouveaux produits phytosanitaires (PPP) d'origine naturelle, la conservation de la biodiversité, I'agriculture de précision, la
robotique et les stratégies de gestion intégrée des sols et des cultures. Les essais du projet NOVATERRA ont été réalisés chez
SOGRAPE, a Quinta do Seixo, située au Cima Corgo, sous-région centrale de la vallée du Douro. Ce projet est basé sur une
approche pratique et intégrative, promouvant des études de cas multivariées, dans des essais a échelle réelle exécutés par
SOGRAPE pour maximiser I'adoption de solutions réussies obtenues a partir d'études de cas.

Ainsi, SOGRAPE s'engage a promouvoir la pérennité de la filiere viticole, en travaillant sur plusieurs missions du projet. L'un
d'eux consiste en une nouvelle stratégie agricole de protection durable des cultures, stimulant le systeme immunitaire des
plantes avec des éliciteurs. Les éliciteurs ou inducteurs de résistance peuvent étre décrits comme des composés synthétiques
ou naturels produits par des plantes, des microorganismes ou d'origine minérale, qui, appliqués a une espéce végétale telle
que Vitis vinifera, induisent I'activation de plusieurs voies de biosynthése secondaires. Une autre technologie émergente est
la technologie a taux variable (VRT), qui permet d'appliquer différemment la gestion agronomique et les intrants dans le
temps et dans I'espace. Comme on le sait, les vignobles se caractérisent par une grande hétérogénéité due a des facteurs
structurels, aux pratiques culturales et aux conditions météorologiques saisonniéres, une caractérisation précise de la
canopée étant cruciale pour une utilisation efficace des PPP, en utilisant le concept d'application a taux variable (VRA). Cette
technologie est particulierement intéressante dans la région viticole du Douro, en raison de I'orographie accidentée et des
pentes abruptes, ce qui fait que les vignobles en terrasses le long des pentes alternent les concavités créées par les lignes
d'eau avec des convexités, induisant des zones alternées de vigueur respectivement élevée et faible dans la méme rangée de
vignes. De méme, |'utilisation de la robotique a également été envisagée pour améliorer I'efficacité agricole. Les robots sont
des machines soutenues par l'intelligence artificielle (1A) et les systemes experts, grace a l'introduction de systéemes
d'autoguidage du systéeme de positionnement global (GPS) / du systéme mondial de navigation par satellite (GNSS). Des
systemes robotiques liés au désherbage mécanique ont été expérimentés entre (inter-rang) et dans (intra-rang) les rangs de
vigne, comme alternative a l'utilisation d'herbicides. Cependant, le développement de solutions robotiques doit étre
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adaptable a tous les environnements agricoles, y compris les vignobles de montagne construits sur des collines a forte pente,
comme c'est le cas dans la région viticole du Douro.

Les nouvelles approches évaluées dans le cadre du projet NOVATERRA poursuivent le méme objectif d'ouvrir la voie a une
agriculture de plus en plus durable, combinées a une stratégie intégrée de protection de la vigne.

ENFOQUE INTEGRADOR PARA LA VITICULTURA SOSTENIBLE EN EL VALLE DEL DUERO DE PORTUGAL: EL
ENFOQUE NOVATERRA PARA LA VITICULTURA DE MONTANA

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 12 de Naciones Unidas se compromete a garantizar la sostenibilidad de la
produccién y el consumo del sistema alimentario. Hacia una agricultura mas sostenible, se requiere una reduccion de los
plaguicidas polémicos, un aumento de la eficiencia de la aplicacion de pulverizacidn y estrategias de apoyo para el control
integrado. Esto se puede obtener mediante el desarrollo de estrategias ecoldgicas innovadoras que protejan tanto el medio
ambiente como la salud humana. En este sentido, SOGRAPE, empresa vitivinicola familiar, es socia del proyecto NOVATERRA
(financiado por Horizonte 2020 de la UE), cuyo objetivo es mejorar la sostenibilidad de la viticultura mediante la integracién
de nuevos productos fitosanitarios (PPP) de origen natural, conservacion de la biodiversidad, agricultura de precision,
robdtica y estrategias integradas de manejo de suelos y cultivos. Las pruebas del proyecto NOVATERRA se han realizado en
la Quinta do Seixo de SOGRAPE, ubicada en Cima Corgo, subregidn central del valle del Duero. Este proyecto se basa en un
enfoque practico e integrador, promoviendo casos de estudio multivariados, en ensayos a escala real ejecutados por
SOGRAPE para maximizar la adopcidn de soluciones exitosas obtenidas de casos de estudio.

De esta forma, SOGRAPE se compromete a promover la sostenibilidad del sector vitivinicola, trabajando en varios encargos
del proyecto. Uno de ellos consiste en una nueva estrategia agricola para la proteccion sostenible de cultivos, estimulando el
sistema inmunoldgico de las plantas con inductores de resistencia. Estos pueden describirse como compuestos sintéticos o
naturales producidos por plantas, microorganismos o de origen mineral, que aplicados a una especie vegetal como Vitis
vinifera, inducen la activacion de varias vias biosintéticas secundarias. Otra tecnologia emergente es la tecnologia de tasa
variable (VRT), que permite que el manejo agronémico y los insumos se apliquen de manera diferente en el tiempo y el
espacio. Como es sabido, los vifiedos se caracterizan por una alta heterogeneidad debido a factores estructurales, practicas
de cultivo y clima estacional, siendo crucial la caracterizacidn precisa de la dosis para el uso eficiente de PPP, mediante el uso
del concepto de aplicacidon de tasa variable (VRA). Esta tecnologia es especialmente interesante en la Regidn Vitivinicola del
Duero, debido a la orografia accidentada y las fuertes pendientes, lo que hace que los vifiedos en terrazas a lo largo de las
laderas alternen las concavidades creadas por las lineas de agua con las convexidades, induciendo areas alternas de vigor alto
y bajo respectivamente en la misma hilera de vides. Asimismo, también se ha considerado el uso de la robédtica para mejorar
la eficiencia agricola. Los robots son maquinas respaldadas por Inteligencia Artificial (IA) y Sistemas Expertos, a través de la
introduccion de sistemas de auto-guia del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) / Sistema de Navegacion por Satélite
Global (GNSS). Se han probado sistemas robéticos relacionados con el control mecanico de malas hierbas entre y dentro de
las hileras de vid, como una alternativa al uso de herbicidas. Sin embargo, el desarrollo de soluciones robdticas debe ser
adaptable a todos los entornos agricolas, incluidos los vifiedos de montafia construidos en colinas de fuerte pendiente, como
es el caso de la regidn vinicola del Duero.

Los enfoques novedosos evaluados en el proyecto NOVATERRA funcionan con el mismo objetivo de allanar el camino hacia
una agricultura cada vez mas sostenible, combinados en una estrategia integrada de proteccion de la vid.

popEZE{R: FULLY AUTOMATED GRAPE MATURATION MONITORING: FIRST RESULTS OF A PILOT-SCALE TRIAL
AT COMMERCIAL VINEYARDS

Natacha Fontes, Sara Silva, Cristina Fernandes, Hugo Oliveira, Jodo Piteira, Alvaro Geraldes, Carlos Marques,
Alessio Tugnolo, Riccardo Guidetti, Roberto Beghi, Jodo Pedro Conde, Virginia Chu, Katherina Nikolaidou,
Susana Freitas, Sophie Jenne, Hans Z: Sogrape Vinhos S.A., Portugal, natacha.fontes@sogrape.pt

In a global scenario of increasing environmental and economic pressure, agriculture is facing many challenges. There is an
urgent need to implement sustainable farming practices, based on efficiency, substitution, and redesign of current cropping
practices.
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Grape maturation control is complex and critical to producing high-quality grapes (and high-quality wines). The conventional
grape maturation assessment methodologies rely on wet-chemistry analysis of grape composition in the laboratory. These
methods are very reliable but suffer from the limited number of samples that can be realistically analysed, the distance to
field and time gap between sample collection and results. Furthermore, they are time-consuming, labour-intensive, and
generate significant amounts of chemical waste. The study of non-destructive methods and the design of new devices for
monitoring a large number of samples in short time and allowing for a more comprehensive overview of ripening is still an
ongoing research subject.

In the present work, a real-time and stand-alone monitoring system of the key parameters of maturation was implemented
in a 1 ha pilot-vineyards at veraison, located in two Portuguese wine regions: Vinho Verde and Douro. A total of 20 i-GRAPE
sensors per pilot-vineyard were installed and data was collected during the maturation period (veraison-harvest), over four
consecutive campaigns (2019-2022). Although further experiments must be carried out and different operational strategies
to obtain reliable optical data need to be fine-tuned, preliminary results suggested a good degree of agreement between
model’s predicted and wet-chem parameters. This has been corroborated by a live demo, carried out in the last year of this
4-years study, where TSS was correctly predicted, and managers were able to decide harvest of the pilot-vineyard based on
this tool.

This tool provides, for the first time, information on grape quality parameters in a real-time basis allowing for the
implementation of time-effective viticultural managing practices, with critical impact in the winemaking managing system,
while lowering wet-chem analysis costs, reducing the use of chemicals for lab analysis, and overcome lack of manpower, one
of main challenges of the agriculture systems. At the same time, it contributes for reducing carbon footprint as samples
transportation from vineyard to the laboratory will be drastically reduced.

Acknowledgements: The authors acknowledge the European Commission for the funding through the project i-GRAPE (grant
N2 825521) under the Horizon 2020 framework.

Keywords: Grape ripening, real-time, cost-effective, in-field monitoring system.

SUIVI ENTIEREMENT AUTOMATISE DE LA MATURATION DES RAISINS : PREMIERS RESULTATS D'UN ESSAI A
L'ECHELLE PILOTE DANS DES VIGNOBLES COMMERCIAUX

Dans un scénario global de pression environnementale et économique croissante, I'agriculture est confrontée a de nombreux
défis. Il est urgent de mettre en ceuvre des pratiques agricoles durables, basées sur I'efficacité, la substitution et la
reconception des pratiques culturales actuelles.

Le contrdle de la maturation du raisin est complexe et essentiel a la production de raisins de haute qualité (et de vins de
haute qualité). Les méthodes classiques d'évaluation de la maturation du raisin reposent sur L'analyse chimique par voie
humide de la composition du raisin en laboratoire. Ces méthodes sont tres fiables mais souffrent du nombre limité
d'échantillons qui peuvent étre analysés de maniére réaliste, de la distance a parcourir jusqu'au champ et du délai entre la
collecte des échantillons et les résultats. En outre, elles prennent beaucoup de temps, demandent beaucoup de travail et
génerent des quantités importantes de déchets chimiques. L'étude de méthodes non destructives et la conception de
nouveaux dispositifs permettant de contréler un grand nombre d'échantillons en peu de temps et d'obtenir une vue
d'ensemble plus compléete du mlrissement est un sujet de recherche toujours d'actualité.

Dans le présent travail, un systeme de surveillance en temps réel et autonome des parametres clés de la maturation a été
mis en ceuvre dans un vignoble pilote de 1 ha a la véraison, situé dans deux régions viticoles portugaises : Vinho Verde et
Douro. Un total de 20 capteurs i-GRAPE par vignoble pilote a été installé et les données ont été collectées pendant la période
de maturation (véraison-récolte), sur quatre campagnes consécutives (2019-2022). Bien que d'autres expériences doivent
étre menées et que différentes stratégies opérationnelles permettant d'obtenir des données optiques fiables doivent étre
affinées, les résultats préliminaires ont suggéré un bon degré d'accord entre les parametres prédits par le modele et les
parametres chimiques humides. Cela a été corroboré par une démonstration en direct, réalisée au cours de la derniére année
de cette étude de 4 ans, ou les MES ont été correctement prédites, et ou les gestionnaires ont pu décider de la récolte du
vignoble pilote sur la base de cet outil.

Cet outil fournit, pour la premiére fois, des informations sur les paramétres de qualité du raisin en temps réel, ce qui permet
de mettre en ceuvre des pratiques de gestion viticole efficaces dans le temps, avec un impact critique sur le systeme de
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gestion de la vinification, tout en réduisant les co(ts des analyses chimiques humides, en réduisant |'utilisation de produits
chimiques pour les analyses en laboratoire et en palliant le manque de main-d'ceuvre, I'un des principaux défis des systemes
agricoles. En méme temps, il contribue a réduire I'empreinte carbone, car le transport des échantillons du vignoble au
laboratoire sera considérablement réduit.

Remerciements : Les auteurs remercient la Commission européenne pour le financement du projet i-GRAPE (subvention N2
825521) dans le cadre d'Horizon 2020.

Mots clés : Maturation du raisin, systeme de surveillance en champ, en temps réel, rentable.

SEGUIMIENTO TOTALMENTE AUTOMATIZADO DE LA MADURACION DE LA UVA: PRIMEROS RESULTADOS DE
UNA PRUEBA PILOTO EN VINEDOS COMERCIALES

En un escenario global de creciente presion medioambiental y econdmica, la agricultura se enfrenta a numerosos retos. Urge
implantar practicas agricolas sostenibles, basadas en la eficiencia, la sustitucion y el redisefio de las actuales practicas de
cultivo.

El control de la maduracién de la uva es complejo y fundamental para producir uvas (y vinos) de alta calidad. Las metodologias
convencionales de evaluacion de la maduracién de la uva se basan en el andlisis quimico por via humeda de la composicién
de la uva en el laboratorio. Estos métodos son muy fiables, pero se ven afectados por el numero limitado de muestras que
pueden analizarse de forma realista, la distancia al campo y el tiempo que transcurre entre la recogida de muestras y la
obtencidn de resultados. Ademas, llevan mucho tiempo, requieren mucha mano de obra y generan cantidades importantes
de residuos quimicos. El estudio de métodos no destructivos y el disefio de nuevos dispositivos para controlar un gran numero
de muestras en poco tiempo y permitir una vision mas completa de la maduracidn siguen siendo un tema de investigacién
en curso.

En el presente trabajo se implemento un sistema de monitorizacidn en tiempo real y auténomo de los pardmetros clave de
la maduracién en un vifiedo piloto de 1 ha en envero, situado en dos regiones vitivinicolas portuguesas: Vinho Verde y Douro.
Se instalaron un total de 20 sensores i-GRAPE por vifiedo piloto y se recogieron datos durante el periodo de maduracion
(envero-cosecha), a lo largo de cuatro campafias consecutivas (2019-2022). Aunque es necesario realizar mas experimentos
y afinar diferentes estrategias operativas para obtener datos dpticos fiables, los resultados preliminares sugirieron un buen
grado de concordancia entre los parametros predichos por el modelo y los parametros de quimica hiumeda. Esto ha sido
corroborado por una demostracion en vivo, llevada a cabo en el Ultimo afo de este estudio de 4 afios, en la que se predijo
correctamente la SST, y los gestores pudieron decidir la cosecha del vifiedo piloto basandose en esta herramienta.

Esta herramienta proporciona, por primera vez, informacidn sobre los parametros de calidad de la uva en tiempo real, lo que
permite la aplicacién de practicas de gestion vitivinicola eficaces en el tiempo, con un impacto critico en el sistema de gestidon
de la elaboracion del vino, al tiempo que reduce los costes de los analisis quimicos por via himeda, reduce el uso de productos
quimicos para los analisis de laboratorio, y supera la falta de mano de obra, uno de los principales retos de los sistemas
agricolas. Al mismo tiempo, contribuye a reducir la huella de carbono, ya que el transporte de muestras del vifiedo al
laboratorio se reducira drasticamente.

Agradecimientos: Los autores agradecen a la Comision Europea la financiacidn a través del proyecto i-GRAPE (subvencién N2
825521) en el marco de Horizonte 2020.

Palabras clave: Maduracién de la uva, en tiempo real, rentable, sistema de monitorizacién en campo.

[ Book of abstracts |84



\ ' ' Congreso Mundri\al
DELAVISA  SECTION 1. SESSION VITICULTURE: BIG DATA

ERVING AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE
FACE OF CLIMATE CHANGE

ORAL & SHORT

PAPERLLE: NEW FUNCTIONALITY OF IS FOR THE MANAGEMENT OF GRAPEVINE GENETIC RESOURCES IN THE
MOLDOVA

Gheorghe Savin, Ivan Baca, Vladimir Cornea: Research and Practical Institute for Horticulture and Food Technologies,
Moldova, ghsavin@yahoo.com

In the context of climatic and socio-economic challenges with their multiple and unpredictable consequences on the
viticulture, rapid and efficient evaluation of genetic resources can significantly accelerate their mobilization and use in the
process of improving of the assortment, especially by creation of new varieties with multiple resistance to pests and diseases
in conditions of high heat and/or humidity, of adverse winter conditions, keeping the high quality of production, thus
maintaining the competitiveness and progress of the viticulture branch. The process of highlighting of necesarry genetic traits,
selecting and its introducing Tn breeding programs involves searching, associating of the necessary ones, first of all, in the
frame a very wide and diverse informational material. Starting from these objectives, the functionality of the existing
Information System (IS) for the management of grapevine genetic resourses from the Research and Practical Institute for
Horticulture and Food Technologies from the Moldova was extended according the following purposes: accumulation,
storage and processing of large volumes of information, interaction and compatibility with other DB and IS, as well as
improvement of functional properties, which allow processing, according to various methods, of heterogeneous information.
The Passport Data for every accession is filed according the list specified in MCPD (Multi Crop Passport Descriptors),
ampelographic descriptions - according OIV Descriptor List, also are presented data of long-term observations from diverse
sources, ensuring the compatibility with previously used methodologies. IS allows traceability of evolution and movement
(regeneration, spread and exchange) during the years of grapevine genetic resources. IS’s Data Base is completed with
graphical information (digital photos) and functional abilities are developed to allow obtaining ampelometric data of mature
leaf and seeds in basis of images. The digitization of the information accumulated within the previous (old) Ampelographic
Collection (founded in 1956) allowed the evaluation of the evolution of genotyps behavior over the years, including the
estimation of the effects of climate change (evolution of phenological data, of qualitative parameters). The Database was
extended with the ampelographic description of some autochthonous genotypes according to the descriptors OIV 801 - OIV
806 (SSR-markers). For the purpose of the initial processing, under various aspects, of the available from free-access sources
of molecular-genetic information, the modules of IS, which allow reading, storing, fragmenting or aggregating information,
according to the formulated criteria have been developed. The presence in the same IS of the heterogeneous data
(phenological, phenotypic, ampelographic, agrobiological, molecular-genetic), which include a broad spectrum of genotypes,
will ensure easier association of traits useful for the breeding process. Going from heterogeneous data is ensured its
presentation and dissemination in necessary format to the diverse destinations (Ampelographic Card, European Data Base of
genetic grapevine resources etc.).

NOUVELLE FONCTIONNALITE DU SI POUR LA GESTION DES RESSOURCES GENETIQUES DE LA VIGNE EN
REPUBLIQUE DE MOLDAVIE

Dans le contexte des défis climatiques et socio-économiques aux conséquences multiples et imprévisibles pour la viticulture,
une évaluation rapide et efficace des ressources génétiques peut accélérer significativement leur mobilisation et leur
utilisation dans le processus d'amélioration de I'assortiment, notamment par la création de nouvelles variétés avec résistance
multiple aux ravageurs et aux maladies dans des conditions de chaleur et/ou d'humidité élevées, de conditions hivernales
défavorables, en maintenant la haute qualité de la production, maintenant ainsi la compétitivité et le progrés de la branche
viticole. Le processus de mise en évidence des traits génétiques nécessaires, de sélection et de son introduction dans les
programmes de sélection implique la recherche, I'association des traits nécessaires, tout d'abord, dans le cadre d'un matériel
d'information trés large et diversifié. A partir de ces objectifs, la fonctionnalité du systéme d'information (Sl) existant pour la
gestion des ressources génétiques de la vigne de Recherche et Pratique Institut pour I'Horticulture et les Technologies
Alimentaires de la République de Moldavie a été étendue conformément aux objectifs suivants: accumulation, stockage et
traitment de grands volumes d'informations, I'interaction et la compatibilité avec les autres Bases de données (BD) et S, ainsi
que l'amélioration des propriétés fonctionnelles, qui permettent de traiter, selon diverses méthodes, des informations
hétérogenes . Les données de passeport pour chaque accession sont décrites conformément a la liste des descripteurs de
passeport multi-cultures (MCPD), les descriptions ampélographiques - selon la liste des descripteurs de I'OIV, sont également
présentées des données d'observations a long terme provenant de diverses sources, garantissant la compatibilité avec les
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méthodologies précédemment utilisées. Le SI permet la tragabilité de I'évolution et du mouvement (régénération, diffusion
et échange) au cours des années des ressources génétiques de la vigne. La base de données d'lS est complétée par des
informations graphiques (photos numériques) et des capacités fonctionnelles sont développées pour permettre d'obtenir
des données ampelométriques de feuilles matures et de graines a partir d'images. La numérisation des I'informations
accumulées dans le cadre de Collection Ampélographique précédente (fondée en 1956) a permis I'évaluation de I'évolution
du comportement des génotypes au fil des ans, y compris I'estimation des effets du changement climatique (évolution des
données phénologiques, des parametres qualitatifs). La base de données a été complétée avec la description
ampélographique de certains génotypes autochtones selon les descripteurs OIV 801 - OIV 806 (marqueurs SSR). Aux fins du
traitement primaire, sous divers aspects, des informations de génétique moléculaire disponibles a partir de sources d'acces
libre, les modules du Sl, qui permettent de lire, de stocker, de fragmenter ou d'agréger les informations, selon les criteres
formulés, ont été développés . La présence dans un méme S| de données hétérogenes (phénologiques, phénotypiques,
ampélographiques, agrobiologiques, moléculaires-génétiques), qui incluent un large spectre de génotypes, assurera une
association plus aisée de traits utiles au processus de sélection. A partir de données hétérogenes, le Sl assure leur
présentation et leur diffusion dans le format nécessaire aux diverses destinations (Fiche ampélographique, Base de données
européenne des ressources génétiques de la vigne etc.).

HOBbIE ®YHKLUWOHA/IbHbIE BO3MOXHOCTU UC ANA YNPABNEHUA TEHETUMECKUMMW PECYPCAMMU
BUHOIPAZA B PECNYB/IMKE MOJZ1A0OBA

B ycnoBuax KAMMATUYECKUX WU COLMANbHO-3KOHOMMUYECKMX BbISOBOB, C WX MHOMECTBEHHbIMU U HenpeacKkasyembiMu
nocneacTBUAMM ONA BMHOIPagapcTea, bbicTpasa M 3dEeKTUBHAA OUEHKA FEHETUYECKMX PECYPCOB MOXKET 3HAYMTe/IbHO
YCKOPUTb MX MOBMAM3ALMIO U UCNONb30BAHME B MpoLecce yayyleHUs COPTUMEHTA, OCOBEHHO NyTem CO34aHUA HOBbIX
COPTOB C KOMMEKCHOM YCTOMYMBOCTbIO K BpeanuTenam M 601e3HAM B YCA0BMAX MOBbILEHHOW Kapbl U/UAWU BAAXKHOCTH,
Heb1aronpuATHbIX 3UMHUX YCIOBWUI, C COXPAaHEHMEM BbICOKOIO KayecTBa MPOAYKLMM, TeM CaMbiM MNOAAEPNKMBaAA
KOHKYPEHTOCMOCOBHOCTb M NpOrpecc OTpacau BWUHOrpagapcTea. [lpouecc BblaeneHUA HeobXOAMMBIX FeHeTUYeCcKux
NPM3HaAKOB, X OTOOP M accoumauma B CENEKLMOHHBIX Nporpammax, npeanonaraet NOUCK U aHanu3, Npexae BCero, B pamKax
OYeHb LIMPOKOrO W pPasHoobpasHoro WHPopmaumoHHOro MaTepuana. Mcxoaa M3 3TUX 3adad, YHKLMOHANbHOCTb
cywecTsytowein MHbopmaumoHHol cuctembl (MC) ynpaBneHWsa reHeTUYECKUMM pecypcamu BuMHOrpagZa HayyHo-
NPaKTUYECKOro MHCTUTYTa Caf0BOACTBA, BUHOMPAAapcTBa U NULLEBbIX TexHoNornn Pecnybavku Mongosa 6blna paclumpeHa
B COOTBETCTBMM CO CNEAYIOWMMM LeNAMU: HaKoMAeHue, XpaHeHue u nepepaboTka 6onbwnx obbemoB MHOOpPMaLUM,
B3aMMOZencTBne U COBMECTUMOCTb C apyrumu 6asamum gaHHbix (BA) n UC, a TakKe coBeplleHCTBOBaHWE GYHKLMOHANbHbIX
CBOKICTBA, No3BosAoWwmMe 06pabaTtbiBaTb PA3NNYHBIMU METOAAMU PA3HOPOAHYI MHbOPMaLMIo. MacnopTHble AaHHble Ans
Kaxkgoro obpasua obopmaATCA COrNAacHO YHMBEPCANbHbIM AECKPUNTOPaM AR CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX pacTeHunit (Multi
Crop Passport Descriptors), a amnenorpadpuuyeckme onucaHua - No AecKkpuntopy npeasoxkeHHomy MOBwMB, a Takxke
NPUCYTCTBYIOT AaHHblEe MHOTOIETHUX HAabMOAEHWUI U3 PAa3NINYHBIX MCTOYHUKOB, 0H6eCnevnBatoWmx COBMECTUMOCTb C paHee
MCMONb30BaBLLIMMUCA meToanKamu. MIC no3BonseT NpocaeamnTb 3BOIOLMIO U ABUKEHUE (pereHepaLms, pacnpocTpaHeHve u
06MEH) reHeTUYECKMX PecypcoB BUHOMPAZHOW 103bl HAa NPOTAXKEHUM MHOTMX NeT. basa gaHHbIx MC fononHeHa rpaduyeckoi
nHoopmaumen (umdposbie ¢otorpadmm) u paspaboTaHbl PYHKLMOHA/bHbIE BO3MOXKHOCTU, MNO3BO/AOLME NOJYYaATb
amnesomeTpuyecKkmne AaHHble 3pesioro MCTa U CeMAH Ha OCHoBe M306paxkeHunin. Oumdbposka MHGOPMALLMK, HAKONNEHHOM B
pamKax npegblayuieit (ctapoit) amnenorpadumyeckoi Koanekumm (ocHoBaHHoOM B 1956 r.), N03BOAUIA OUEHUTb 3BOOLMIO
noseAeHua reHoTUMNOB MO rofiam, B TOM YMC/e OLEHWUTb BAUAHME U3MEHEHUA KaMmaTa (3Bontouma GeHoNormyecknx AaHHbIX
W KauecTBEHHbIX NMOKa3aTeseit). basa AaHHbIX 4ONOAHEHa amnenorpadrUyeckum onncaHMem HeEKOTOPbIX aBTOXTOHHbIX COPTOB
no peckpuntopam OIV 801 - OIV 806 (SSR-mapkepbl). C Lenbio NepBUYHON 06pabOTKM, Nog, PasNNYHbIM acnekTam,
nMmetoLencs B CBOBOAHOM A0CTyNe MOJIEKYNAPHO-reHeTuYecko nHpopmaumn, bbiamn cosgaHbl moaynun UC, nossonstowme
CYMTbIBATb, XPaHUTb, $parmMeHTMpoOBaTb WMAM arperuposBaTb WMHOOPMALMIO COTrNACHO CHOPMYIMPOBAHHLIM KPUTEPUAM.
Hanuuve B ogHOW M TOM Xe MHOOPMALMOHHOM CUCTEME Pa3HOPOAHbLIX AAHHbIX (beHosornyeckux, GpeHOTUNUYECKUX,
amnenorpaduyeckmx, arpobUONOTMYECKMX, MONEKYNAPHO-TEHETUYECKUX), BKAOYAIOLLMX LWMPOKMIA CNEKTP FeHOTUNOB,
obecneynT Bonee Nerkyto accoumaL Mo NPU3HAKOB, NONE3HbIX ANA Npouecca cenekumm. Ucxoaa ns pasHoOpPOAHbIX AAHHbIX,
NC obecneunBaer ux npeacTaBleHWE M pacnpocTpaHeHWe B HeobxoaMmom dopmaTte ANA Pa3ANYHbBIX Ha3HaYeHMAX
(Amnenorpaduyeckas KkapTa, EBponeiickan 6a3a fAaHHbIX FTeHETUYECKUX PECYPCOB BUHOMPaaa U T. 4.).
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PIPERLLE: WATER DYNAMICS IN THE SOIL-VINE-ATMOSPHERE CONTINUUM IN A CHANGING CLIMATE: THE
DOURO DEMARCATED REGION AS A CASE STUDY

Aureliano Malheiro, José Moutinho-Pereira, Filipe Addo, Helder Fraga, Jodo Santos: UTAD - CITAB, Portugal,
amalheir@utad.pt

The Douro Demarcated Region, DDR (NE Portugal), with a typically Mediterranean climate, is characterized by a marked intra
(and inter) annual climate variability, where high water deficits can develop in the soil, plant and atmosphere, especially
during the berry maturation (summer). Additionally, climate change scenarios project detrimental impacts in the near future.
In this context, it is important to monitor and interpret the water dynamics in the soil-grapevine-atmosphere continuum using
both automated and conventional techniques. The assessment of crop survival strategies, including the ability to reduce
water losses, increase uptake or manage dehydration, also becomes an important tool in the management of vineyards in a
changing climate. Results of crop performance and adaptation strategies in DDR vineyards are presented, and it is discussed
how the relative importance of these responses changes with agronomic practices such as management of deficit irrigation
and vine trunk height.

DINAMICA HIDRICA EN EL CONTINUO SUELO-VID-ATMOSFERA EN UN CLIMA CAMBIANTE: LA REGION
DEMARCADA DEL DUERO COMO ESTUDIO DE CASO

La Regién Demarcada del Duero, RDD (NE de Portugal), con un clima tipicamente mediterrdneo, se caracteriza por una
marcada variabilidad climatica intra (e inter) anual, donde pueden desarrollarse altos déficits hidricos en el suelo, la planta'y
la atmdsfera, especialmente durante la maduracion de la baya (verano). Ademas, los escenarios de cambio climatico
proyectan impactos perjudiciales en el futuro cercano. En este contexto, es importante monitorear e interpretar la dinamica
hidrica en el continuo suelo-vid-atmdsfera utilizando técnicas tanto automatizadas como convencionales. La evaluacion de
las estrategias de supervivencia de los cultivos, incluida la capacidad para reducir las pérdidas de agua, aumentar la absorcién
o gestionar la deshidratacion, también se convierte en una herramienta importante en la gestion de los vifiedos en un clima
cambiante. Se presentan los resultados del comportamiento de la planta y las estrategias de adaptacién en vifiedos de la
RDD, y se discute como cambia la importancia relativa de estas respuestas con practicas agronémicas como el manejo del
riego deficitario y la altura del tronco de la vid.

DYNAMIQUE HYDRIQUE DANS LE CONTINUUM SOL-VIGNE-ATMOSPHERE DANS UN CLIMAT CHANGEANT: LA
REGION DELIMITEE DU DOURO COMME ETUDE DE CAS

La Région Délimitée du Douro, RDD (NE Portugal), au climat typiquement méditerranéen, se caractérise par une variabilité
climatique intra (et inter) annuelle marquée, ol de forts déficits hydriques peuvent se développer dans le sol, la plante et
I'atmosphére, notamment lors de la maturation des baies (été). De plus, les scénarios de changement climatique prévoient
des impacts néfastes dans un avenir proche. Dans ce contexte, il est important de suivre et d'interpréter la dynamique
hydrique dans le continuum sol-vigne-atmosphere a I'aide de techniques automatisées et conventionnelles. L'évaluation des
stratégies de survie des cultures, notamment la capacité de réduire les pertes en eau, d'augmenter les prélévements ou de
gérer la déshydratation, devient également un outil important dans la gestion des vignobles dans un climat changeant. Les
résultats de la performance des vignes et des stratégies d'adaptation dans les vignobles de RDD sont présentés, et il est
discuté comment l'importance relative de ces réponses change avec les pratiques agronomiques telles que la gestion de
I'irrigation déficitaire et la hauteur du tronc de vigne.
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p{pEZENLI: CULTIVAR IDENTITY AS A MAJOR DETERMINANT OF WINE GRAPEVINE RESPONSE TO IMPENDING
CONSEQUENCES OF GLOBAL WARMING

Aaron Fait: Ben Gurion University of the Negev, The Blaustein Institutes for Desert Research, Israel, fait@bgu.ac.il

Exploiting consistent differences in radiation and average air temperature between two experimental vineyards in Israel arid
Negev region, we conducted a multiple year study on the impact of climate shifts on fruit development, berry indices, total
carotenoids (TC), redox status, and profiling of the phenylpropanoid metabolism in the berries of 30 red and white wine
grapevine (Vitis vinifera) cultivars. A significant interaction between cultivar, location, and season affected most parameters.
The warmer RN site was generally associated with higher H202 levels and carotenoid degradation, and lower
phenylpropanoid content than the cooler MR site. It was also generally associated with enhanced carotenoid degradation
and advanced phenological course for the white cultivars, which reached harvest up to 2 weeks earlier than at the MR site.
The white cultivars also showed stronger correlation between non-consecutive phenological stages than did the red ones. In
contrast, the harvest time of red cultivars considerably varied according to seasons and sites causing berry shriveling and
cluster collapse in a few cultivars. Phenylpropanoids were differently associated with climate indices at the two sites. For
instance, flavan-3-ols were negatively correlated with radiation at RN, while flavonols were correlated with DDD at MR.
Furthermore, flavonols, amino acids, and stilbenes were inversely correlated with H202 content in a cultivar-specific manner.
Our results emphasize the potential of grapevine biodiversity to withstand global warming.

SORTENIDENTITAT ALS HAUPTDETERMINANTE DER REAKTION DER WEINREBE AUF DIE DROHENDEN FOLGEN
DER GLOBALEN ERWARMUNG

Unter Ausnutzung konsistenter Unterschiede in der Strahlung und der durchschnittlichen Lufttemperatur zwischen zwei
experimentellen Weinbergen in Israel und der Negev-Region fiihrten wir eine mehrjahrige Studie Gber die Auswirkungen von
Klimaveranderungen auf die Fruchtentwicklung, Beerenindizes, Gesamtcarotinoide (TC), Redoxstatus und Profilerstellung
durch den Phenylpropanoidstoffwechsel in den Beeren von 30 Rot- und WeiRweinreben (Vitis vinifera)-Sorten. Eine
signifikante Wechselwirkung zwischen Sorte, Standort und Jahreszeit wirkte sich auf die meisten Parameter aus. Die warmere
RN-Stelle war im Allgemeinen mit héheren H202-Konzentrationen und Carotinoid-Abbau und einem niedrigeren
Phenylpropanoid-Gehalt verbunden als die kiihlere MR-Stelle. Es war auch im Allgemeinen mit einem verstarkten
Carotinoidabbau und einem fortgeschrittenen phanologischen Verlauf fir die weiBen Sorten verbunden, die die Ernte bis zu
2 Wochen friher als am MR-Standort erreichten. Die weiRen Sorten zeigten auch eine starkere Korrelation zwischen nicht
aufeinanderfolgenden phanologischen Stadien als die roten. Im Gegensatz dazu variierte die Erntezeit der roten Sorten je
nach Jahreszeit und Standort erheblich, was bei einigen Sorten zu Beerenschrumpfung und Traubenkollaps fihrte.
Phenylpropanoide wurden an den beiden Standorten unterschiedlich mit Klimaindizes in Verbindung gebracht. Zum Beispiel
waren Flavan-3-ole negativ mit Strahlung bei RN korreliert, wahrend Flavonole mit DDD bei MR korreliert waren. Darlber
hinaus waren Flavonole, Aminosduren und Stilbene sortenspezifisch umgekehrt mit dem H202-Gehalt korreliert. Unsere
Ergebnisse betonen das Potenzial der Biodiversitat der Weinrebe, der globalen Erwdarmung zu widerstehen.

L'IDENTITA DELLE CULTIVAR COME PRINCIPALE DETERMINANTE DELLA RISPOSTA DELLA VITE DA VINO ALLE
IMMINENTI CONSEGUENZE DEL RISCALDAMENTO GLOBALE

Sfruttando le consistenti differenze di radiazione e temperatura media dell'aria tra due vigneti sperimentali nella regione
arida di Negev in Israele, abbiamo condotto uno studio pluriennale sull'impatto dei cambiamenti climatici sullo sviluppo dei
frutti, sugli indici delle bacche, sui carotenoidi totali (TC), sullo stato redox e sulla profilazione di il metabolismo dei
fenilpropanoidi negli acini di 30 cultivar di vite da vino rosso e bianco (Vitis vinifera). Una significativa interazione tra cultivar,
posizione e stagione ha influenzato la maggior parte dei parametri. Il sito RN piu caldo era generalmente associato a livelli
pil elevati di H202 e degradazione dei carotenoidi e un contenuto di fenilpropanoidi inferiore rispetto al sito MR pil freddo.
E stato inoltre generalmente associato a una maggiore degradazione dei carotenoidi e a un decorso fenologico avanzato per
le cultivar bianche, che hanno raggiunto la raccolta fino a 2 settimane prima rispetto al sito MR. Le cultivar bianche hanno
anche mostrato una correlazione piu forte tra stadi fenologici non consecutivi rispetto a quelle rosse. Al contrario, il tempo
di raccolta delle cultivar rosse variava considerevolmente a seconda delle stagioni e dei siti, causando I'avvizzimento degli
acini e il collasso dei grappoli in alcune cultivar. | fenilpropanoidi sono stati associati in modo diverso agli indici climatici nei
due siti. Ad esempio, i flavan-3-oli erano correlati negativamente con le radiazioni a RN, mentre i flavonoli erano correlati con
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DDD a MR. Inoltre, i flavonoli, gli aminoacidi e gli stilbeni erano inversamente correlati con il contenuto di H202 in modo
specifico per cultivar. | nostri risultati sottolineano il potenziale della biodiversita della vite per resistere al riscaldamento
globale.

PP EZEIVLY): SOMMELIER—INTUITIVE VISUALIZATION OF THE TOPOLOGY OF GRAPEVINE GENOME
LANDSCAPES USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Kristine Margaryan, Maria Nikoghosyan, Maria Schmidt, Henry Wirth, Arsen Arakelyan, Hans Binder: Institute of
Molecular Biology NAS RA, Germany, kristinamargaryan@ysu.am

Whole-genome studies of grapevine cultivars have brought novel knowledge about the diversity, geographical relatedness,
historical origin and dissemination, phenotype associations and genetic markers. We applied SOM (self-organizing maps)
portrayal, a neural network-based machine learning method, to re-analyze the genome-wide Single Nucleotide Polymorphism
(SNP) data of nearly eight hundred grapevine cultivars. The method generates genome-specific data landscapes. Their
topology reflects the geographical distribution of cultivars, indicates paths of cultivar dissemination in history and genome-
phenotype associations about grape utilization. The landscape of vine genomes resembles the geographic map of the
Mediterranean world, reflecting two major dissemination paths from South Caucasus along a northern route via Balkan
towards Western Europe and along a southern route via Palestine and Maghreb towards Iberian Peninsula. The
Mediterranean and Black Sea, as well as the Pyrenees, constitute barriers for genetic exchange. On the coarsest level of
stratification, cultivars divide into three major groups: Western Europe and Italyn grapes, Iberian grapes and vine cultivars
from Near East and Maghreb regions. Genetic landmarks were associated with agronomic traits, referring to their utilization
as table and wine grapes. Pseudotime analysis describes the dissemination of grapevines in an East to the West direction in
different waves of cultivation. In analogy to the tasks of the wine waiter in gastronomy, the sommelier, our ‘SOMmelier’-
approach supports understanding the diversity of grapevine genomes in the context of their geographic and historical
background, using SOM portrayal. It offers an option to supplement vine cultivar passports by genome fingerprint portraits.

PIPERLEN: DIGITALIZATION FROM VINE TO WINE: SUCCESSES AND REMAINING CHALLENGES - A REVIEW

Alexandre Bastard, Audrey Chaillet: EtOH, France, alexandre@etoh.fr

This review examines the successes and remaining challenges of digitalization in the wine industry, from the vineyard to the
winery. The article highlights several examples of successful digital applications in the industry, including precision viticulture,
data-driven decision-making, and supply chain optimization.

However, the review also discusses the challenges associated with implementing digital solutions in the industry, such as the
need for interoperability between different systems, data privacy concerns, and the cost of investment. The authors argue
that the successful implementation of digital solutions in the wine industry will require a collaborative effort between industry
stakeholders and the development of common standards and protocols.

The review also examines the potential of emerging digital technologies, such as the Internet of Things (loT) and blockchain,
to further enhance the efficiency and sustainability of the wine industry. However, the authors caution that the adoption of
these technologies will depend on their ability to address specific industry challenges and provide real value to stakeholders.

Overall, the review concludes that the digitalization of the wine industry offers significant opportunities for increased
efficiency, sustainability, and profitability. However, the successful implementation of digital solutions will require a strategic
and collaborative approach, as well as ongoing investment in technology and education.
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DIGITALISATION DE LA VIGNE AU VIN : SUCCES ET DEFIS A RELEVER

Cette revue examine les succés et les défis restants de la digitalisation dans l'industrie vitivinicole, de la vigne a la cave.
L'article met en avant plusieurs exemples d'applications numériques réussies dans l'industrie, notamment la viticulture de
précision, la prise de décisions basée sur les données et I'optimisation de la chaine d'approvisionnement.

Cependant, la revue aborde également les défis associés a la mise en place de solutions numériques dans l'industrie, tels que
la nécessité d'interopérabilité entre différents systemes, les préoccupations en matiére de confidentialité des données et le
colt de l'investissement. Les auteurs soutiennent que la mise en ceuvre réussie de solutions numériques dans l'industrie
vitivinicole nécessitera un effort collaboratif entre les parties prenantes de l'industrie et le développement de normes et de
protocoles communs.

La revue examine également le potentiel des technologies numériques émergentes, telles que I'Internet des objets (loT) et la
blockchain, pour améliorer davantage I'efficacité et la durabilité de l'industrie vitivinicole. Cependant, les auteurs mettent en
garde contre I'adoption de ces technologies, qui dépendra de leur capacité a relever des défis spécifiques de l'industrie et a
offrir une réelle valeur aux parties prenantes.

Dans I'ensemble, la revue conclut que la digitalisation de I'industrie vitivinicole offre des opportunités significatives pour
accroitre |'efficacité, la durabilité et la rentabilité. Cependant, la mise en ceuvre réussie de solutions numériques nécessitera
une approche stratégique et collaborative, ainsi qu'un investissement continu dans la technologie et |'éducation.

DIGITALIZACION DE LA VID AL VINO: EXITOS Y DESAFIOS RESTANTES

Esta revision examina los éxitos y desafios restantes de la digitalizacion en la industria vitivinicola, desde el vifiedo hasta la
bodega. El articulo destaca varios ejemplos de aplicaciones digitales exitosas en la industria, como la viticultura de precisién,
la toma de decisiones basada en datos y la optimizacidn de la cadena de suministro.

Sin embargo, la revision también discute los desafios asociados con la implementacidn de soluciones digitales en la industria,
como la necesidad de interoperabilidad entre diferentes sistemas, preocupaciones de privacidad de datos y el costo de la
inversién. Los autores argumentan que la implementacidn exitosa de soluciones digitales en la industria del vino requerira
un esfuerzo colaborativo entre los actores de la industria y el desarrollo de estdndares y protocolos comunes.

La revision también examina el potencial de las tecnologias digitales emergentes, como Internet de las cosas (loT) y
blockchain, para mejorar ain mas la eficiencia y la sostenibilidad de la industria del vino. Sin embargo, los autores advierten
que la adopcidn de estas tecnologias dependera de su capacidad para abordar desafios especificos de la industria y
proporcionar un valor real a los interesados.

En general, la revisién concluye que la digitalizacién de la industria del vino ofrece importantes oportunidades de aumentar
la eficiencia, la sostenibilidad y la rentabilidad. Sin embargo, la implementacidn exitosa de soluciones digitales requerira un
enfoque estratégico y colaborativo, asi como una inversidn continua en tecnologia y educacion.

PPERNIT): EXPECTED CHANGES IN VITICULTURE GEOGRAPHY

Rauf Asadullayev, Khuraman Abasova, Khadija Mammadova, Magsud Gurbanov, Aida Najafova, Vusale
Shukurova, Teymur Musayev: Scientific Research Institute for Viticulture and Wine-making, Azerbaijan,
asadullayevrauf@gmail.com

As a result of abnormal heat — a manifestation of climate change —in recent years, the grapes reached maturity considerably
earlier than usual; the process of changing the sugar/acidity ratio in early-ripening varieties slowed down significantly, while
in late-ripening varieties the process of increasing sugar content and reducing acidity continued. According to the scenario
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built by the PRECIS model, in the period of 2021-2050, there is expected the increase of mean temperature in Azerbaijan for
1,5°C-1,6°C, and the quantity of precipitation for 0-20%, depending on the region. Now vineyards are located mostly at the
altitude up to 800-900 m above sea level; the upper frontier of viticulture lies at the altitude of 1100-1300 m. Taking into
account that each 100 m of extra highness leads to a decrease of temperature by 0,6°C, it is possible to predict that climate
warming will move the upper frontier of viticulture by 200-450 m by 2050. This will make it favourable for the viticulture of
the territories located at 1400-1700 m above sea level.

The highlands of the Eastern Zangezur economic region are located at an altitude of 900-1200 m above sea level and higher.
The sum of active temperatures makes 3200-3300°C; annual precipitation — 430-595 mm; main soil types — grey-chestnut
with a granular-nut structure, clayey-granular, skeletal. Nevertheless, back in the '60s of the XX century, there were cultivated
some wine (Madrasa, Pinot group, Riesling) and table grape varieties (Ag Khalili, Qara shany, Kahraba, Pearl of Csaba, White
Chasselas).

ERWARTETE VERANDERUNGEN IN DER WEINBAUGEOGRAPHIE

Als Folge der ungewohnlichen Hitze — eine Manifestation des Klimawandels — in den letzten Jahren erreichten die Trauben
ihre Reife erheblich friiher als gewdhnlich; Der Prozess der Anderung des Zucker-Siure-Verhiltnisses bei friih reifenden
Sorten verlangsamte sich erheblich, wahrend bei spéat reifenden Sorten der Prozess der Erhéhung des Zuckergehalts und der
Verringerung des Sauregehalts fortgesetzt wurde. Nach dem vom PRECIS-Modell erstellten Szenario wird im Zeitraum 2021-
2050 ein Anstieg der Durchschnittstemperatur in Aserbaidschan um 1,5°C-1,6°C und der Niederschlagsmenge um 0-20
erwartet %, je nach Region. Heutzutage befinden sich die Weinberge hauptsachlich in einer Hohe von 800-900 m lber dem
Meeresspiegel; Die obere Grenze des Weinbaus liegt auf einer Hohe von 1100-1300 m. Wenn man bedenkt, dass jede 100 m
zusatzliche Hohe zu einem Temperaturabfall von 0,6°C fiihrt, kann man vorhersagen, dass die Klimaerwdarmung die obere
Grenze des Weinbaus bis 2050 um 200-450 m verschieben wird. Das wird es schaffen giinstig fiir den Weinbau der Gebiete,
die auf 1400-1700 m liber dem Meeresspiegel liegen.

Das Hochland der Wirtschaftsregion Ost-Zangezur liegt auf einer Hohe von 900-1200 m tiber dem Meeresspiegel und hoher.
Die Summe der aktiven Temperaturen betrdgt 3200-3300°C; Jahresniederschlag — 430-595 mm; Hauptbodentypen —
Graukastanie mit kornig-nussiger Struktur, tonig-kornig, skelettartig. Dennoch wurden in den 60er Jahren des 20.
Jahrhunderts einige Wein- (Madrasa, Pinot-Gruppe, Riesling) und Tafeltraubensorten (Ag Khalili, Qara Shany, Kahraba, Perle
von Csaba, WeiRer Chasselas) angebaut.

LES EVOLUTIONS ATTENDUES DE LA GEOGRAPHIE VITICOLE

Conséquence des chaleurs anormales — manifestation du changement climatique — de ces dernieres années, les raisins sont
arrivés a maturité bien plus tét que d'habitude ; le processus de modification du rapport sucre/acidité dans les variétés a
maturation précoce s'est considérablement ralenti, tandis que dans les variétés a maturation tardive, le processus
d'augmentation de la teneur en sucre et de réduction de I'acidité s'est poursuivi. Selon le scénario construit par le modele
PRECIS, dans la période 2021-2050, on s'attend a une augmentation de la température moyenne en Azerbaidjan de 1,5°C-
1,6°C, et de la quantité de précipitations de 0-20 %, selon la région. Aujourd'hui, les vignobles sont situés principalement a
une altitude allant jusqu'a 800-900 m au-dessus du niveau de la mer ; la frontiére supérieure de la viticulture se situe a 1100-
1300 m d'altitude. En tenant compte du fait que chaque 100 m d'altitude supplémentaire entraine une diminution de la
température de 0,6°C, il est possible de prévoir que le réchauffement climatique déplacera la frontiere supérieure de la
viticulture de 200 a 450 m d'ici 2050. Cela rendra favorable a la viticulture des territoires situés a 1400-1700 m d'altitude.
Les hautes terres de la région économique orientale de Zangezur sont situées a une altitude de 900 a 1200 m au-dessus du
niveau de la mer et plus. La somme des températures actives fait 3200-3300°C; précipitations annuelles — 430-595 mm ;
principaux types de sol — gris-chataignier a structure granuleuse-noix, argileux-granuleux, squelettique. Néanmoins, dans les
années 60 du XXe siécle, on cultivait du vin (Madrasa, groupe Pinot, Riesling) et des cépages de table (Ag Khalili, Qara shany,
Kahraba, Perle de Csaba, Chasselas blanc).
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PAPERLLE): EVALUATION OF A OXYGENATE BASED PLANT PROTECTION TREATMENT IN VITICULTURE
AGAINST FUNGAL DISEASES

Pascal Wegmann-Herr, Maren Scharfenberger-Schmeer, Andreas Kortekamp, Lea Stahl, Rex Friederike: Institut de
viticulture et d'cenologie (DLR-Rheinpfalz), Germany, pascal.wegmann-herr@dilr.rip.de

Over the last decades the use of pesticides in vine protection, e.g. copper is under severe discussion and restrictions for their
application are becoming a major concern in viticulture. Since the effectiveness of oxygenates against various microorganisms
had been proven in the medical field a strategy for oxygenate-based plant protection was developed. Treatments of vineyards
with classical O3 has shown to be not effective due to the short reaction time. In this approach a long lasting efficacy
oxygenate treatment to reduce harmful environmental pesticide residues has been examined over three vintages. The
production of the oxygenate is following the Criegee-mechanism using O3 and unsaturated natural plant derived fatty acids
forming so called ozonides. Therefore the effect of the treatment has been evaluated in a holistic approach, covering the
efficiency against fungal diseases, protection of desired beneficial insects, the micro flora, various secondary metabolites of
the grapevine, such as aroma precursors and the resulting sensory profile of the wines. The biological effectiveness has been
measured over three years by using different in-vivo and in-vitro studies. The influence on desired berry compounds, e.g.
anthocyanins, glutathione or aroma precursors, have been determined by classical GC-MS and HPLC methods. Positive effects
against downy and powdery mildew could be demonstrated. No negative effects against insects, naturally occurring
microorganisms, and desired berry compounds were observed. Even spontaneous fermentation was not inhibited.
Quantitative descriptive sensory analysis as well as CATA showed no negative effect of the treatment. In viticulture, the use
of oxygenates can lead to a reduction in the use of copper-based pesticides and lower contamination of the soil with pesticide
residues.

BEWERTUNG EINES PFLANZENSCHUTZMITTELS AUF BASIS VON OXYGENATEN IM WEINBAU GEGEN
PILZKRANKHEITEN

In den letzten Jahrzehnten ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, wie z.B. Kupfer, im Weinbau stark in die Diskussion
geraten und Einschrankungen flr deren Anwendung werden zu einem groRBen Problem. Da die Wirksamkeit von Oxygenaten
gegen verschiedene Mikroorganismen im medizinischen Bereich nachgewiesen wurde, wurde eine Strategie fir den
Pflanzenschutz auf der Basis von Oxygenaten entwickelt. Behandlungen von Weinbergen mit klassischem O3 haben sich
aufgrund der kurzen Reaktionszeit als nicht wirksam erwiesen. In diesem Ansatz wurde eine lang anhaltende Wirksamkeit
einer Oxygenat-Behandlung zur Reduzierung schadlicher Pestizidriickstande in der Umwelt Gber drei Jahrgange hinweg
untersucht. Die Herstellung der Oxygenate erfolgt nach dem Criegee-Mechanismus unter Verwendung von O3 und
ungesattigten pflanzlichen Fettsduren, die so genannte Ozonide bilden. Daher wurde die Wirkung der Behandlung in einem
ganzheitlichen Ansatz bewertet, der die Wirksamkeit gegen Pilzkrankheiten, den Schutz erwiinschter Nitzlinge, die
Mikroflora, verschiedene sekunddre Stoffwechselprodukte der Rebe, wie z. B. Aromavorstufen, und das resultierende
sensorische Profil der Weine umfasst. Die biologische Wirksamkeit wurde Uber einen Zeitraum von drei Jahren mit Hilfe
verschiedener In-vivo- und In-vitro-Studien gemessen. Der Einfluss auf erwiinschte Beereninhaltsstoffe, z.B. Anthocyane,
Glutathion oder Aromavorstufen, wurde mit klassischen GC-MS und HPLC-Methoden bestimmt. Es konnten positive Effekte
gegen Falschen und Echten Mehltau nachgewiesen werden. Es wurden keine negativen Effekte auf Insekten, natirlich
vorkommende Mikroorganismen und erwiinschte Beereninhaltsstoffe beobachtet. Auch die Spontangarung wurde nicht
gehemmt. Die quantitativ-deskriptive sensorische Analyse sowie die CATA zeigten keine negativen Auswirkungen der
Behandlung. Im Weinbau kann der Einsatz von Oxygenaten zu einer Verringerung des Einsatzes von Pestiziden auf Kupferbasis
und zu einer geringeren Kontamination des Bodens mit Pestizidriickstanden fiihren.

EVALUATION D'UN TRAITEMENT PHYTOSANITAIRE A BASE D'OXYGENATE EN VITICULTURE CONTRE LES
MALADIES FONGIQUES

Au cours des dernieres décennies, |'utilisation de pesticides dans la protection de la vigne, par exemple le cuivre, a fait I'objet
d'une discussion approfondie et les restrictions concernant leur application sont devenues une préoccupation majeure en
viticulture. L'efficacité des composés oxygénés contre divers micro-organismes est déja prouvée dans le domaine médical,
ainsi une stratégie de protection des plantes a base de composés oxygénés a été développée. Les traitements des vignobles
avec I'0O3 classique se sont avérés inefficaces en raison du court temps de réaction. Dans cette approche, un traitement
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oxygéné efficace a long terme pour réduire les résidus de pesticides nocifs pour I'environnement a été examiné sur trois
millésimes. La production de I'oxygénat suit le mécanisme de Criegee en utilisant de I'03 et des acides gras naturels insaturés
dérivés de plantes formant ce qu'on appelle des ozonides. Par conséquent, |'effet du traitement a été évalué dans une
approche holistique, couvrant I'efficacité contre les maladies fongiques, la protection des insectes bénéfiques désirés, la
microflore, divers métabolites secondaires de la vigne, tels que les précurseurs d'aromes et le profil sensoriel des vins qui en
résulte. L'efficacité biologique a été mesurée pendant trois ans a l'aide de différentes études in-vivo et in-vitro. L'influence
sur les composés souhaités des baies, par exemple les anthocyanes, le glutathion ou les précurseurs d'arémes, a été
déterminée par les méthodes classiques GC-MS et HPLC. Des effets positifs contre le mildiou et I'oidium ont pu étre
démontrés. Aucun effet négatif vis-a-vis les insectes, les micro-organismes naturels et les composés désirés des baies n'a été
observé. Méme la fermentation spontanée n'a pas été inhibée. L'analyse sensorielle descriptive quantitative ainsi que le CATA
n'ont montré aucun effet négatif du traitement. En viticulture, I'utilisation de composés oxygénés peut conduire a une
réduction de I'utilisation de pesticides a base de cuivre et a une moindre contamination du sol par des résidus de pesticides.

PP EZENLX]: EVALUATION OF RISK FACTORS IN THE DEVELOPMENT OF THE VITICULTURE AND WINE SECTOR
IN THE MOLDOVA (COMPARED TO UKRAINE, ROMANIA, CZECH REPUBLIC, GERMANY)

Gheorghe Nicolaescu, Mariana Godoroja, Ana Nicolaescu, Inga Cotoros, Ana Maria Nicolaescu, Cornelia
Voinesco, Olga Mogildea, Valeria Procopenco, Svetlana Cociorva: Technical University of Moldova, Moldova,
gheorghe.nicolaescu@fh.utm.md

The viticulture and winemaking sector of the Moldova is important and strategic for the national economy. The successful
activity of enterprises in the viticulture and winemaking sector is closely related to some factors - risk factors.

During the 2020-2022 years, enterprises from the Moldova, Ukraine, Romania, the Czech Republic, Germany, with viticulture
and winemaking activities, were surveyed.

Criteria for assessing risk factors ranged from 1.0 (low) to 5.0 (high).

As a result of data processing, the following total average results were obtained - economic factors - Moldova - 4.08, Ukraine
- 4.56, Romania - 3.92, Czech Republic - 3.51, Germany - 2.53; political factors - Moldova - 4.04, Ukraine - 4.82, Romania -
4.01, Czech Republic - 3.68, Germany - 2.86; technological factors - Moldova - 4.10, Ukraine - 4.02, Romania - 4.00, Czech
Republic - 4.06, Germany - 3.60; environmental factors - Moldova - 4.06, Ukraine - 4.13, Romania - 3.75, Czech Republic -
3.24, Germany - 2.13; legislative factors - Moldova - 4.05, Ukraine - 4.60, Romania - 4.06, Czech Republic - 4.02, Germany -
4.00; information factors - Moldova - 4.02, Ukraine - 4.46, Romania - 3.48, Czech Republic - 3.92, Germany - 3.23; group of
moral factors - Moldova - 4.04, Ukraine - 4.20, Romania - 4.15, Czech Republic - 3.95, Germany - 3.00; retrospective factors -
Moldova - 4.13, Ukraine - 4.50, Romania - 4.02, Czech Republic - 4.01, Germany - 3.25; factor human resources - Moldova -
4.30, Ukraine - 4.42, Romania - 3.96, Czech Republic - 3.90, Germany - 3.02.

BEWERTUNG VON RISIKOFAKTOREN IN DER ENTWICKLUNG DES WEINSEKTORS IN DER REPUBLIK MOLDAU
(IM VERGLEICH ZU UKRAINE, RUMANIEN, TSCHECHIEN, GERMANY)

Der Weinbau- und Weinherstellungssektor der Republik Moldau ist wichtig und strategisch fiir die nationale Wirtschaft. Die
erfolgreiche Tatigkeit von Unternehmen im Weinbau- und Weinbausektor ist eng mit einigen Faktoren verbunden —
Risikofaktoren.

In den Jahren 2020-2022 wurden Unternehmen aus Moldawien, der Ukraine, Rumanien, der Tschechischen Republik und
Germany mit Weinbau- und Weinherstellungsaktivitaten befragt.

Die Kriterien zur Bewertung von Risikofaktoren reichten von 1,0 (niedrig) bis 5,0 (hoch).

Als Ergebnis der Datenverarbeitung wurden die folgenden durchschnittlichen Gesamtergebnisse erhalten -
Wirtschaftsfaktoren - Moldawien - 4,08, Ukraine - 4,56, Rumanien - 3,92, Tschechische Republik - 3,51, Germany - 2,53;
politische Faktoren - Moldawien - 4,04, Ukraine - 4,82, Rumanien - 4,01, Tschechische Republik - 3,68, Germany - 2,86;
technologische Faktoren - Moldawien - 4,10, Ukraine - 4,02, Rumaénien - 4,00, Tschechische Republik - 4,06, Germany - 3,60;
Umweltfaktoren - Moldawien - 4,06, Ukraine - 4,13, Rumaénien - 3,75, Tschechische Republik - 3,24, Germany - 2,13;
gesetzgeberische Faktoren - Moldawien - 4,05, Ukraine - 4,60, Rumanien - 4,06, Tschechische Republik - 4,02, Germany - 4,00;
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Informationsfaktoren - Moldawien - 4,02, Ukraine - 4,46, Rumanien - 3,48, Tschechische Republik - 3,92, Germany - 3,23;
Gruppe der moralischen Faktoren - Moldawien - 4,04, Ukraine - 4,20, Rumanien - 4,15, Tschechische Republik - 3,95, Germany
- 3,00; retrospektive Faktoren - Moldawien - 4,13, Ukraine - 4,50, Rumanien - 4,02, Tschechische Republik - 4,01, Germany -
3,25; Faktor Humanressourcen - Moldawien - 4,30, Ukraine - 4,42, Rumanien - 3,96, Tschechische Republik - 3,90, Germany -
3,02.

EVALUATION DES FACTEURS DE RISQUE DANS LE DEVELOPPEMENT DU SECTEUR VITIVINICOLE DANS LA
REPUBLIQUE DE MOLDOVA (PAR RAPPORT A L’UKRAINE, LA ROUMANIE, LA REPUBLIQUE TCHEQUE,
L'GERMANY)

Le secteur vitivinicole de la République de Moldova est important et stratégique pour I’économie nationale. L’activité réussie
des entités dans le secteur vitivinicole est étroitement liée a un certain nombre de facteurs — les facteurs de risque.

Au cours des années 2020-2022, des entités de la République de Moldova, de I'Ukraine, de la Roumanie, de la République
Tcheque, de I'Germany ont été interrogées sur I'activité dans le secteur vitivinicole.

Les critéres d’évaluation des facteurs de risque variaient entre 1,0 (faible) et 5,0 (élevé).

A la suite du traitement des données, on a obtenu les résultats avec le valuers moyens suivants - la groupe des facteurs
économiques: la Moldavie - 4,08, I'Ukraine - 4,56, laRoumanie - 3,92, la République Tcheque - 3,51, I'Germany - 2,53; groupe
des facteurs politiques - la Moldavie - 4,04, I'Ukraine - 4,82, la Roumanie - 4,01, la République Tcheque - 3,68, I'Germany —
2,86 ; Groupe des facteurs technologiques — la Moldavie — 4,10 ; I'Ukraine — 4,02 ; la Roumanie — 4,00 ; la République Tcheque
— 4,06 ; I'Germany — 3,60 ; Groupe des facteurs écologiques — la Moldavie — 4,06 ; I'Ukraine — 4,13 ; la Roumanie — 3,75 ; la
République Tcheque — 3,24, I'Germany — 2,13 ; Groupe de facteurs législatifs — la Moldavie — 4,05 ; |' Ukraine — 4,60 ; la
Roumanie — 4,06 ; la République Tchéque — 4,02 ; I'Germany — 4,00 ; Groupe de facteurs d’information — la Moldavie — 4,02 ;
I'Ukraine — 4,46 ; la Roumanie — 3,48 ; la République Tcheque — 3,92 ; I'Germany — 3,23 ; Groupe de facteurs moraux — la
Moldavie — 4,04, I'Ukraine — 4.20, la Roumanie — 4.15, la République Tcheque — 3.95, I'Germany — 3.00; Groupe des facteurs
rétrospectifs — la Moldavie — 4.13, I'Ukraine — 4.50, la Roumanie — 4.02, la République Tcheque — 4.01, I'Germany — 3.25;
Groupe des facteurs relatifs aux ressources humaines et aux cadres — la Moldavie — 4.30, I'Ukraine - 4.42, la Roumanie - 3.96,
la République Tcheéque - 3.90, I'Germany - 3.02.

p{opEZELE): DEEP LEARNING-BASED GRAPE DISEASE IMAGE RECOGNITION AND EARLY-STAGE DISEASE
DETECTION & RESEARCH

Chunlei Xia, Jianbo Fan: YANTAI INSTITUTE OD COASTAL ZONE RESEARCH , CHINESE ACADEMY OF SCIENCES, China,
443981944@qq.com

Grape crop disease is a substantial factor that influences wine production and quality; therefore, widespread outbreaks of
grape disease can incur heavy losses to winemakers. Fast recognition of grape disease proves to be vitally important to
mitigating and controlling the effect of disease on wine making. In this study, the author introduced a deep learning
technology-based disease recognition method to conduct early-stage grape crop disease detection and forewarning. The
study aims to develop a deep convolutional neural network-based model which detects three common grape diseases —
black rot, black measles and leaf blight — from RGB leaf images with a 90%+ level of recognition correctness. The study will
materialize a key smart planting technology in an effort to automate growth monitoring and management of the wine crop
and add to wine crop production significantly.

ETUDE SUR LA RECONNAISSANCE D'IMAGES BASEE SUR L'APPRENTISSAGE PROFOND ET LA DETECTION
PRECOCE DES MALADIES DE LA VIGNE

Les maladies de la vigne sont un facteur important pour le rendement et la qualité du vin. Des principales maladies de la vigne
peuvent causer des pertes significatives aux producteurs de vin. L'identification rapide des maladies du raisin joue un réle
important pour atténuer et contréler efficacement I'impact des maladies sur le vin. Cette étude propose une méthode
d'identification des maladies de la vigne avec la technologie d'apprentissage profond pour parvenir a une détection précoce
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et a une alerte rapide des maladies de la vigne. Cette étude est faite pour développer un modele d'apprentissage profond de
réseau de neurones convolutifs. Trois maladies communes de la vigne, soit : la pourriture noire, la rougeole noire et la brilure
des feuilles, ont été détectées a partir d'images de feuilles RVB. Une précision de plus de 90% a été obtenue dans
I'identification. Cette étude permettra de mettre au point une technologie clé pour la culture intelligente de la vigne. Elle
peut étre utilisée pour le suivi automatique de la croissance et la gestion de la vigne. Elle améliorera considérablement
|'efficacité de la production de la vigne.

INVESTIGACION SOBRE EL RECONOCIMIENTO DE IMAGENES Y LA DETECCION TEMPRANA DE ENFERMEDADES
DE LA UVA BASADA EN EL APRENDIZAJE PROFUNDO

Las enfermedades de los cultivos de uva son factores importantes que afectan la produccién y la calidad del vino, por lo tanto,
los brotes masivos de enfermedades vitivinicolas causaran enormes pérdidas a los productores vitivinicolas. La identificacién
rapida de las enfermedades de la uva es esencial para aliviar y controlar eficazmente el impacto de las enfermedades en la
produccién de vino.Este estudio propone un método de identificacion de enfermedades de la uva que se basa en la tecnologia
de aprendizaje profundo con el fin de realizar la deteccion tempranay la alerta temprana de enfermedades de los cultivos de
uva. Esta investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un modelo de red neuronal de convolucién profunda con el fin
de detectar las tres enfermedades de Black rot, black measles y Leaf blight en imagenes de hojas de RGB. Su precision de
reconocimiento es mas de 90%. Esta investigacidn realizard una tecnologia clave inteligente de viticultura, que se puede
utilizar para el monitoreo y manejo automatico del crecimiento de los cultivos vitivinicolas, lo que mejorara en gran medida
la eficiencia de produccion de los cultivos vitivinicolas.

pLRECHEL:: A DIGITAL TWIN APPLICATION FOR VINEYARDS SUSTAINABLE MANAGEMENT

Vittorio Faluomi: Tecnovine srl, Italy, vittorio.faluomi@tecnovine.com

Scope

Environmental protection, water and carbon footprint reduction and production sustainability are the key actions required
to the farming activities, especially to those with higher add value as wine production. Vineyards, according with recent
studies (Saraiva ,2022), are one of the most demanding activities in terms of water consumption and environmental impacts,
where both aspects can be mitigated only with a systematic approach based on smart agriculture (Sarker., 2019), and more
specifically vineyard management requires and approach based on digital representation of the asset, to optimize production
in a sustainable way. This paper proposes a vineyard digital twin (VDT), digital simulation of a vine plant based on a
mathematical model able to predict, using time dependent meteorological data, soil and vine characteristics, and agronomical
operations description, the vegetative and productive growth of a vineyard in terms of leaf area, shoot length, crop and yield
mass and qualitative product parameters as sugar and acid content of the berry.

The model is based upon a source-sink relationship approach, integrated with a soil-atmosphere model, where water
accumulation in soil, sap flow across vine is coupled with potential carbon demand functions to directly consider possible
water and temperature stresses. A mechanistic model to evaluate sugar accumulation and a correlation-based model for acid
concentration evaluation in the berry is coupled with vegetative growth, to provide the information required to manage
vineyard operations and evaluate the impact to the potential wine quality. The primary distinctive trait of this model is then
the integration and feedback among prediction of grapevine quality model (sugar an acid content) and vegetative growth
model, using a common initial ad boundary conditions data set and integrating the impact of agronomical operations within
vineyard seasonal development.

A prototype of a VDT has then developed, to help producers to systematize, formalize, and accumulate knowledge for
decision-making in each vineyard and automate management processes to achieve sustainable production, increasing
products healthy and reducing environmental footprint.
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Results

The VDT has been tested against a field data collected during three years monitoring campaign performed in three different
vineyards located in The Tuscany region (Montecarlo di Lucca, Terricciola and Cortona, Italy)

The results of the application of the model here described have been retained so far acceptable to predict the following
vineyard parameters:

. Leaf area and temperature
. Vegetative and fruit mass
. Sugar berry content

The results obtained by the model using the monitored vineyard show an accuracy ranging among 15% and 20% in evaluating
the above-mentioned parameters.

Conclusions

The developed VDT allow to simulate the main parameters related to vine and grapevine growing with sufficient accuracy to
be used to identify the impact of meteorological changes in the grapevine, predict wine quality and optimize resources
utilization. The feedback of water balance coupled into the source-sink model for organic matter increment show an
interesting accuracy in predictions, as shown by comparison with measured data of both vine leaf area and fruit mass.
Different agronomical approaches based on VDT prediction will significantly reduce the overall vineyard impact, increasing
production sustainability.

The VDT approach provides the following advantages:

. systematization and formalization of asset behavior knowledge, to better characterize the final product of
considered asset

. improving the quality of fruit production due to a more detailed analysis and control of plant growth across seasonal
development.

. automation of decision support processes for agronomists to improve the asset efficiency, reducing operative costs
and increase final production quality through an approach based on asset development forecast

SVILUPPO DI UN GEMELLO DIGITALE PER LA GESTIONE SOSTENIBILE DEI VIGNETI

Scopo

La tutela dell'ambiente, la riduzione dell'impronta idrica e di carbonio e la sostenibilita della produzione sono le azioni chiave
richieste alle attivita agricole, in particolare a quelle a piu alto valore aggiunto come la produzione vinicola. | vigneti, secondo
studi recenti (Saraiva et al., 2022), sono una delle attivita pil costose in termini di consumo idrico e carico ambientale, ed
entrambi gli impatti possono essere mitigati solo con un approccio sistematico basato su un'agricoltura intelligente (Sarker
et al. ., 2019), ed in particolare attraverso un approccio basato sulla rappresentazione digitale del vigneto stesso, per
ottimizzare la produzione ed incrementarne la sostenibilita. Questo lavoro descrive un gemello digitale di vigneto (VDT), una
simulazione digitale della pianta di vite basata su un modello matematico in grado di prevedere, utilizzando dati meteorologici
dipendenti dal tempo, le caratteristiche del suolo e del vitigno, e la descrizione delle operazioni agronomiche, la crescita
vegetativa e produttiva di un vigneto in termini di area fogliare, lunghezza del germoglio, massa fogliare e produttiva e
parametri qualitativi del prodotto come il contenuto di zuccheri e acidi della bacca.

I modello si basa su un approccio source-sink, integrato con un modello suolo-atmosfera, in cui l'accumulo di acqua nel suolo,
il flusso di linfa attraverso la vite & accoppiato con la domanda di carbonio caratteristica del vitigno, per considerare
direttamente possibili stress idrici e termici durante la crescita. Un modello meccanicistico di accumulo di zucchero e un
modello empirico per la valutazione della concentrazione di acido nell'acino sono accoppiati con la crescita vegetativa, per
fornire le informazioni necessarie per gestire le operazioni del vigneto e valutare I'impatto sulla potenziale qualita del vino.
La caratteristica principale di questo modello € quindi I'integrazione e il feedback tra il modello di previsione della qualita
della vite (contenuto di zuccheri e acidi) e il modello di crescita vegetativa, che include anche l'impatto delle operazioni
agronomiche all'interno dello sviluppo stagionale del vigneto.

E stato quindi sviluppata un’applicazione per aiutare i produttori a organizzare, formalizzare e accumulare conoscenze per il
processo decisionale in ogni vigneto e automatizzare i processi di gestione per ottenere una produzione sostenibile,
aumentare la salubrita dei prodotti e ridurre I'impatto ambientale.

o

O Book of abstracts |96
i



\ ' ' Congreso Mundri\al
DELAVISA  SECTION 1. SESSION VITICULTURE: BIG DATA

Y ELVINO AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN

s —

89 dejunia 20 DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE

Es

FACE OF CLIMATE CHANGE
ORAL & SHORT

Risultati

Il VDT é stato testato utilizzando dati di campo raccolti durante tre anni di campagna di monitoraggio eseguita in tre diversi
vigneti situati in varie zone della Toscana ed Umbria.

| risultati dell'applicazione del modello qui descritto sono stati ritenuti accettabili per prevedere i seguenti parametri del
vigneto:

* Superficie fogliare e temperatura

* Massa vegetativa e frutticola

¢ Contenuto di bacche di zucchero

| risultati ottenuti dal modello utilizzando il vigneto monitorato mostrano un'accuratezza compresa tra il 15% e il 20% nella
valutazione dei suddetti parametri.

Conclusioni

Il VDT presentato consente di simulare i principali parametri relativi alla coltivazione della vite e della vite con una precisione
sufficiente per essere utilizzati per identificare I'impatto dei cambiamenti meteorologici nella vite, prevedere la qualita del
vino ed aumentare la sostenibilita della produzione. La previsione del bilancio idrico accoppiato al modello source-sink per il
calcolo dell’accumulo di carbonio mostra una buona accuratezza, come mostrato dal confronto con i dati misurati sia dell'area
fogliare della vite che della massa del frutto. L'utilizzo del VDT permettera di valutare quantitativamente I'impatto
sull’ambiente di differenti approcci agronomici di gestione, aumentando la sostenibilita totale della produzione dell'asset
vitivinicolo

DEVELOPPEMENT D'UN JUMEAU NUMERIQUE POUR UNE GESTION DURABLE DU VIGNOBLE

La protection de I'environnement, la réduction de I'empreinte eau et carbone et la durabilité de la production sont les actions
clés requises des activités agricoles, en particulier celles a plus forte valeur ajoutée telles que la production de vin. Selon des
études récentes (Saraiva et al., 2022), la vigne est I'une des activités les plus colteuses en termes de consommation d'eau et
de charge environnementale, et les deux impacts ne peuvent étre atténués qu'avec une approche systématique basée sur
une agriculture intelligente (Sarker et al., 2019), et notamment par une approche basée sur la représentation numérique du
vignoble, pour optimiser la production et augmenter sa durabilité. Ce travail décrit un jumeau numérique viticole (VDT), une
simulation numérique du plant de vigne basée sur un modele mathématique capable de prédire, a partir de données
météorologiques dépendantes du temps, des caractéristiques du sol et de la vigne, et de la description des opérations
agronomiques , la croissance végétative et productive d'un vignoble en termes de surface foliaire, de longueur des pousses,
de masse foliaire et productive et de parametres de qualité du produit tels que la teneur en sucre et en acide de la baie.

Le modele est basé sur une approche source-sink, intégrée a un modeéle sol-atmosphere, dans lequel I'accumulation d'eau
dans le sol, le flux de séve a travers la vigne est couplé a la demande en carbone caractéristique de la vigne, pour considérer
directement éventuels stress hydriques et thermiques pendant la croissance. Un modeéle mécaniste d'accumulation de sucre
et un modele empirique d'évaluation de la concentration en acide des baies sont couplés a la croissance végétative pour
fournir les informations nécessaires a la gestion des opérations viticoles et évaluer I'impact sur la qualité potentielle du vin.
La principale caractéristique de ce modéle est donc l'intégration entre le modele de prédiction de la qualité de la vigne
(teneurs en sucre et en acide) et le modele de croissance végétative, qui intégre également l'impact des opérations
agronomiques dans le développement saisonnier du vignoble.

Une application a donc été développée pour aider les producteurs a organiser, formaliser et accumuler des connaissances
pour la prise de décision dans chaque vignoble et automatiser les processus de gestion pour atteindre une production
durable, augmenter la salubrité des produits et réduire I'impact environnemental.
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PRI DECISION SUPPORT SYSTEMS IN PEST CONTROL — TECHNOLOGICAL DISTRACTION OR NECESSITY?

Bruno Gabel: Vitiport, Slovakia, bruno@gabel.sk

In recent years, we have witnessed significant public pressure to introduce legislative restrictions on pesticide use, leading
the EU Commission and governments issuing a number of bans and complex control mechanisms. However, the winegrower
must be provided with solutions that, on the one hand, will meet the changing legislative framework, but on the other hand,
will guarantee the profitability of his daily work.

Grapevine protection against grapevine moths (Lepidoptera) has been a success over the last 35 years, noted primarily by
the commercial protagonists of mating disruption as the pest management technique.

Data analysis from official authorities issuing phytosanitary recommendations for winegrowers as well as findings directly in
the field provide clear and understandable indications that the reliability of sex pheromones utilized as a monitoring system
for the population dynamics of these pests is currently more than questionable. Therefore, the concerns of growers and
specialists about the confidence of the mating disruption method in practice should be considered.

The timing of the protective intervention against tortrix moths is based on specific date, so-called Biofix |, which is determined
based on the catches of males in pheromone traps. From this date, the calculation of the DD values (degree days) takes place,
which is followed by the monitoring of the oviposition activity of the females (searching for eggs), and based on that
phytosanitary intervention is carried out when the embryonic stage - black head is detected. With such a concept of the
decision-making process, it is necessary to take into account several sources of inaccuracies that significantly affect the final
timing verdict:

1) The reliability of the sex pheromone in relation to the local population, and therefore reliability of population dynamic
data in real time;

2) Predicative value of males catches in relation to reproductive events in the vineyard;

3) Error rate related with monitoring of eggs-laying compared to reality at population level;

Decision-making process built on the VITIPORT digital platform not only simplifies the work of the winegrower, but also allows
him to save resources that would need to be spent on demanding monitoring with a potentially high error rate. Decision
support system VITIPORT is based on original algorithms, the accuracy of which has been verified over the last 5 years by
professional authorities and winegrowers within the EU. The platform offers predictions of phytosanitary interventions
against grapevine moths and cryptogamic fungal pathogens targeted for a given vineyard identified through GPS coordinates.
Precise timing of phytosanitary actions in ecological or organic farming is crucial, as eco/bio pesticides have a significantly
shorter period of effectiveness than what the winegrowers was used previously. In addition to computing of females and
males eclosion, VITIPORT also indicate very precisely eggs-laying activities and larvae hatching. That makes possible to inform
the grower a week in advance if insecticide treatment is needed with the option to select according mode of action optimal
phytosanitary product (ovi-larvicidal or larvicidal activity) - WITHOUT the need to search for eggs on the plants! Currently,
the DSS also indicates the timing of new type of protective agent Pheromark, which acts as a host-marking pheromone with
a deterrent effect on the eggs-laying process.

The advantage of VITIPORT advisory platform is its universality, regardless of geographical location in both hemispheres,
atypical weather patterns, correct prediction of population development even in years with spring frosts, as well as in zones
with specific variety features that modify the development cycle of the pest, e.g. variety Uni blanc and Cognac region.

ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNGSSYSTEME IN DER SCHADLINGSBEKAMPFUNG — TECHNOLOGISCHE
ABLENKUNG ODER NOTWENDIGKEIT?

In den letzten Jahren haben wir einen erheblichen 6ffentlichen Druck erlebt, gesetzliche Beschrdankungen fir den Einsatz von
Pestiziden einzufiihren, was dazu fiihrte, dass die EU-Kommission und Regierungen eine Reihe von Verboten und komplexen
Kontrollmechanismen erliefen. Dem Weinbauer mussen jedoch Losungen zur Verfligung gestellt werden, die einerseits den
sich andernden gesetzlichen Rahmenbedingungen gerecht werden, andererseits aber die Rentabilitat seiner taglichen Arbeit
garantieren.
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Der Schutz der Weinrebe gegen den Rebenwickler (Lepidoptera) war in den letzten 35 Jahren ein Erfolg, der hauptsachlich
von den kommerziellen Protagonisten der Paarungsunterbrechung als Schadlingsbekdmpfungstechnik bemerkt wurde.
Datenanalysen von Behorden, die pflanzengesundheitliche Empfehlungen fir Weinbauer herausgeben, sowie Erkenntnisse
direkt im Feld geben klare und nachvollziehbare Hinweise darauf, dass die Zuverlassigkeit von Sexualpheromonen, die als
Uberwachungssystem fiir die Populationsdynamik dieser Schadlinge verwendet werden, derzeit mehr als fraglich ist. Daher
sollten die Bedenken von Ziichtern und Spezialisten beziglich des Vertrauens der Paarungsunterbrechungsmethode in die
Praxis bericksichtigt werden.

Der Zeitpunkt des Schutzeingriffs gegen Tortrix-Motten richtet sich nach einem bestimmten Datum, dem sogenannten Biofix
I, das anhand der Fange der Mannchen in Pheromonfallen ermittelt wird. Ab diesem Datum erfolgt die Berechnung der DD-
Werte (Gradtage), gefolgt von der Uberwachung der Eiablageaktivitit der Weibchen (Suche nach Eiern) und darauf
aufbauend werden pflanzengesundheitliche Eingriffe im Embryonalstadium, Stufe - schwarzer Kopf wird erkannt,
durchgefiihrt. Bei einem solchen Konzept des Entscheidungsprozesses miissen mehrere Quellen von Ungenauigkeiten
berticksichtigt werden, die das endgiiltige Timing-Urteil erheblich beeinflussen:

1) Die Zuverlassigkeit des Sexualpheromons in Bezug auf die lokale Population und daher die Zuverldssigkeit der Daten zur
Populationsdynamik in Echtzeit;

2) Vorhersagewert mannlicher Fange in Bezug auf Fortpflanzungsereignisse im Weinberg;

3) Fehlerquote im Zusammenhang mit der Uberwachung der Eiablage-Aktivitit im Vergleich zur Realitit auf
Populationsebene.

Der auf der digitalen Plattform VITIPORT aufgebaute Entscheidungsprozess vereinfacht nicht nur die Arbeit des Weinbauers,
sondern ermoglicht ihm auch, Ressourcen einzusparen, die fiir ein anspruchsvolles Monitoring mit potenziell hoher
Fehlerquote aufgewendet werden miussten. Das Entscheidungsunterstiitzungssystem VITIPORT basiert auf
Originalalgorithmen, deren Genauigkeit in den letzten 5 Jahren von Fachbehdrden und Winzern innerhalb der EU lberprift
wurden. Die Plattform bietet Vorhersagen zu phytosanitadren Eingriffen gegen Rebenwickler und kryptogame Pilzpathogene,
die auf einen bestimmten Weinberg abzielen, der durch GPS-Koordinaten identifiziert wurden. Das genaue Timing von
PflanzenschutzmaBnahmen im 8kologischen oder biologischen Landbau ist entscheidend, da Oko-/Bio-Pestizide eine deutlich
kirzere Wirkungsdauer haben als die, die die Weinbauer bisher verwendet haben. Neben der Berechnung des Schliipfens
von Weibchen und Mannchen zeigt VITIPORT auch sehr genau die Eiablage und das Schlipfen der Larven an. Dadurch ist es
moglich, den Ziichter eine Woche im Voraus zu informieren, wenn eine Insektizidbehandlung erforderlich ist, mit der Option,
je nach Wirkungsweise das optimale Pflanzenschutzmittel auszuwahlen (ovi-larvizide oder larvizide Aktivitat) - OHNE die
Notwendigkeit, auf den Pflanzen nach Eiern zu suchen! Aktuell zeigt das DSS auch den Zeitpunkt des neuartigen Schutzmittels
Pheromark an, das als wirtsmarkierendes Pheromon mit abschreckender Wirkung auf die Eiablage wirkt. Der Vorteil der
VITIPORT-Beratungsplattform ist ihre Universalitat, unabhdngig von der geografischen Lage in beiden Hemispharen,
atypischen Wettermustern, korrekter Vorhersage der Populationsentwicklung auch in Jahren mit Friihlingsfrosten sowie in
Zon

SYSTEMES D'AIDE A LA DECISION OAD DANS LA LUTTE CONTRE LES RAVAGEURS - DISTRACTION
TECHNOLOGIQUE OU NECESSITE ?

Ces derniéres années, nous avons été témoins d'une pression publique importante pour introduire des restrictions législatives
sur l'utilisation des pesticides, ce qui a conduit la Commission européenne et les gouvernements a émettre un certain nombre
d'interdictions et de mécanismes de controle complexes. Cependant, le vigneron doit disposer de solutions qui, d'une part,
répondront a |'évolution du cadre législatif, mais d'autre part, garantiront la rentabilité de son travail quotidien.

La protection de la vigne contre les teignes de la vigne (Lépidoptéres) a été un succés au cours des 35 derniéres années, noté
principalement par les protagonistes commerciaux de la confusion sexuelle comme technique de lutte antiparasitaire.
L'analyse des données des autorités officielles émettant des recommandations phytosanitaires pour les viticulteurs ainsi que
les résultats directement sur le terrain fournissent des indications claires et compréhensibles que la fiabilité des phéromones
sexuelles utilisées comme systéeme de surveillance de la dynamique des populations de ces ravageurs est actuellement plus
que discutable. Par conséquent, les préoccupations des éleveurs et des spécialistes quant a la fiabilité de la méthode de
confusion sexuelle dans la pratique doivent étre prises en compte.
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Le moment de l'intervention de protection contre les papillons tortrix est basé sur une date spécifique, appelée Biofix I, qui
est déterminée en fonction des captures de males dans les piéges a phéromones. A partir de cette date, le calcul des valeurs
DD (degrés jours) a lieu, qui est suivi du suivi de I'activité de ponte des femelles (recherche d'ceufs), et sur la base de cette
intervention phytosanitaire est effectuée lorsque le stade embryonnaire - téte noire est détectée. Avec une telle conception
du processus décisionnel, il est nécessaire de prendre en compte plusieurs sources d'imprécisions qui affectent
significativement le verdict final du timing :

1) La fiabilité de la phéromone sexuelle par rapport a la population locale, et donc la fiabilité des données de dynamique de
population en temps réel ;

2) Valeur prédictive des captures de males par rapport aux événements reproducteurs dans le vignoble ;

3) Taux d'erreur lié au suivi de la ponte par rapport a la réalité au niveau de la population ;

Le processus décisionnel construit sur la plateforme numérique VITIPORT simplifie non seulement le travail du viticulteur,
mais lui permet également d'économiser des ressources qui devraient étre consacrées a un suivi exigeant avec un taux
d'erreur potentiellement élevé. Le systeme d'aide a la décision VITIPORT est basé sur des algorithmes originaux dont
I'exactitude a été vérifiée au cours des 5 derniéres années par les autorités professionnelles et les viticulteurs au sein de I'UE.
La plateforme propose des prédictions d'interventions phytosanitaires contre les teignes de la vigne et les pathogénes
fongiques cryptogamiques ciblés pour un vignoble donné identifié grace a des coordonnées GPS. Le timing précis des actions
phytosanitaires en agriculture écologique ou biologique est crucial, car les pesticides éco/bio ont une durée d'efficacité
nettement plus courte que ce que les viticulteurs utilisaient auparavant. Outre le calcul de I'éclosion des femelles et des
males, VITIPORT indique également tres précisément les activités de ponte et d'éclosion des larves. Cela permet d'informer
le producteur une semaine a I'avance si un traitement insecticide est nécessaire avec la possibilité de sélectionner en fonction
du mode d'action le produit phytosanitaire optimal (activité ovi-larvicide ou larvicide) - SANS avoir besoin de rechercher les
ceufs sur les plantes ! Actuellement, le DSS indique également le moment du nouveau type d'agent protecteur Pheromark,
qui agit comme une phéromone de marquage de I'héte avec un effet dissuasif sur le processus de ponte. L'avantage de la
plateforme de conseil VITIPORT est son universalité, quelle que soit la situation

PP EZEXER): POLYCLONAL SELECTION FOR ABIOTIC STRESS TOLERANCE IN ARINTO: IMPLICATIONS IN YIELD
AND QUALITY OF THE MUST

Luisa Carvalho, Teresa Pinto, Alessandro Cammisano, Jodo Cid, David Faisca-Silva, J. Miguel Costa, Sara Amancio,
Antero Martins, Elsa Goncalves: LEAF- Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food, Associated Laboratory
TERRA; Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Portugal, Portugal, Icarvalho@isa.ulisboa.pt

The valorization of genetic variability through the identification of the most suitable genotypes for traits such as yield and
must quality is an effective strategy used for grapevine selection. Currently, climate change-driven heat waves and drought
affect plant growth and wine quality, but little information is available on intravarietal variability regarding responses to
stress. In the current work, the intravarietal genetic variability of the Portuguese variety Arinto was studied for yield, must
quality, and tolerance to abiotic stress, through indirect, rapid, and nondestructive measurements carried out in the field.
Arinto is a white variety, widely cultivated in Portugal, with specific characteristics associated to terroir.

The present work describes an innovative approach in selection for abiotic stress tolerance, performed for three years in an
experimental population of 165 clones of Arinto installed according to a resolvable row-column design with 6 replicates. The
population of clones under conditions of drought and extreme heat was measured for surface leaf temperature (SLT),
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Photochemical Reflectance Index (PRI), and chlorophyll content through
SPAD index. This was complemented with analyses of yield and quality characteristics of the must. Linear mixed models were
fitted to the data of the traits evaluated, and the empirical best linear unbiased predictors (EBLUPs) of genotypic effects for
each trait were obtained as well as the coefficient of genotypic variation (CVG) and broad sense heritability. The genotypes
were then ranked according to their level of tolerance to abiotic stress without loss of yield/quality. The results enabled the
selection of a group of genotypes with increased tolerance to stress, in relation to the average of the variety, which
maintained the typical must quality of Arinto.
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This research was funded by the projects “Conservation and selection of ancient grapevine varieties” (PDR2020-784-042704),
“Save the intra-varietal diversity of autochthonous grapevine varieties” (PRR-C05-i03-|-000016), and Fundagdo para a Ciéncia
e Tecnologia (FCT), through UIDB/04129/2020; Project LEAF Thematic Line Project Clones4ClimateChange.

SELECCION POLICLONAL PARA LA TOLERANCIA AL ESTRES ABIOTICO EN ARINTO: IMPLICACIONES EN EL
RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DEL MOSTO

La valorizacidn de la variabilidad genética a través de la identificacion de los genotipos mas adecuados para rasgos como el
rendimiento y la calidad del mosto es una estrategia eficaz utilizada para la seleccidn de la vid. Actualmente, las olas de calor
y la sequia impulsadas por el cambio climatico afectan el crecimiento de las plantas y la calidad del vino, pero hay poca
informacién disponible sobre la variabilidad intravarietal con respecto a las respuestas al estrés. En el presente trabajo, se
estudié la variabilidad genética intravarietal de la variedad portuguesa Arinto para determinar el rendimiento, la calidad del
mosto y la tolerancia al estrés abidtico, a través de mediciones indirectas, rapidas y no destructivas realizadas en el campo.
Arinto es una variedad blanca, ampliamente cultivada en Portugal, con caracteristicas especificas asociadas al terroir.

El presente trabajo describe un enfoque innovador en la seleccion de tolerancia al estrés abidtico, realizado durante tres afios
en una poblacién experimental de 165 clones de Arinto instalados de acuerdo con un disefio de columna de fila resoluble con
6 réplicas. La poblacién de clones en condiciones de sequia y calor extremo se midié para la temperatura de la superficie de
la hoja (SLT), el indice de vegetacidén de diferencia normalizada (NDVI), el indice de reflectancia fotoquimica (PRI), y el
contenido de clorofila a través del indice SPAD. Esto se complementé con andlisis de las caracteristicas de rendimiento y
calidad del mosto. Se ajustaron modelos mixtos lineales a los datos de los rasgos evaluados, y se obtuvieron los mejores
predictores lineales no sesgados (EBLUP) empiricos de los efectos genotipicos para cada rasgo, asi como el coeficiente de
variacién genotipica (CVG) y la heredabilidad de sentido amplio. Los genotipos se clasificaron segutin su nivel de tolerancia al
estrés abidtico sin pérdida de rendimiento/calidad. Los resultados permitieron la seleccion de un grupo de genotipos con
mayor tolerancia al estrés, en relacidn con el promedio de la variedad, que mantuvieron la calidad tipica del mosto de Arinto.

Esta investigacidn fue financiada por los proyectos Conservation and selection of ancient grapevine varieties (PDR2020-784-
042704), Save the intra-varietal diversity of autochthonous grapevine varieties (PRR-C05-i03-|-000016), y Fundagdo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT), a través de UIDB/04129/2020; Proyecto de Linea Tematica LEAF Clones4ClimateChange.

SELECTION POLYCLONALE POUR LA TOLERANCE AU STRESS ABIOTIQUE CHEZ ARINTO: IMPLICATIONS SUR LE
RENDEMENT ET LA QUALITE DU MOUT

La valorisation de la variabilité génétique par I'identification des génotypes les plus appropriés pour des caractéres tels que
le rendement et la qualité du moQt est une stratégie efficace utilisée pour la sélection de la vigne. Actuellement, les vagues
de chaleur et la sécheresse induites par le changement climatique affectent la croissance des plantes et la qualité du vin, mais
peu d’informations sont disponibles sur la variabilité intravariétale concernant les réponses au stress. Dans le présent travail,
la variabilité génétique intravariétale de la variété portugaise Arinto a été étudiée pour le rendement, la qualité du mo(t et
la tolérance au stress abiotique, grace a des mesures indirectes, rapides et non destructives effectuées sur le terrain. Arinto
est une variété blanche, largement cultivée au Portugal, avec des caractéristiques spécifiques associées au terroir.

Le présent travail décrit une approche innovante de sélection pour la tolérance au stress abiotique, réalisée pendant trois
ans dans une population expérimentale de 165 clones d’Arinto installés selon une conception de colonne de ligne résolvable
avec 6 répétitions. La population de clones dans des conditions de sécheresse et de chaleur extréme a été mesurée pour la
température de surface des feuilles (SLT), I'indice de végétation par différence normalisée (NDVI), I'indice de réflectance
photochimique (PRI) et la teneur en chlorophylle par I'indice SPAD. Ces analyses ont été complétées par des analyses du
rendement et des caractéristiques de qualité du moUt. Des modéles mixtes linéaires ont été ajustés aux caractéres évalués,
et les meilleurs prédicteurs linéaires non biaisés empiriques (EBLUP) des effets génotypiques pour chaque caractére ont été
obtenus, ainsi que le coefficient de variation génotypique (CVG) et I'héritabilité au sens large. Les génotypes ont ensuite été
classés en fonction de leur niveau de tolérance au stress abiotique sans perte de rendement/qualité. Les résultats ont permis
de sélectionner un groupe de génotypes avec une tolérance accrue au stress, par rapport a la moyenne de la variété, ce qui
a maintenu la qualité typique du mo(t d’Arinto.
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Cette recherche a été financée par les projets Conservation and selection of ancient grapevine varieties (PDR2020-784-
042704), Save the intra-varietal diversity of autochthonous grapevine varieties (PRR-C05-i03-|-000016), et Fundagdo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT), via UIDB/04129/2020; Projet de ligne thématique LEAF Clones4ClimateChange.

P PEZEXLT: DATA FOR DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE FACE OF CLIMATE CHANGE: LOOKING
BEYOND PRODUCTION ISSUES

Nicolas NAIGEON: OpenWineData, France, nicolas@openwinedata.fr

The impacts of climate change on viticulture are increasingly being felt, requiring growers and winemakers to adopt new
strategies to adapt to changing conditions. Data-driven decision-making is emerging as a promising approach to help
viticulturists optimize their vineyard management practices for climate change adaptation. In this article, we present a case
study that illustrates the use of data in decision-making beyond production issues to explore how data can support broader
decision-making related to climate change adaptation. Our findings suggest that data-driven decision-making can support
viticulturists in adapting to climate change and improving the sustainability of their operations. However, challenges such as
data accessibility, quality, and interpretation must be addressed to enable more widespread adoption of this approach.

DATA POUR LA PRISE DE DECISION EN VITICULTURE FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE : REGARDER AU-
DELA DES ENJEUX DE PRODUCTION.

Les impacts du changement climatique sur la viticulture se font de plus en plus sentir, obligeant les viticulteurs a adopter de
nouvelles stratégies pour s'adapter a des conditions changeantes. La prise de décision basée sur les données apparait comme
une approche prometteuse pour aider les viticulteurs a optimiser leurs pratiques de gestion des vignobles en vue de
I'adaptation au changement climatique. Dans cet article, nous présentons une étude de cas qui met en évidence |'utilisation
des données dans la prise de décision en viticulture, en regardant au-dela des questions de production pour explorer
comment les données peuvent soutenir une prise de décision plus large liée a I'adaptation au changement climatique. Nos
résultats suggerent que la prise de décision basée sur les données peut aider les viticulteurs a améliorer la durabilité de leurs
opérations. Cependant, des défis tels que I'accessibilité, la qualité et I'interprétation des données doivent étre relevés pour
permettre une adoption plus large de cette approche.

DATA PARA LA TOMA DE DECISIONES EN VITICULTURA ANTE EL CAMBIO CLIMATICO: MAS ALLA DE LAS
CUESTIONES DE PRODUCCION.

Los efectos del cambio climatico en la viticultura se dejan sentir cada vez mas, obligando a los viticultores a adoptar nuevas
estrategias para adaptarse a las condiciones cambiantes. La toma de decisiones basada en datos se perfila como un enfoque
prometedor para ayudar a los viticultores a optimizar sus practicas de gestion del vifiedo con vistas a la adaptacidn al cambio
climatico. En este articulo, presentamos un estudio de caso que pone de relieve el uso de datos en la toma de decisiones en
viticultura, mirando mas alla de las cuestiones de produccién para explorar cdmo los datos pueden apoyar una toma de
decisiones mas amplia relacionada con la adaptacién al cambio climatico. Nuestros resultados sugieren que la toma de
decisiones basada en datos puede ayudar a los viticultores a mejorar la sostenibilidad de sus operaciones. Sin embargo, es
necesario abordar retos como la accesibilidad, la calidad y la interpretacién de los datos para permitir una adopcién mas
amplia de este enfoque.
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PAPEZENTE: WASTE VALORIZATION IN WINERY AND DISTILLERY INDUSTRY BY PRODUCING BIOFERTILIZERS
AND ORGANIC AMENDMENTS

Karl Mendoza, Victor Linares, Beatriz Hatta, Yolanda Tinoco, Juan Carlos Alvarado, Alberto Di Laura: Universidad
Nacional Agraria La Molina, Peru, kmendoza@Ilamolina.edu.pe

The winery and distilling spirits industry generate a remarkable amount of by-products and wasted, that are not properly
managed, posing socioeconomic problems and environmental risks, due to their seasonal availability and polluting elements.
Traditionally, valorization strategies have focused on composting for direct use as a soil conditioner in the vineyard. However,
this process requires a long period and a large free surface (aerobic), and could cause phytotoxicity and an antimicrobial
effect. An alternative treatment strategy for these organic wasted is anaerobic digestion, which period less than 30 days and
in a reduced work area, two digestates are obtained: liquid and solid, suitable for agricultural use as organic amendments in
the vineyard. This work aims at evaluating the feasibility of using winemaking lees and distillation vinasses in the obtaining of
biofertilizers and organic amendments by anaerobic digestion using a microbial consortium and estimating their economic
valorization on a medium scale for a winery in the Cafiete Valley (Peru). The evolution of the digestion process (pH, Electrical
Conductivity and Temperature) was monitored, and then to characterize the digestates with a physicochemical and
microbiological analysis. The results of both products obtained show a significant concentration of organic matter and
phytonutrients (nitrogen, phosphorus, potassium, etc.) in a slightly acidic medium (pH value of between 4.0 and 5.5), due to
the presence of some lactic acid bacteria and Bacillus species, which could confer properties as biostimulators and biocontrol
agents. Their stability (pH, color and odor) was evaluated for an additional 60 days, showing excellent hygienic conditions,
due to the absence of pathogenic microorganisms, making it possible to incorporate them together with others amendments
during halfpart of the viticultural season. Therefore, the valorization of winemaking and wasted by-products by producing
biofertilizers and organic amendments for agricultural use could largely replace the use of synthetic fertilization and recover
soil fertility. The socioeconomic and environmental benefits would be multiple, within an agroecological transition and
circular economy approach.

VALORIZACION DE RESIDUOS DE LA INDUSTRIA VITIVINICOLA Y DESTILACION PARA LA PRODUCCION DE
BIOFERTILIZANTES Y ENMIENDAS ORGANICAS

La industria vitivinicola y de destilacion de bebidas espirituosas generan una notable cantidad de subproductos y residuos,
cuya gestion inadecuada puede generar problemas socioecondmicos y riesgos ambientales debido a algunas caracteristicas
de disponibilidad estacional y elementos contaminantes. Tradicionalmente, las estrategias de valorizacion se han enfocado
en el compostaje para uso directo, como mejorador de suelos en el vifiedo. Sin embargo, este proceso requiere un tiempo
prolongado y gran disposicién de espacio libre (aerdbico), pudiendo causar fitotoxicidad y un efecto antimicrobiano. Una
estrategia alternativa de tratamiento de estos residuos organicos es la digestidon anaerdbica, después de la cual, en un periodo
menor a 30 dias y en una reducida drea de trabajo, se obtienen dos digestatos: un liquido y un sdlido, aptos para el uso
agricola en el vifiedo. El objetivo del presente estudio fue evaluar la factibilidad de aprovechar las lias de vinificacion y las
vinazas de destilacidn para la elaboracion de biofertilizantes y enmiendas organicas mediante digestion anaerdbica usando
consorcios microbianos y estimar su valorizacion econdmica a mediana escala para una bodega vitivinicola del valle de Cafiete
(Pert). Se monitored la evolucién del proceso de digestion (pH, Conductividad Eléctrica y Temperatura) para finalmente
realizar una caracterizacién fisicoquimica y microbioldgica de los digestatos obtenidos. Los resultados muestran que los
productos elaborados presentan una significativa concentracién de materia orgénica y fitonutrientes (Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, etc.) en un medio ligeramente acido (pH entre 4.0 y 5.5), debido a la presencia de algunas especies de bacterias
acido-lacticas y Bacillus, lo que podria conferirles propiedades como bioestimulantes y agentes de biocontrol. La estabilidad
de los productos (pH, color y olor) fue evaluada durante 60 dias mas, mostrando excelentes condiciones higiénicas, debido a
la ausencia de microorganismos patdgenos, posibilitando su incorporacién junto a otras enmiendas durante la mitad de la
temporada viticola. Por lo tanto, la valorizacién de estos subproductos y residuos vitivinicolas en la produccién de
biofertilizantes y enmiendas organicas para uso agricola, podria suplir en gran parte el uso de fertilizacidn sintética y recuperar
la fertilidad del suelo. Los beneficios socio-econdmicos y ambientales serian miultiples, dentro de un enfoque de transicion
agroecoldgica y de economia circular.
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VALORISATION DE RESIDUS DANS L'INDUSTRIE VINICOLE ET DE LA DISTILLERIE PAR LA PRODUCTION DE
BIOFERTILISANTS ET D'AMENDEMENTS ORGANIQUES

L'industrie du vin et des spiritueux génére une quantité importante de sous-produits et de déchets, dont la gestion inadéquate
peut générer des problemes socio-économiques et des risques environnementaux en raison de certaines caractéristiques de
disponibilité saisonniere et d'éléments polluants. Traditionnellement, les stratégies de valorisation se sont concentrées sur
le compostage pour une utilisation directe comme amendement du sol dans le vignoble. Cependant, ce processus requiert
beaucoup de temps et une grande superficie disponible (aérobie) et peut provoquer une phytotoxicité et un effet
antimicrobien. Une stratégie alternative de traitement de ces déchets organiques est la digestion anaérobie, aprés laquelle,
dans une période de moins de 30 jours et dans une zone de travail réduite, il est possible d'obtenir deux digestats : un liquide
et un solide, adaptés a une utilisation agricole dans le vignoble. Cette étude avait pour but d'évaluer la faisabilité de
I'utilisation des lies de vin et des résidus de distillation pour la production de biofertilisants et d'amendements organiques
par digestion anaérobie en utilisant des consortiums microbiens et d'estimer leur valeur économique a moyenne échelle pour
un domaine vitivinicole dans la vallée de Cafiete (Pérou). L'évolution du processus de digestion a été suivie (pH, conductivité
électrique et température) pour finalement réaliser une caractérisation physico-chimique et microbiologique du digestat
obtenu. Les résultats montrent que les produits transformés présentent une concentration importante de matiére organique
et de phytonutriments (azote, phosphore, potassium, etc.) dans un milieu légérement acide (valeur de pH entre 4.0 et 5.5),
en raison de la présence de certaines especes de bactéries lactiques et de Bacillus, qui pourraient leur conférer des propriétés
de biostimulants et d'agents de biocontréle. La stabilité des produits (pH, couleur et odeur) a été évaluée pendant 60 jours
et a montré d'excellentes conditions d'hygiene, grace a I'absence de micro-organismes pathogénes, ce qui a permis de
I'incorporer avec d'autres amendements au milieu de la saison viticole. Par conséquent, la valorisation de ces sous-produits
et résidus viticoles dans la production de biofertilisants et d'amendements organiques a usage agricole pourrait largement
remplacer ['utilisation d'engrais de synthese et rétablir la fertilité des sols. Les bénéfices socio-économiques et
environnementaux seraient multiples, dans une démarche de transition agroécologique et d'économie circulaire.

p{PEZE¥EYI: VINEYARD YIELD ESTIMATION USING IMAGE ANALYSIS: ASSESSING BUNCH-BY-BUNCH
OCCLUSIONS AND ITS DEPENDENCY ON CANOPY FEATURES AT FRUITING ZONE

Carlos Lopes, Goncalo Victorino, Enrico Bison, Jian Cao: LEAF—Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food
Research Center, Associated Laboratory TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Portugal,
carlosmlopes@isa.ulisboa.pt

Performing accurate vineyard yield estimation is of upmost importance as it provides important benefits to the whole vine
and wine industry. Recently, image-analysis approaches have been explored to address this issue however this approach has
as main challenge the bunch occlusion, mostly by vegetation but also by neighboring bunches. The present work aims at
assessing the magnitude of bunch occlusion by neighboring bunches and to evaluate its dependency from a selection of
vegetative and reproductive vine parameters assessed at fruiting. Forty vine segments (1 m) of two vineyard plots of the
white cultivars ‘Alvarinho’ and ‘Arinto’, were assessed for vegetative and reproductive features at fruiting zone and imaged
with a 2D camera. Bunch occlusion by leaves presented the highest occlusion rates, reaching average values above 60% for
both varieties. Bunch occlusion by neighboring bunches presented average values of 12.2 and 15.2%, respectively for
‘Alvarinho’ and ‘Arinto’. Regarding the correlations between the rate of bunch-by-bunch occlusion and the assessed
vegetative and reproductive variables, all correlation coefficients were very low, indicating that bunch-by-bunch is not driven
by one single variable but, instead, by an interplay of factors that integrates the effects of several vegetative and reproductive
canopy features. The magnitude of bunch-by-bunch occlusion also shows that this type of occlusion shouldn’t be neglected
as it can induce an underestimation of the yield, mainly when the image-analysis algorithms are based on the relationships
between visible bunch area and bunch mass.
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ESTIMATION DU RENDEMENT DU VIGNOBLE A L'AIDE DE L'ANALYSE D'IMAGE : EVALUATION DES
OCCLUSIONS GRAPPE PAR GRAPPE ET DE SA DEPENDANCE AUX CARACTERISTIQUES DE LA CANOPEE AU
NIVEAU DE LA ZONE DE FRUCTIFICATION

L'estimation précise du rendement du vignoble est de la plus haute importance car elle offre des avantages importants a
I'ensemble de I'industrie de la vigne et du vin. Récemment, des approches d'analyse d'images ont été explorées pour résoudre
ce probleme, mais cette approche a pour principal défi I'occlusion des grappes, principalement par la végétation mais aussi
par les grappes voisines. Le présent travail vise a évaluer I'importance de I'occlusion des grappes par les grappes voisines et
a évaluer sa dépendance a partir d'une sélection de parametres végétatifs et reproducteurs de la vigne évalués a la zone de
fructification. Quarante segments de vigne (1 m) de deux parcelles de vignoble des variétés blancs 'Alvarinho' et 'Arinto’, ont
été évalués pour les caractéristiques végétatives et reproductives au niveau de la zone de fructification et imagés avec une
caméra 2D. L'occlusion des grapes par les feuilles a présenté les taux d'occlusion les plus élevés, atteignant des valeurs
moyennes supérieures a 60 % pour les deux variétés. L'occlusion des grappes par les grappes voisins a présenté des valeurs
moyennes de 12,2 et 15,2 %, respectivement pour ‘Alvarinho’ et ‘Arinto’. En ce qui concerne les corrélations entre le taux
d'occlusion grape par grape et les variables végétatives et reproductives évaluées, tous les coefficients de corrélation étaient
tres faibles, ce qui indique que “I'occlusion des grappes par les grapppes voisins n'est pas déterminé par une seule variable
mais plutdt par une interaction de facteurs qui intégrent les effets de plusieurs caractéristiques végétatives et reproductives
de la canopée. L'ampleur de I'occlusion grappe par grappe voisins montre également que ce type d'occlusion ne doit pas étre
négligé car il peut induire une sous-estimation du rendement, principalement lorsque les algorithmes d'analyse d'images sont
basés sur les relations entre la surface visible du grappe et la masse du grappe.

ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DEL VINEDO MEDIANTE ANALISIS DE IMAGEN: EVALUACION DE LAS
OCLUSIONES RACIMO POR RACIMO Y SU DEPENDENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE
FRUCTIFICACION

Realizar una estimacién precisa del rendimiento del vifiedo es de suma importancia, ya que brinda importantes beneficios a
toda la industria de la vid y el vino. Recientemente, se han explorado enfoques de analisis de imagenes para abordar este
problema; sin embargo, este enfoque tiene como principal desafio la oclusion de los racimos, principalmente por la
vegetacidn, pero también por los racimos vecinos. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la magnitud de la oclusion
del racimo por racimos vecinos y evaluar su dependencia a partir de una seleccidén de pardmetros vegetativos y reproductivos
de la vid en zona de fructificacion. Se analizaron cuarenta segmentos de vid (1 m) de dos parcelas de vifiedos de los cultivares
blancos 'Alvarinho' y 'Arinto’ en busca de caracteristicas vegetativas y reproductivas en la zona de fructificacién y se tomaron
imagenes con una camara 2D. La oclusién del racimo por hojas presenté las mayores tasas de oclusion, alcanzando valores
promedio superiores al 60% para ambas variedades. La oclusion de racimos por racimos vecinos presento valores medios de
12,2y 15,2%, respectivamente para 'Alvarinho' y 'Arinto’. Con respecto a las correlaciones entre la tasa de oclusién de racimo
por racimo y las respectivas variables vegetativas y reproductivas, todos los coeficientes de correlacion fueron muy bajos, lo
que indica que las oclusiones racimo por racimo no estd impulsado por una sola variable sino, en cambio, por una interaccién
de factores que integran los efectos de varias caracteristicas vegetativas y reproductivas de la zona de fructificatién. La
magnitud de la oclusién racimo por racimo también muestra que este tipo de oclusidén no debe ser descuidada ya que puede
inducir a una subestimacion del rendimiento, principalmente cuando los algoritmos de andlisis de imagenes se basan en las
relaciones entre el area visible del racimo y la masa del racimo.
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P PEZEXEY): DEVELOPMENT OF SEEDLESS TABLE GRAPE VARIETIES

Ozlem Boztepe, Ahmet Altindisli, Arif Atak, Yesim Doygaci: Atatiirk Horticultural Central Research Institute, Turkey,
0zz.boztepe@gmail.com

Viticulture is an agricultural production model that dates back to ancient times and has maintained its economic importance
until today. Especially the cultivation of table and wine grapes has not lost its importance since ancient times.

Today, most of the grape varieties produced at world standards and in large areas are the varieties selected by the people
who cultivated them from the natural populations and transferred to the next generations with the desired characteristics.
In other words, some of the grape varieties commonly used in agricultural production today were obtained by controlled
hybridization, while the other large part was obtained as a result of selection.

Especially in recent years, it is aimed to obtain coarse-grained and quality seedless varieties in grape breeding programs. Not
only seedlessness in grapes is an important criterion in marketing, but also it is a feature desired by consumers. In this study,
it was planned to obtain new cultivar candidates by embryo rescue technique in combinations using seedless cultivars as the
female parent.

Keywords: Embryo rescue, hybridization, stenospermocarpy, Yalova Seedless, Philipp

ENTWICKLUNG KERNLOSER TAFELTRAUBENSORTEN

Der Weinbau ist ein landwirtschaftliches Produktionsmodell, das auf die Antike zurlickgeht und seine wirtschaftliche
Bedeutung bis heute bewahrt hat. Vor allem der Anbau von Tafel- und Weintrauben hat seit der Antike nicht an Bedeutung
verloren.

Heute sind die meisten Rebsorten, die auf Weltniveau und in groBen Gebieten produziert werden, die Sorten, die von den
Menschen, die sie kultiviert haben, aus den natirlichen Populationen ausgewahlt und mit den gewiinschten Eigenschaften
an die nachsten Generationen weitergegeben wurden. Mit anderen Worten, einige der heute in der landwirtschaftlichen
Produktion verwendeten Rebsorten wurden durch kontrollierte Hybridisierung gewonnen, wahrend der andere Grofteil
durch Selektion gewonnen wurde.

Besonders in den letzten Jahren wird in Traubenziichtungsprogrammen angestrebt, grobkornige und hochwertige kernlose
Sorten zu erhalten. Kernlosigkeit der Trauben ist nicht nur ein wichtiges Vermarktungskriterium, sondern auch ein vom
Verbraucher gewiinschtes Merkmal. In dieser Studie war geplant, neue Sortenkandidaten durch Embryorettungstechnik in
Kombinationen mit kernlosen Sorten als weiblichem Elternteil zu erhalten.

Schliisselwérter: Embryorettung, Hybridisierung, Stenospermokarpie, Yalova Seedless, Philipp

DESARROLLO DE VARIEDADES DE UVA DE MESA SIN PEPITAS

La viticultura es un modelo de produccion agricola que se remonta a la antigliedad y ha mantenido su importancia econémica
hasta la actualidad. Especialmente el cultivo de uvas de mesa y vino no ha perdido su importancia desde la antigliedad.

Hoy en dia, la mayoria de las variedades de uva producidas con estandares mundiales y en grandes areas son las variedades
seleccionadas por la gente que las cultivd de las poblaciones naturales y las transfirid a las siguientes generaciones con las
caracteristicas deseadas. Es decir, algunas de las variedades de uva comunmente utilizadas en la produccion agricola actual
se obtuvieron por hibridacién controlada, mientras que la otra gran parte se obtuvo por seleccion.

Especialmente en los Ultimos afios, se apunta a la obtencion de variedades sin semilla de grano grueso y calidad en los
programas de mejoramiento de uva. No solo la ausencia de semillas en las uvas es un criterio importante en la
comercializacidn, sino que también es una caracteristica deseada por los consumidores. En este estudio, se planificé obtener
nuevos cultivares candidatos mediante la técnica de rescate de embriones en combinaciones utilizando cultivares sin semillas
como progenitor femenino.

Palabras clave: Rescate embrionario, hibridacion, estenospermocarpia, Yalova Seedless, Philipp
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p{PEZEXA: THE COMPOSTING POTENTIAL OF THE BY-PRODUCT MARC RESULTING FROM THE WHITE AND
RED WINEMAKING PROCESS

Petruta Mihaela Matei, Beatrice Michaela lacomi, Maria Belén Turrion Nieves, Francisco Lafuente Alvarez, luliana
Diana Barbulescu, Razvan lonut Teodorescu, Daniel Cornel Banita: University of Agriculture and Veterinary Medicine
Bucharest, Romania, petruta.matei@horticultura-bucuresti.ro

The production of an organic fertilizer was carried out, from waste generated in the winemaking process of white (Riesling
Italyn-RI1) and red (Cabernet Sauvignon-CS) grapes obtained from the vineyard of Pietroasa (Romania). The potential of the
biotransformation process of by-product marc in an open pile in the autumn-winter season was controlled and the
thermophilic phase reached average values of 602C at a neutral pH which gives it suitable characteristics to be used as a soil
fertiliser. The values of the germination index (Gl) of Lepidium sativum seeds, using dilutions from the Rl y CS compost marc,
demonstrated that there was no degree of phytotoxicity (average Gl 144.2% and 139.8%, respectively) Using the standard
dilution method from compost marc it contained specific microflora antagonistic to pathogens (Rhizopus 10%, Aspergillus
80%, Penicillium 17%), compared to by-product marc that only present fermentation yeasts. The structure of the
microorganism populations in the compost of Rl and CS dried by lyophilization showed an almost double number of CFU/g
compared to the oven-dried compost. The presence of antagonistic microorganisms and the high number of CFU/g,
demonstrated that this compost can have a suppressive effect on soil pathogens in addition to its quality as a fertilizer.

EL POTENCIAL DE COMPOSTAJE DEL SUBPRODUCTO ORUJO DE UVA DERIVADO DEL PROCESO DE
ELABORACION DE VINOS BLANCOS Y TINTOS

Se llevd a cabo la produccién de un abono orgdnico, a partir de los residuos generados en el proceso de vinificacion de uvas
blancas (Riesling Italyn-RI) y tintas (Cabernet Sauvignon-CS) obtenidos del vifiedo de Pietroasa (Rumania). Se controlé el
potencial del proceso de biotransformacién del subproducto orujo de uva en pila abierta en la época de otofio-invierno y la
fase termofila alcanzd valores medios de 602C a un pH neutro lo que le confiere caracteristicas idéneas para ser utilizado
como fertilizante del suelo. Los valores del indice de germinacion (IG) de semillas de Lepidium sativum, utilizando diluciones
del compost de orujo de uva de Rl y CS, demostraron que no hubo grado de fitotoxicidad (IG promedio 144,2% y 139,8%,
respectivamente) Utilizando el método de dilucién estandar de compost el orujo, este contenia microflora especifica
antagonica a patdgenos (Rhizopus 10%, Aspergillus 80%, Penicillium 17%), frente a los subproductos de orujo de uva que sélo
presentan levaduras de fermentacidn. La estructura de las poblaciones de microorganismos en el compost de Rl y CS secado
por liofilizacién mostrd casi el doble de UFC/g en comparaciéon con el compost secado a la estufa. La presencia de
microorganismos antagdnicos y el alto nimero de UFC/g, demostraron que este compost puede tener un efecto supresor de
patdgenos del suelo ademas de su calidad como fertilizante.

LE POTENTIEL DE COMPOSTAGE DU SOUS-PRODUIT MARC ISSU DE LA VINIFICATION EN BLANC ET EN ROUGE

La production d'un engrais organique a été réalisée a partir des déchets générés lors de la transformation des raisins blancs
(Riesling Italy-Rl) et rouges (Cabernet Sauvignon-CS) obtenus du vignoble de Pietroasa (Roumanie). Le potentiel du processus
de biotransformation du sous-produit du marc en pila ouvert pendant la saison automne-hiver a été controlé et la phase
thermophile a atteint des valeurs moyennes de 60 ° C a un pH neutre qui lui confére des caractéristiques appropriées pour
étre utilisé comme engrais du sol. Les valeurs de I'indice de germination (IG) des graines de Lepidium sativum, en utilisant
des dilutions du compost de marc Rl et CS, ont démontré qu'il n'y avait aucun degré de phytotoxicité (IG moyen 144,2% et
139,8%, respectivement) En utilisant la méthode de dilution standard du compost de marc il contenait une microflore
spécifique antagoniste aux agents pathogénes (Rhizopus 10%, Aspergillus 80%, Penicillium 17%), par rapport au sous-produit
du marc qui ne présentait que des levures de fermentation. La structure des populations de micro-organismes dans le
compost de marc de Rl et CS séchés par lyophilisation a montré un nombre presque double d'UFC/g par rapport au compost
séché au four. La présence de micro-organismes antagonistes et le nombre élevé d'UFC/g ont démontré que ce compost peut
avoir un effet suppresseur sur les pathogénes du sol en plus de sa qualité d'engrais.
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PAPEZEN(T: ASSESSMENT OF THE INTERACTION MECHANISMS INVOLVED IN THE ANTIFUNGAL ACTIVITY OF
MICROBIAL GRAPEVINE ENDOPHYTES AGAINST BOTRYTIS CINEREA INFECTION

Simona Pizzi, Alessandra Di Canito, Maria Hernandez-Fernandez, Roberto Foschino, Jesis Manuel Cantoral,
Daniela Fracassetti, lleana Vigentini, Gustavo Cordero-Bueso: Department of Biomedical, Surgical and Dental Sciences
- One Health Unit, Universita degli Studi di Milano, Spain, simona.pizzil@unimi.it

Endophytic microbial populations residing inside plants can be exploited as potential biocontrol agents able to prevent, or
limit, the infection of grapevine and grape (table and wine) by pathogenic fungi. In this study, Vitis vinifera ssp sylvestris Gmlin
Hegiand V. vinifera ssp sativa grapevines were sampled in four locations in the norther Italy during the different phenological
stages in pre-harvest period from April until July 2022. Endophytic populations were obtained from different parts of the
plants (shoots, leaves and berries) and each surface sample was sterilized, with ethanol and sodium hypochlorite, to avoid
the presence of epiphytes. The parts of plant were treated differently and the endophytical population was isolated and
stored. Species identification was performed using the sequencing of taxonomically relevant regions within the ribosomal
DNA of bacteria (16S rDNA) and fungi (ITS sequences). Interaction tests of promising isolates selected among Curtobacterium
sp., Bacillus megaterium and Bacillus velezensi and Filobasidium wieringae, have been carried out. In particular, the potential
antifungal mechanisms of BCA candidates against the plant pathogen Botrytis cinerea have been conducted in BCA/grape
cells/pathogen trials, in solid phase and using both Vitis vinifera ssp sylvestris and ssp sativa grape cell cultures. Scanning
Electron Microscopy (SEM) observations have shown that BCAs could act inhibiting both the pathogen proliferation and its
cell plant penetration. The production of stilbenes and the expression analysis of grapevine target genes have been monitored
in order to evaluate the degree of plant stress.

VALUTAZIONE DEI MECCANISMI DI INTERAZIONE COINVOLTI NELL'ATTIVITA ANTIMICOTICA DI
MICROORGANISMI ENDOFITI DELLA VITE CONTRO L'INFEZIONE DA BOTRYTIS CINEREA

Le popolazioni microbiche endofitiche delle piante possono essere sfruttate come potenziali agenti di biocontrollo in grado
di prevenire, o limitare, I'infezione della vite e dell'uva (da tavola e da vino) da parte di funghi patogeni. In questo studio, Vitis
vinifera ssp sylvestris Gmlin Hegi e V. vinifera ssp sativa sono state campionate in quattro localita del nord Italy, durante le
diverse fasi fenologiche, nel periodo pre-raccolta da aprile a luglio 2022. | micicroorganismi endofiti sono stati isolati da
diverse parti delle piante (germogli, foglie e bacche) e ogni campione é stato debitamente sterilizzato, con trattamento a base
di etanolo e ipoclorito di sodio, per evitare la contaminazione di epifiti. Le diverse parti della pianta sono state diversamente
trattate per favorire I'isolamento dei microorganismi e la popolazione endofitica isolata e conservata a -80°C. L'identificazione
delle specie & stata eseguita utilizzando il sequenziamento di regioni tassonomicamente rilevanti all'interno del DNA
ribosomiale di batteri (16S rDNA) e funghi (sequenze ITS). Sono stati condotti test di interazione di isolati promettenti
selezionati tra Curtobacterium sp., Bacillus megaterium e Bacillus velezensis e Filobasidium wieringae. In particolare, i
potenziali meccanismi di azione antifungina dei candidati BCA contro il patogeno Botrytis cinerea sono stati condotti
attraverso uno schema BCA/cellule d'uva/patogeno, in fase solida e utilizzando sia colture cellulari di vite di Vitis vinifera ssp
sylvestris che ssp sativa. L'osservazione mediante Microscopia Elettronica a Scansione (SEM) ha dimostrato che i BCA
potrebbero agire inibendo sia la proliferazione del patogeno che la sua penetrazione nelle cellule vegetali. La produzione di
stilbeni e I'analisi dell'espressione di geni target della vite sono state monitorate per valutare il grado di stress della pianta.

EVALUACION DE LOS MECANISMOS DE INTERACCION IMPLICADOS EN LA ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DE
MICROORGANISMOS ENDOFITOS DE LA VID CONTRA LA INFECCION DE BOTRYTIS CINEREA

La poblacion de microorganismos endéfitos residentes en el interior de cepas de vid podria ser explorada como potenciales
agentes de biocontrol (ABCs) capaces de prevenir o limitar la infeccién de la vid y la uva (mesa y vino) por hongos
fitopatdgenos. En este trabajo, se tomaron muestras de diferentes partes de vides (Vitis vinifera ssp sylvestris Gmlin Hegi y
V. vinifera ssp sativa) en cuatro ubicaciones en el norte de Italy durante los diferentes estadios fenoldgicos en el periodo
previo a la cosecha desde abril hasta julio de 2022. Las poblaciones de microorganismos enddfitos fueron obtenidas de
diferentes partes de las plantas (tallos, hojas y uvas). Cada muestra fue esterilizada con etanol e hipoclorito de sodio para
evitar la presencia de microorganismos epifitos. Una vez aislados los microorganismos endéfitos se identificaron a nivel de
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especie mediante la secuenciacion de amplicones de regiones taxondmicamente relevantes dentro del ADN ribosomal de
bacterias (16S rDNA) y hongos (secuencias ITS). Posteriormente se realizaron pruebas de interaccion entre los aislados,
seleccionandose 6 microorganismos de interés: Curtobacterium sp., Bacillus megaterium y Bacillus velezensis y Filobasidium
wieringae. En particular, se han evaluado los mecanismos de accion antiflingica contra el hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea
en ensayos de interacciones ABCs / protoplastos de vid silvestre y cultivada / B. cinerea evaluando los compuestos organicos
volatiles (VOCs). La observacion por microscopia electrénica de barrido (MEB) ha mostrado que los ABCs podrian actuar
inhibiendo tanto la proliferacién como la penetracién de B. cinerea. También se ha evaluado la produccién de estilbenos y el
analisis de la expresion génica para evaluar el grado de estrés de la planta.

P PEZEX(H: THE BIOLOGICAL BALANCE AND THE ECOLOGICAL INFRASTRUCTURE OF THE LANDSCAPE
VINEYARDS

Maria Freire, Nuno Chegadinho: University of Evora ((UE), Portugal /School of Sciences and Technology/Department of
Landscape, Environment and Planning; Researcher at Centre for Art History and Artistic Research — CHAIA-UE, Portugal,
mcmf@uevora.pt

Agricultural production depends on the characteristics of the landscape and biodiversity. The articulation between natural
and cultural systems determines complex dynamics. The agriculture can lead to strongly simplifying and disrupting of systems.

The vineyard(s) landscape(s) that are known today, a little everywhere, respond fundamentally to the technical requirements
of consumption and markets, and therefore to productive factors. This requirement, which responds to the productive
function of the landscape, must be reconciled with the other functions associated with the landscape - conservation of
resources and recreational, where aesthetic specificities and tourist dynamics are involved.

To fulfill this integrated vision associated with the notion of landscape, strategies must be developed to promote a landscape
pattern that values the biological balance, the fertility base, and the ecological structure and cultural aspects, that can be
achieved through landscape design and management.

1. A first strategy is based on the notions of soil suitability and valuation of the main biophysical structures of the
landscape to determine the agricultural areas and the definition of plots.
2. A second strategy is centered in the design of a landscape structure that guarantees the biophysical requirements

of higher hierarchy (above mentioned), and that enhance those of lower hierarchy, which include the small spaces, structures
and elements, namely (nature conservation areas, compensation bands, hedges, wetlands/drainage areas, planted areas
surrounding routes/paths, plantations of shrubs between some vineyards lines and between lines biodiverse meadows,
archaeological sites and architectural elements of interest) the aim is protect water, soil and vegetation, increase useful
organisms against the pests, and increase biodiversity, among others.

All fundamental to establish a biological, physical, and cultural continuity.

The objective of this article is to reflect on the principles of design associated to the construction of the productive system
linked with the landscape of the vineyard, considering strategies to increase the biodiversity, contributing to a greater
environmental sustainability, problems linked with climate change, and valuation of the landscape, where the economic,
social, environmental, and aesthetic dimensions are integrated.

The main characteristics and concepts associated to the practice of integrated production and protection viticulture are
explored, including the principles of the landscape pattern that best suits this agricultural practice and the more accurate

plant species.

The reflection is supported in one case-study in Borba wine region — Portugal.
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EL EQUILIBRIO BIOLOGICO Y LA INFRAESTRUCTURA ECOLOGICA DEL PAISAJE DE VINEDOS

La produccidn agricola depende de las caracteristicas del paisaje y de la biodiversidad. La articulacion entre sistemas naturales
y culturales determina dinamicas complejas. La agricultura puede conducir a una fuerte simplificacién y perturbacion de los
sistemas.

El(los) paisaje(s) de vifiedo(s) que hoy se conocen, un poco en todas partes, responden fundamentalmente a exigencias
técnicas de consumo y mercados, y por tanto a factores productivos. Esta exigencia, que responde a la funcién productiva
del paisaje, debe conciliarse con las demas funciones asociadas al paisaje -conservadoras de recursos y recreativas-, donde
intervienen especificidades estéticas y dinamicas turisticas.

Para cumplir con esta visidn integrada asociada a la nocidn de paisaje, se deben desarrollar estrategias para promover un
patrén de paisaje que valore el equilibrio bioldgico, la base de fertilidad y la estructura ecoldgica y los aspectos culturales,
que se pueden lograr a través del disefio y manejo del paisaje.

1. Una primera estrategia se basa en las nociones de aptitud del suelo y valoracién de las principales estructuras biofisicas
del paisaje para determinar las areas agricolas y la definicién de parcelas.

2. Una segunda estrategia se centra en el disefio de una estructura de paisaje que garantice los requerimientos biofisicos de
mavyor jerarquia (anteriormente mencionados), y que potencie los de menor jerarquia, que incluyen los pequefios espacios,
estructuras y elementos, a saber (areas de conservacion de la naturaleza, franjas de compensacidn, setos, humedales/areas
de drenaje, zonas de vegetacion alrededor de rutas/caminos, plantaciones de arbustos entre algunas lineas de vifiedos y
entre lineas praderas biodiversas, yacimientos arqueoldgicos y elementos arquitectdnicos de interés) el objetivo es proteger
el agua, el suelo y la vegetacion, aumentar los organismos Utiles contra las plagas, y aumentar la biodiversidad, entre otros.
Todo fundamental para establecer una continuidad bioldgica, fisica y cultural.

El objetivo de este articulo es reflexionar sobre los principios de disefio asociados a la construccion del sistema productivo
vinculado al paisaje de la vifia, considerando estrategias para incrementar la biodiversidad, contribuyendo a una mayor
sustentabilidad ambiental, problemas vinculados al cambio climatico y valoracion del paisaje, donde se integran las
dimensiones econdmica, social, ambiental y estética.

Se exploran las principales caracteristicas y conceptos asociados a la practica de la viticultura integrada de produccion y
proteccion, incluyendo los principios del patrén paisajistico que mejor se adapta a esta practica agricola y las especies
vegetales mas precisas.

La reflexion se apoya en un estudio de caso en la regidn vinicola de Borba, Portugal.

L'EQUILIBRE BIOLOGIQUE ET L'INFRASTRUCTURE ECOLOGIQUE DES VIGNOBLES PAYSAGERS

La production agricole dépend des caractéristiques du paysage et de la biodiversité. L'articulation entre systémes naturels et
culturels détermine des dynamiques complexes. L'agriculture peut conduire a fortement simplifier et bouleverser les
systemes.

Le(s) paysage(s) viticole(s) que I'on connait aujourd'hui, un peu partout, répondent fondamentalement aux exigences
techniques de la consommation et des marchés, et donc aux facteurs productifs. Cette exigence, qui répond a la fonction
productive du paysage, doit étre conciliée avec les autres fonctions associées au paysage - conservation des ressources et
récréation, ol se mélent spécificités esthétiques et dynamiques touristiques.

Pour réaliser cette vision intégrée associée a la notion de paysage, des stratégies doivent étre développées pour promouvoir
un modele de paysage qui valorise I'équilibre biologique, la base de fertilité, la structure écologique et les aspects culturels,
qui peuvent étre atteints par la conception et la gestion du paysage. .

1. Une premiere stratégie s'appuie sur les notions d'aptitude des sols et de valorisation des principales structures
biophysiques du paysage pour déterminer les surfaces agricoles et la définition des parcelles.

2. Une deuxieme stratégie est centrée sur la conception d'une structure paysagere qui garantit les exigences biophysiques de
la hiérarchie supérieure (mentionnées ci-dessus) et qui renforcent celles de la hiérarchie inférieure, qui incluent les petits
espaces, structures et éléments, a savoir (zones de conservation de la nature , bandes de compensation, haies, zones
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humides/drainages, plantations autour des routes/chemins, plantations d'arbustes entre certaines rangées de vignes et entre
les rangées, prairies biodiversifiées, sites archéologiques et éléments architecturaux d'intérét) I'objectif est de protéger I'eau,
le sol et la végétation, augmenter les organismes utiles contre les ravageurs et augmenter la biodiversité, entre autres.
Tous fondamentaux pour établir une continuité biologique, physique et culturelle.

L'objectif de cet article est de réfléchir sur les principes de conception associés a la construction du systeme productif lié au
paysage du vignoble, en considérant des stratégies pour augmenter la biodiversité, contribuer a une plus grande durabilité
environnementale, les problémes liés au changement climatique, et valorisation du paysage, ou les dimensions économiques,
sociales, environnementales et esthétiques sont intégrées.

Les principales caractéristiques et concepts associés a la pratique de la viticulture intégrée de production et de protection
sont explorés, y compris les principes du modéle de paysage qui convient le mieux a cette pratique agricole et les especes

végétales les plus précises.

La réflexion est étayée par une étude de cas dans la région viticole de Borba - Portugal.

PP EREIWEL: FIRST GRAPE PHYLLOXERA (DAKTULOSPHAIRA VITIFOLIAE FITCH) SURVEY AND EVALUATION IN
ARMENIAN VINEYARDS

Anna Nebish, Gagik Melyan, Frank Manty, Joachim Schmid: Institute of Grapevine and Wine Sciences (ICVV, CSIC, UR,
Government of La Rioja), Department of Viticulture, Germany, anna.nebish@icvv.es

Grape phylloxera, Daktulosphaira vitifoliae Fitch is the most dangerous pest in viticulture, especially for representatives of
Vitis vinifera L. The main effective method of preventing and controlling the attack of this insect is grafting of European
grapevine varieties on phylloxera-resistant rootstocks based on American wild Vitis species. However, with 85% of Armenian
vineyards planted with highly susceptible own-rooted V.vinifera varieties, the potential impact of phylloxera, endangering
the biodiversity of grapevine genetic resources in Armenia, is alarming. During the last decades, the continuing spread of
phylloxera throughout the Ararat Valley (Armavir province) is putting Armenian viticulture more and more at great risk. Thus,
prompting an urgent need to monitor and investigate resistance properties and to introduce additional means of control. The
aim of this research was is the screening of phylloxera resistance in Armenian vineyards and the evaluation of comparatively
resistant V.vinifera aboriginal varieties as material for rootstocks breeding in Armenian Viticulture.

During 2014-2018 field surveys of phylloxera infestation were carried out in vineyards of the Armavir region. The plant
varieties ‘Berdaki’, ‘Lalvari’, and ‘Djrdjruk’ with high resistance to phylloxera were selected and propagated for a planta-
potted phylloxera screening assay in the greenhouse of the Institute for Grapevine Breeding at the Geisenheim University.
To initiate the infestation on each plant, individual galls were clipped onto the fourth fully expanded leaf from the shoot apex
as well as on the roots. The greenhouse experiment consisted of a randomized design with three replications of each of the
three accessions. During four to five weeks the severity of phylloxera infestation was evaluated on the whole-plant foliage as
well as on the roots according to a 7-level visual rating scale (from 1 = no galls/nodosities to 7 = highest level of infestation).
Our results were expressed by the number of infested leaves per plant, the number and size of leaf galls, and the number of
nodosities on the roots per plant. In all investigated varieties small phylloxera leaf galls were found in a resistance range from
2 to 3. However, all genotypes were susceptible to the root form of phylloxera with numerous formations of nodosities and
several tuberosities (ranging in resistance from 5 to 6). Our experiments verified that in Armenia most aboriginal varieties are
susceptible to phylloxera. Future studies of the compatibility of American-resistant rootstocks with various Armenian grape
varieties and their adaptation to soils and climatic conditions are urgent for successful biological pest control programs and
future vineyard management in the face of climate change.

Acknowledgment: This research was supported by DAAD Research Stays for University Academics and Scientists (Funding
program ID: 57440915).
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PRIMER ESTUDIO Y EVALUACION DE LA FILOXERA DE LA VID (DAKTULOSPHAIRA VITIFOLIAE FITCH) EN
VINEDOS ARMENIOS

La filoxera de la vid, Daktulosphaira vitifoliae Fitch es la plaga mas peligrosa en viticultura, especialmente para los
representantes de Vitis vinifera L. El principal método eficaz para prevenir y controlar el ataque de este insecto es el injerto
de variedades de vid europeas en portainjertos resistentes a la filoxera basados en plantas de especies americanas de Vitis.
Sin embargo, con el 85 % de los vifiedos armenios plantados con variedades propias de V.vinifera altamente susceptibles, el
impacto potencial de la filoxera, que pone en peligro la biodiversidad de los recursos genéticos de la vid en Armenia, es
alarmante. Durante las ultimas décadas, la continua propagacién de la filoxera por todo el Valle de Ararat (Provincia de
Armavir) esta poniendo cada vez mas en grave riesgo a la viticultura de Armenia. Por lo tanto, provocé una necesidad urgente
de monitorear e investigar las propiedades de resistencia e introducir medios adicionales de control. El objetivo de esta
investigacion fue el cribado de la resistencia a la filoxera en vifiedos armenios y la evaluacidn de variedades aborigenes de V.
vinifera comparativamente resistentes como material para la mejora de portainjertos en la viticultura armenia.

Durante 2014-2018 se realizaron estudios de campo de infestacion de filoxera en vifiedos de la provincia de Armavir. Las
plantas de variedades 'Berdaki', 'Lalvari' y 'Djrdjruk' con alta resistencia a la filoxera fueron seleccionadas y propagadas para
un ensayo de deteccion de filoxera en macetas de plantas en el invernadero del Instituto del Mejoramiento de la Vid en la
Universidad de Geisenheim. Para iniciar la infestacion en cada planta, se cortaron agallas individuales en la cuarta hoja
completamente expandida desde el dpice del brote, asi como en las raices. El experimento en invernadero consistié en un
disefio al azar con tres repeticiones de cada una de las tres accesiones. Durante cuatro a cinco semanas, se evalué la gravedad
de la infestacion de filoxera en el follaje de toda la planta, asi como en las raices, de acuerdo con una escala de calificacion
visual de 7 niveles (desde 1=sin agallas/nudosidades hasta 7 = nivel mas alto de infestacion). Nuestros resultados se
expresaron por el nimero de hojas infestadas por planta, el nimero y tamafo de las agallas de las hojas y el nimero de
nudosidades en las raices por planta. En todas las variedades investigadas se encontraron pequefias agallas foliares de filoxera
en un rango de resistencia de 2 a 3. Sin embargo, todos los genotipos fueron susceptibles a la forma de raiz de la filoxera con
numerosas formaciones de nudosidades y varias tuberosidades (rango de resistencia de 5 a 6). Nuestros experimentos
verificaron que en Armenia la mayoria de las variedades aborigenes son susceptibles a la filoxera. Futuros estudios de
compatibilidad de portainjertos resistentes americanos con diversas variedades de la vid armenias y su adaptacion a suelos
y condiciones climaticas son urgentes para el éxito de los programas de control bioldgico de plagas y el futuro manejo de
vifiedos, especialmente en frente a los efectos del cambio climatico.

Agradecimientos: Esta investigacion fue financiada por Estancias de Investigacion para Académicos y Cientificos Universitarios
del DAAD (ID del programa de financiacién: 57440915).

ERSTER UBERBLICK UND EINSCHATZUNG ZUR REBLAUS (DAKTULOSPHAIRA VITIFOLIAE FITCH) IN
ARMENISCHEN WEINBERGEN

Die Reblaus, Daktulosphaira vitifoliae Fitch ist der gefdhrlichste Schadling im Weinbau und bedroht vor allem die fiir die
kommerzielle Weinherstellung wichtigste Art Vitis vinifera L.. Die erfolgreichste biotechnologische Methode zum Schutz vor
der Reblaus stellt die Veredlung der europaischen Rebsorten auf Reblaus tolerante Unterlagen, hervorgegangen aus
amerikanischen Wildarten der Gattung Vitis dar. Leider basiert der Weinbau in Armenien bis heute zu 85% auf
reblausanfalligen, wurzelechten V. vinifera Sorten. Dies ermdglicht der Reblaus eine schnelle Ausbreitung und flhrt sehr
schnell zu einem Verlust der einmaligen Sortenvielfalt und damit auch zu einer drastischen Verringerung der Biodiversitat
und der genetischen Ressourcen in Armenien. In den letzten Jahrzehnten brachte die fortschreitende Verbreitung der Reblaus
durch das Ararat Tal (Region Armavir) den traditionellen armenischen Weinbau in groRe Bedrangnis. Es wird Zeit
aufzuwachen, die Verbreitung zu beobachten, nach Resistenzeigenschaften im eigenen Bestand zu suchen und zusatzliche
Kontrollmdoglichkeiten zu installieren. Ziel der Untersuchungen ist es das Verhalten gegeniiber der Reblaus in den Weinbergen
Armeniens zu untersuchen und einheimische V. vinifera Abkdmmlinge mit einer vergleichbaren Reblausresistenz zu finden
und diese in die Unterlagenziichtung in Armenien zu integrieren.

In den Jahren 2014 bis 2018 fanden Untersuchungen zum Reblausbefall in den Weinbergen der Region Armavir statt. Dabei
wurden an den Rebsorten ‘Berdaki’, ‘Lalvari’, und ‘Djrdjruk’ eine gute Toleranz gegentiiber der Reblaus festgestellt. Diese
Rebsorten wurden vermehrt und in einem Topfversuch im Gewéachshaus im Institut fiir Rebenziichtung an der Hochschule
Geisenheim University auf ihr Verhalten gegenliber der Reblaus erneut untersucht. Dazu wurde an den einzelnen Pflanzen
am jeweils vierten ausgewachsenen Blatt des Triebes Reblausgallen angebracht und in den jeweiligen Topf Blattgallen fiir die
Wourzelinfektion gelegt. Die Rebstécke standen zufillig verteilt mit jeweils drei Wiederholungen der drei Rebsorten im
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Gewachshaus. Nach vier bis finf Wochen konnte die Schadigung durch den Reblausbefall an der gesamten Blattflache und
auch an der Wurzel mit einer siebenstufigen Boniturskala bewertet werden (von 1 = keine Gallen/Nodositéten bis 7 = hchste
Befallsstufe). Die Ergebnisse wurden weiterhin festgehalten durch die Anzahl der befallenen Blatter pro Pflanze, die Anzahl
und die GroRe der Blattgallen und die Anzahl der Nodositaten pro Pflanze. Alle untersuchten Rebsorten zeigten mit der
Boniturstufe 2 bis 3 recht gute Toleranzeigenschaften am Blatt. Dagegen waren alle Genotypen anfillig gegen die
Wourzelreblaus mit der Bildung einer Vielzahl von Nodositdten und einigen Tuberositdten (Boniturstufen 5 bis 6). Die
Experimente zeigen, dass die autochthonen Rebsorten Armeniens sich anfillig gegenuber der Reblaus zeigen.
Weiterfiihrende Untersuchungen missen sich mit der Kompatibilitdit der reblausresistenten Unterlagsrebsorten aus
amerikanischen Vitis Arten wie auch ihre Standorteignung fiir unterschiedliche Bodenarten und klimatische Bedingungen
beschaftigen. Dies ist entscheidend fiir eine wirksame biotechnologische Uberwindung der Reblausproblematik und ist fiir
einen zukinftigen Weinbau unter zunehmenden TrockenstreBbedingungen wdhrend der Vegatationsperiode und sich
dandernden Klimaverhaltnissen dringend erforderlich.

Danksagung: Die Arbeit wurde unterstiitzt vom DAAD (Funding program ID: 57440915).

P{PERENET: GRAPE-ASSOCIATED EPIPHYTIC YEASTS AS PROMISING ANTAGONISTS AGAINST FUNGAL
DISEASES

Tamar Maghradze, Alessandra Di Canito, Roberto Foschino, lleana Vigentini: Department of Biomedical, Surgical and
Dental Sciences - One Health Unit, Universita degli Studi di Milano, Italy, t.maghradze@gmail.com

The practice of biocontrol has become the promising approach in the sustainable agriculture, using living organisms against
the plant pathogens through specific mechanisms. The aim of this study was exploiting new natural antagonistic
microorganisms such as epiphytic yeasts in order to reduce fungal damage and disease spreading. The yeasts have been
isolated from Georgian Vitis vinifera ssp. sylvestris and ssp. sativa and have been used to evaluate their potential activity
against the pathogenic fungi Botrytis cinerea, Aspergillus carbonarius and Penicillium expansum. To estimate the inhibitory
ability different tests were performed. After the first in vivo screening on infected berries, to assess the interplay grape-
mould-yeast, 19 yeast strains out of 38 has shown positive results and their identification step was carried out. The biocontrol
activity was then analysed in vitro, using dual-culture plate and double Petri dish test, this last to assay the production of
volatile organic compounds (VOCs). Pichia kudriavzevii, Clavispora lusitaniae and Aureobasidium pullulans demonstrated the
best antagonistic activity in dual-culture plate assays, while 100% inhibition was detected using Pichia terricola, Pichia
kluyveri, Saccharomyces cerevisiae against the 3 pathogens and P. kudriavzevii against P. expansum and B. cinerea in double
Petri dish tests. Considering these last results, GC-mass spectrometry was used to verify the VOCs production.

In order to evaluate a possible future application in agriculture and winemaking, tolerance to copper, to a commercial
fungicide and to sulphur dioxide of the 19 yeasts were tested as well. Candida intermedia, A. pullulans, Metschnikowia
fructicola and Saccharomyces cerevisiae were the most resistant to copper exposure. Only 2 yeast strains (P. terricola and
Hypopichia paragotoi) out of 19 has demonstrated intolerance to the chemical fungicide SWITCH (Syngenta, 37,5% Cyprodinil
25% Fludioxonil) up to 1 g/L concentration; other 17 strains were quite resistant to the fungicide, while on the Grape Juice
Medium only P. kudriavzevii and C. lusitaniae exhibited an insensitive response to the fungicide. Additionally, the analyse on
sulphur resistance using the Cabernet Sauvignon grape juice, containing 50 mg/L SO2, showed that all yeast strains were
sensitive to the sulphur dioxide and therefore, their utilization in the agricultural practices will not influence further during
the vinification processes. In conclusion, the inhibitory activity of the analysed yeasts proved to be promising; in field
experiments will allow to fully examine their biocontrol potential.

LIEVITI EPIFITI ISOLATI DA UVA COME PROMETTENTI ANTAGONISTI CONTRO LE MALATTIE FUNGINE

La pratica del biocontrollo e diventata |'approccio promettente nell'agricoltura sostenibile, utilizzando gli organismi viventi
contro i patogeni delle piante attraverso specifici meccanismi. Lo scopo di questo studio & stato quello di sfruttare nuovi
microrganismi antagonisti naturali, come i lieviti epifiti, al fine di ridurre i danni e la diffusione di malattie fungine. | lieviti
sono stati isolati da Vitis vinifera ssp. sylvestris e ssp. sativa di origine georgiana e sono stati utilizzati per valutare la loro
potenziale attivita antagonista nei confronti di funghi patogeni delle specie Botrytis cinerea, Aspergillus carbonarius e
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Penicillium expansum. Per stimare la capacita inibitoria da parte dei ceppi di lievito scelti sulla malattia, sono state eseguite
diverse prove. Dopo il primo screening in vivo su acini infettati, per valutare l'interazione uva-muffa-lievito, 19 ceppi di lievito
su 38 hanno dato esito positivo ed é stata effettuata la loro identificazione. L'attivita di biocontrollo & stata quindi analizzata
in vitro, utilizzando il dual-test su strato solido ed il test a doppio-stato in sandwich, quest’ultimo adatto a rilevare la
produzione di composti organici volatili (VOCs). Pichia kudriavzevii, Clavispora lusitaniae e Aureobasidium pullulans hanno
dimostrato la migliore attivita antagonista nel dual-test, mentre I'inibizione del 100% e stata rilevata utilizzando Pichia
terricola, Pichia kluyveri, Saccharomyces cerevisiae contro i 3 patogeni e P. kudriavzevii contro P. expansum e B. cinerea nei
test doppio-stato in sandwich. Considerando quest’ultimo risultato, I'analisi in spettrometria di massa GC é stata utilizzata
per verificare la produzione di VOCs.

Per valutare una possibile futura applicazione in agricoltura ed enologia, e stata analizzata la tolleranza al rame, ad un
fungicida commerciale e all'anidride solforosa dei 19 lieviti selezionati. Candida intermedia, A. pullulans, Metschnikowia
fructicola e Saccharomyces cerevisiae sono risultati i pit resistenti all'esposizione al rame. Solo 2 ceppi di lievito (P. terricola
e Hypopichia paragotoi) hanno dimostrato intolleranza al fungicida chimico SWITCH (Syngenta, 37,5% Cyprodinil 25%
Fludioxonil) fino alla concentrazione di 1 g/L; i restanti 17 ceppi sono risultati relativamente resistenti al fungicida, mentre sul
Grape Juice Medium solo P. kudriavzevii e C. lusitaniae hanno mostrato una risposta insensibile al fungicida. Inoltre, I'analisi
sulla resistenza all’SO2 a dosi enologiche (50 mg/L SO2), utilizzando mosto d'uva Cabernet Sauvignon, ha mostrato che tutti i
ceppi di lievito erano sensibili all’antimicrobico. In conclusione, I'attivita inibitoria dei lieviti analizzati si & dimostrata
promettente; esperimenti in campo consentiranno di confermare il loro potenziale di biocontrollo.

LES LEVURES EPIPHYTES ISOLEES DU RAISIN COMME ANTAGONISTES PROMETTEURS CONTRE LES MALADIES
FONGIQUES

La pratique du biocontrole est devenue I'approche prometteuse dans I'agriculture soutenable, en utilisant des organismes
vivants contre les pathogénes des plantes par des mécanismes spécifiques. Le but de cette étude était d'exploiter de
nouveaux micro-organismes antagonistes naturels tels que les levures épiphytes afin de réduire les dommages et la
propagation des maladies fongiques. Les levures ont été isolées de Georgian Vitis vinifera ssp. sylvestris et ssp. sativa et ont
été utilisées pour évaluer leur activité potentielle contre les pathogénes Botrytis cinerea, Aspergillus carbonarius et
Penicillium expansum. Pour estimer la capacité inhibitrice différents tests ont été effectués. Aprés un premier criblage in vivo
sur baies infectées, pour évaluer l'interaction raisin-moisissure-levure, 19 souches de levures sur 38 ont montré des résultats
positifs et leur identification a été réalisée. L'activité de biocontréle a ensuite été analysée in vitro, a I'aide d'un double test
sur plaque de culture et double boite de Pétri, ce dernier pour doser la production de composés organiques volatils (COV).
Pichia kudriavzevii, Clavispora lusitaniae et Aureobasidium pullulans ont démontré la meilleure activité antagoniste dans les
essais sur plaque a double culture, tandis qu'une inhibition de 100 % a été détectée en utilisant Pichia terricola, Pichia kluyveri,
Saccharomyces cerevisiae contre les 3 agents pathogenes et P. kudriavzevii contre P. expansum et B. cinerea dans des tests
en boite de Pétri double. Compte tenu de ces derniers résultats, la spectrométrie de masse GC a été utilisée pour vérifier la
production de COV.

Afin d'évaluer une éventuelle application future en agriculture et cenologie, la tolérance au cuivre, a un fongicide commercial
et au dioxyde de soufre des 19 levures a également été testée. Candida intermedia, A. pullulans, Metschnikowia fructicola et
Saccharomyces cerevisiae étaient les plus résistants a I'exposition au cuivre. Seules 2 souches de levures (P. terricola et
Hypopichia paragotoi) sur 19 ont montré une intolérance au fongicide chimique SWITCH (Syngenta, 37,5% Cyprodinil 25%
Fludioxonil) jusqu'a une concentration de 1 g/L; 17 autres souches étaient assez résistantes au fongicide, tandis que sur le
Grape Juice Medium, seules P. kudriavzevii et C. lusitaniae ont montré une réponse insensible au fongicide. De plus, I'analyse
de la résistance au soufre a I'aide du jus de raisin Cabernet Sauvignon, contenant 50 mg/L de SO2, a montré que toutes les
souches de levure étaient sensibles au dioxyde de soufre et, par conséquent, leur utilisation dans les pratiques agricoles
n'influencera pas le déroulement de la vinification. En conclusion, I'activité inhibitrice des levures analysées s'est avérée
prometteuse; dans des expériences sur le terrain permettra d'examiner pleinement leur potentiel de biocontrole.
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PAPEREPLE): STUDY OF HEREDITY AND PRODUCTIVITY IN THE FIRST HYBRID GENERATION

Vugar Salimov, Movlud Huseynov, Afat Huseynova, Rauf Asadullayev: Scientific Research institute for Viticulture and
Wine-making, Azerbaijan, vugar_salimov@yahoo.com

Here are presented the results of studying the level of the effect of heterosis appeared in hybrid plants depending on the
ecological and geographical affiliation of the parent forms.

Studies have shown that hybrid populations for all combinations were formed mainly from genotypes with medium (51-70
c/ha), high (71-100 c/ha) and very high (above 100 c/ha) yields. Of the studied variants of the experiment, only six
combinations of varieties (Ag shany x Tabrizi, Ag shany x Gara pishraz, Ag shany x Gara shany, Ag shany x Ag Khalili, Tavkveri
x Khindogny, Sysag x Bayanshira) in the hybrid generation formed plants with a very low (below 30 c/ha) and low (30-50 c/ha)
yields (3.6 and 27.8%, respectively).

The results of mathematical and statistical calculations carried out to determine the level of genotypic diversity of populations
formed by various combinations of grape varieties showed that the level of genetic diversity in the hybrid populations of the
Ag Shany variety (Ag Shany x Tabrizi, Ag Shany x Gara pishraz, Ag Shany x Taifi pink, Ag shany x Muskat of Hamburg, Ag shany
x Moldova, Ag shany x Ag Khalili) and Tavkveri varieties (Tavkveri x Khindogny, Tavkveri x Gara lkeni, Tavkveri x Madrasa)
amounted to 25% and 9%, respectively. Thus, it was found that in the populations of various combinations of the Ag shany
variety, the level of genotypic diversity is considerably higher than that of the hybrid generations obtained from combinations
of the Tavkveri variety.

ETUDE DE L'HEREDITE ET DE LA PRODUCTIVITE DANS LA PREMIERE GENERATION HYBRIDE

Ici sont présentés les résultats de I'étude du niveau de |'effet d'hétérosis apparu dans les plantes hybrides en fonction de
I'affiliation écologique et géographique des formes parentales.

Des études ont montré que les populations hybrides pour toutes les combinaisons étaient formées principalement de
génotypes a rendements moyens (51-70 c/ha), élevés (71-100 c/ha) et trés élevés (supérieurs a 100 c/ha). Parmi les variantes
étudiées de I'expérience, seules six combinaisons de variétés (Ag shany x Tabrizi, Ag shany x Gara pishraz, Ag shany x Gara
shany, Ag shany x Ag Khalili, Tavkveri x Khindogny, Sysag x Bayanshira) dans la génération hybride formée plantes avec des
rendements trés faibles (inférieurs a 30 c/ha) et faibles (30-50 c/ha) (respectivement 3,6 et 27,8%).

Les résultats des calculs mathématiques et statistiques effectués pour déterminer le niveau de diversité génotypique des
populations formées par diverses combinaisons de cépages ont montré que le niveau de diversité génétique dans les
populations hybrides du cépage Ag Shany (Ag Shany x Tabrizi, Ag Shany x Gara pishraz, Ag Shany x Taifi rose, Ag shany x
Muskat de Hambourg, Ag shany x Moldova, Ag shany x Ag Khalili) et les variétés Tavkveri (Tavkveri x Khindogny, Tavkveri x
Gara lkeni, Tavkveri x Madrasa) représentaient 25 % et 9 %, respectivement. Ainsi, il a été constaté que dans les populations
de diverses combinaisons de la variété Ag shany, le niveau de diversité génotypique est considérablement plus élevé que
celui des générations hybrides obtenues a partir de combinaisons de la variété Tavkveri.

UNTERSUCHUNG DER VERERBUNG UND PRODUKTIVITAT IN DER ERSTEN HYBRIDGENERATION

Hier werden die Ergebnisse der Untersuchung des AusmaRes der Heterosiswirkung prasentiert, die bei Hybridpflanzen in
Abhangigkeit von der 6kologischen und geografischen Zugehdérigkeit der Elternformen auftrat.

Studien haben gezeigt, dass Hybridpopulationen fiir alle Kombinationen hauptsachlich aus Genotypen mit mittleren (51-70
c/ha), hohen (71-100 c/ha) und sehr hohen (lber 100 c/ha) Ertrdgen gebildet wurden. Von den untersuchten
Versuchsvarianten bildeten sich nur sechs Sortenkombinationen (Ag shany x Tabrizi, Ag shany x Gara pishraz, Ag shany x Gara
shany, Ag shany x Ag Khalili, Tavkveri x Khindogny, Sysag x Bayanshira) in der Hybridgeneration aus Pflanzen mit sehr
niedrigen (unter 30 c¢/ha) und niedrigen (30-50 c/ha) Ertragen (3,6 bzw. 27,8 %).

Die Ergebnisse mathematischer und statistischer Berechnungen, die zur Bestimmung des Niveaus der genotypischen Vielfalt
von Populationen durchgefiihrt wurden, die aus verschiedenen Kombinationen von Rebsorten gebildet wurden, zeigten, dass
das Niveau der genetischen Vielfalt in den Hybridpopulationen der Rebsorte Ag Shany (Ag Shany x Tabrizi, Ag Shany x Gara
pishraz, Ag Shany x Taifi pink, Ag shany x Muskat of Hamburg, Ag shany x Moldova, Ag shany x Ag Khalili) und Tavkveri-Sorten
(Tavkveri x Khindogny, Tavkveri x Gara lkeni, Tavkveri x Madrasa) betrugen 25 % und 9 %, bzw. So wurde festgestellt, dass in
den Populationen verschiedener Kombinationen der Sorte Ag shany das Niveau der genotypischen Diversitat betrachtlich
héher ist als dasjenige der Hybridgenerationen, die aus Kombinationen der Sorte Tavkveri erhalten wurden.
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PAPERPIY: YIELD ESTIMATION USING MACHINE LEARNING FROM SATELLITE IMAGERY

David De La Fuente, Joao Vitorino, Antonio Tabasco, Elena Rivilla, Ana Tena, Eva Navascués: GMV, Spain,
dfuente@gmv.com

Accurate and early yield estimation (from pea size) allows 1.- Make decisions at field level: green harvesting, irrigation
management. 2.- Advance or organise the purchase of grapes from suppliers. 3.- Forecast the volume of wine produced in
the campaign that has not yet begun. 4.- Define the quality of the vintage: regular and detailed monitoring of whether or not
the heterogeneity of the leaf surface, photosynthetic activity or soil moisture observed in the vineyards is as expected at this
time, compared with historical values. 5.- Precise control of each vine in production, knowing which vines are no longer
productive or should be grubbed up.

The Sentinel-2 satellite has generated a time series of images spanning more than six years, which is a great help in analysing
the state of permanent crops such as vineyards, where grapes are produced every year. The weekly comparison of what is
happening in the current season with what has happened in the previous six seasons is information that is in line with
agricultural practices: Winegrowers make the mental exercise of comparing how the vines are developing today with how
they developed in previous seasons, with the aim of repeating the years of good yields. In addition, several commercial
satellites are now capable of capturing images of 50 centimeters pixels or better, making it possible to check the health of
each vine every year.

Since 2020, GMV and Alma Carraovejas have been working together to develop a yield estimation service based on field
information and satellite images that feed machine learning algorithms. This paper describes the path followed from the
beginning and the different steps taken, which can be summarised as follows: 1. - Machine learning algorithm trained with
cluster counting and satellite data. 2. - Adjustment of the number of vines in production in each vineyard using very high
resolution imagery. 3. - Machine learning algorithm trained on real production from past campaigns and historical Sentinel-2
time series. The results obtained by comparing the actual grape intake in the winery with the yield estimation range from
91% accuracy in 2020 to 95% accuracy in 2022.

Keywords: Yield estimation, Viticulture, Machine Learning, Copernicus.

PREDICCION DEL RENDIMIENTO DE VENDIMIA MEDIANTE APRENDIZAJE AUTOMATICO (MACHINE LEARNING)
A PARTIR DE IMAGENES SATELITE

La estimacion del rendimiento de vendimia de manera precisa y adelantada (a partir de tamafio guisante) permite: 1.- Tomar
decisiones a nivel de campo: vendimia en verde, manejo de riego. 2.- Adelantar o apalabrar compra de uva a proveedores.
3.- Predecir el volumen de vino elaborado en la campafia no iniciada. 4.- Definir la calidad de la afiada: el seguimiento regular
y detallado de si la heterogeneidad de la superficie foliar, la actividad fotosintética o la humedad del suelo que observan en
los vifiedos es la esperada en ese momento o no, comparando con valores histéricos. 5.- Controlar de manera precisa cada
cepa en produccion, conociendo qué cepas han dejado de ser productivas, o deben ser arrancadas.

El satélite Sentinel-2 ha generado una serie temporal de imagenes que abarca mas de seis afos, lo que supone una gran
ayuda para analizar el estado de cultivos permanentes como los vifiedos, en los que se produce uva todos los afios. La
comparacién semanal de lo que ocurre en la temporada actual con lo que ha ocurrido en las seis temporadas anteriores es
una informacion acorde con las practicas agricolas: Los viticultores hacen el ejercicio mental de comparar cdmo se estan
desarrollando las vides hoy con cdmo se desarrollaron en temporadas anteriores, con el objetivo de repetir los afios de
buenos rendimientos. Ademas, varios satélites comerciales son ahora capaces de captar imagenes de 50 cm de pixel o0 mas,
lo que permite comprobar la salud de cada vid cada afio.

Desde 2020, Alma Carraovejas y GMV trabajan conjuntamente en el desarrollo de un servicio de estimacion de produccion
basado en informacion de campo e imagenes de satélite que alimentan algoritmos de aprendizaje automatico. En este trabajo
se describe el camino seguido desde el inicio y los diferentes pasos dados, que se pueden resumir de los siguientes puntos:
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1.- Algoritmo de aprendizaje automatico entrenado con conteo de racimos y datos de satélite. 2. - Ajuste del nUmero de cepas
en produccién en cada vifiedo utilizando imagenes de muy alta resolucion. 3. - Algoritmo de aprendizaje automatico
entrenado con produccidn real de campafias pasadas y series temporales histéricas de Sentinel-2. Los resultados obtenidos
gue comparan la entrada real de uva en bodega con la estimacion de rendimiento oscilan entre el 91% de precision en 2020
y el 95% de precisién en 2022.

Palabras clave: Estimacién de produccion, Viticultura, Aprendizaje Automatico, Copernicus.

ESTIMATION DU RENDEMENT A L'AIDE DE L'APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE A PARTIR DE L'IMAGERIE
SATELLITAIRE

Une estimation précise et précoce du rendement (a partir de la taille d'un pois) permet 1.- de prendre des décisions au niveau
du champ : vendanges en vert, gestion de l'irrigation. 2.- D'anticiper ou d'organiser I'achat de raisins aupres des fournisseurs.
3.- Prévoir le volume de vin produit lors de la campagne qui n'a pas encore commencé. 4.- Définir la qualité du millésime :
contréle régulier et détaillé de I'hétérogénéité de la surface foliaire, de I'activité photosynthétique ou de I'humidité du sol
observée dans les vignobles, par rapport aux valeurs historiques, comme prévu a cette époque. 5.- Controle précis de chaque
vigne en production, en sachant quelles vignes ne sont plus productives ou doivent étre arrachées.

Le satellite Sentinel-2 a généré une série chronologique d'images couvrant plus de six ans, ce qui est d'une grande aide pour
analyser I'état des cultures permanentes telles que les vignobles, ou des raisins sont produits chaque année. La comparaison
hebdomadaire de ce qui se passe dans la saison en cours avec ce qui s'est passé au cours des six saisons précédentes est une
information conforme aux pratiques agricoles : Les viticulteurs font I'exercice mental de comparer le développement actuel
des vignes avec celui des saisons précédentes, dans le but de répéter les années de bons rendements. En outre, plusieurs
satellites commerciaux sont désormais capables de capter des images de 50 centimeétres de pixels ou plus, ce qui permet de
vérifier chaque année I'état de santé de chaque pied de vigne.

Depuis 2020, GMV et Alma Carraovejas travaillent ensemble pour développer un service d'estimation de rendement basé sur
des informations de terrain et des images satellites qui alimentent des algorithmes d'apprentissage automatique. Ce
document décrit le chemin suivi depuis le début et les différentes étapes franchies, qui peuvent étre résumées comme suit :
1 - Algorithme d'apprentissage automatique entrainé avec le comptage en grappes et les données satellitaires. 2 - Ajustement
du nombre de pieds en production dans chaque vignoble a I'aide d'images a trés haute résolution. 3 - Algorithme
d'apprentissage automatique entrainé sur la production réelle des campagnes précédentes et sur les séries chronologiques
historiques de Sentinel-2. Les résultats obtenus en comparant la consommation réelle de raisin dans le chai avec I'estimation
du rendement varient de 91 % de précision en 2020 a 95 % de précision en 2022.

Mots-clés: Estimation du rendement, Viticulture, Apprentissage automatique, Copernicus.

{0y EREYXR: THE EFFECT OF DROUGHT MEMORY ON GRAPEVINE’S PHYSIOLOGICAL RESPONSES TO WATER
DEFICIT AND RECOVERY

Jodo De Deus, Miguel Damasio, Ana Rodrigues, José Silvestre, Olfa Zarrouk, Luisa Carvalho: INIAV — Instituto
Nacional de Investigagdo Agrdria e Veterindria, I.P.,, Portugal, joaodaviddeus@gmail.com

To cope with water stress, grapevine developed efficient adaptation mechanisms to transfer water from roots to shoots,
mediated by an efficient stomatal control of transpiration.

However, each variety has a specific water use regulation response under drought, and it is still unclear whether this
regulation results from innate genotypic behavior (iso- and anisohydric), or is a response to environmental factors, namely
recurrent water stress priming effects. In the present work, we explored the influence of the field-grown genotypes’ drought
memory in the drought-response phenotype of their vegetative progenies, in Trincadeira (isohydric) and Casteldo
(anisohydric) cultivars under a drought event followed by recovery in a glasshouse.
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Cuttings were harvested in winter 2021, from both cultivars subjected to full irrigation (FI) and non-irrigation (NI) treatments
for 5 consecutive years. Progenies were subjected to two irrigation treatments, well-watered (WW), where the soil was kept
at field capacity, and water- stress (WS), where irrigation was withheld for 7 days. WS plants were then re-watered and kept
at field capacity for 48h. Measurements and sampling were done in both progenies of both treatments (FIWW, FIWS, NIWW
and NIWS), at Oh, 72h and 168h after the beginning of the treatment, and after 24h and 48h of recovery.

NI progenies from both cultivars had improved gas exchange parameters, better total plant hydraulic conductance under
drought, and faster recovery than Fl progenies. Nocturnal transpiration was affected both by progeny and treatment. Leaf
wax content was significantly enhanced by WS both in FI and NI progenies, but it was higher in NI progenies. Although
isohydric and anisohydric genotypes exhibited different drought acclimation responses due to their inner genetic behavior,
their underlying hydraulic, stomatal and photosynthetic regulatory mechanisms were also affected by historical origin. In this
presentation, fundamental insights about potential priming mechanisms in grapevine will be further discussed.

Keywords: Thermal imaging, Hydraulic conductance, Stomatal conductance, Transpiration

Aknowledgments: Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020 295 (PDR 2020), Portugal 2020 and Fundo Europeu
Agricola para o Desenvolvimento Rural 296 (FEADER) through the project n.2 PDR2020-1.0.1-FEADER-031012 -
WineClimAdapt: Selection and enhancement of the best adapted grape varieties to climate change scenarios. Finnancing
from Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), through UIDB/04129/2020; Exploratory Project LEAF AquaGrape.

EFFET DE LA MEMOIRE A LA SECHERESSE SUR LA PHYSIOLOGIE DE LA VIGNE SOUMISE AU DEFICIT HYDRIQUE
ET A LA RECUPERATION

Pour faire face au stress hydrique, la vigne a développé des mécanismes d'adaptation efficaces pour transférer |'eau des
racines aux sarments, a travers un contréle stomatique efficace pour controler la transpiration. Cependant, chaque variété a
une réponse spécifique de régulation pour minimiser I'utilisation de I'eau en cas de sécheresse, et il n’est toujours pas clair si
cette régulation résulte d'un comportement génotypique inné (iso- et anisohydrique), ou résulte d’une réponse a des facteurs
environnementaux, a savoir des effets récurrents de mémoire acquise du stress hydrique.

Dans le présent travail, nous avons exploré le réle de la mémoire a la sécheresse acquise par les variétés Trincadeira
(isohydrique) et Casteldo (anisohydriques) sur le phénotype de leurs descendances soumises a un stress hydrique suivi d'une
récupération sous une serre.

Les sarments ont été récoltées pendant I'hiver 2021, sur des vignes soumises a une irrigation compléte (Fl) et sur des vignes
non irriguées (NI) pendant 5 années consécutives. La descendance de chaque variété issue de chaque traitement a été
soumise a deux traitements d'irrigation: bien arrosés (WW), ou le sol a été maintenu a la capacité du champ, et les stressées
(WS), ou l'irrigation a été interrompue pendant 7 jours. Les plantes WS ont ensuite subit une récupération de 48h. Les
mesures et I'échantillonnage ont été effectués sur les deux descendances des deux traitements (FIWW, FIWS, NIWW et
NIWS), a Oh, 72h et 168h aprés le début du traitement du stress hydrique, et apres 24h et 48h de récupération.

La descendance des vignes issues de NI des deux variétés ont montré des parametres d'échange gazeux plus élevés, une
meilleure conductance totale hydraulique en période de sécheresse et une récupération plus rapide que la descendance issue
de Fl. La transpiration nocturne a été affectée a la fois par la descendance et par le traitement. La teneur en cire des feuilles
était significativement plus élevée en WS chez les deux descendances (Fl et NI), mais elle était plus élevée dans la descendance
de NI. Bien que les génotypes isohydriques et anisohydriques ont montré différentes réponses d'acclimatation a la sécheresse
en raison de leur comportement génétique interne, leurs propriétés hydrauliques, stomatiques et photosynthétiques étaient
également affectés par I'origine historique. Au cours de cette présentation, les connaissances fondamentales sur les
potentiels mécanismes de priming en vigne seront discutées.

Mots clés: image thermique, conductance hydraulique, conductance stomatique, transpiration.

Remerciements: Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020 295 (PDR 2020), Portugal 2020 et Fundo Europeu Agricola
para o Desenvolvimento Rural 296 (FEADER) via projet n.2 PDR2020-1.0.1-FEADER-031012 — "WineClimAdapt: Selection and
enhancement of the best adapted grape varieties to climate change scenarios". Cette recherche a été financée par Fundagao
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), via UIDB/04129/2020; Projet Exploratoire LEAF AquaGrape.
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EFECTO DE LA MEMORIA A LA SEQUIA SOBRE LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS DE LA VID BAJO ESTRES
HIDRICO Y RECUPERACION

Para enfrentar el estrés hidrico, la vid desarrollé mecanismos de adaptacion eficientes para transferir el agua desde las raices
hasta los sarmientos, gracias a un control estomatico de la transpiracion.

Sin embargo, cada variedad tiene una respuesta especifica para regular el uso del agua en situacién de sequia, y todavia no
estd claro si esta regulacién resulta del comportamiento genotipico innato (iso y anisohidrico), o es una respuesta a factores
ambientales, a saber, efectos recurrentes de priming del estrés hidrico.

En el presente trabajo, hemos explorado la influencia de la memoria de sequia de los genotipos cultivados Trincadeira
(isohidrico) y Casteldo (anisohidrico) en campo en la respuesta fenotipica de sus descendientes bajo un evento de sequia
seguido de recuperacion en un invernadero.

Las estacas se cosecharon durante el invierno de 2021, de ambas variedades de vifias sometidos a riego completo (Fl) y vifias
sin riego (NI) durante 5 afios consecutivos. Las descendencias se sometieron a dos tratamientos de riego, bien regado (WW),
donde el suelo se mantuvo a capacidad de campo, y estresadas (WS), donde se suspendid el riego durante 7 dias. Luego, las
plantas WS se volvieron a regar a capacidad de campo durante 48h. Se realizaron mediciones y muestreos en ambas
descendencias de los dos tratamientos (FIWW, FIWS, NIWW y NIWS), a las Oh, 72h y 168h después del inicio del tratamiento,
y a las 24h y 48h de recuperacion.

Las descendencias de NI de ambas variedades han mostrado pardmetros de intercambio de gases mayores, y mejor
conductancia total de la planta bajo sequia y una recuperacion mas rapida que la descendencia de Fl. La transpiracion
nocturna se vio afectada tanto por el origen de la descendencia como por el tratamiento. El contenido de ceras en hojas ha
sido significativamente alto en WS tanto en las descendencias FI como NI, pero ha sido mayor en las progenies NI. A pesar de
los genotipos isohidricos y anisohidricos exhibieron diferentes respuestas de aclimatacion a la sequia debido a su
comportamiento genético interno, los mecanismos de regulacion hidraulica, estomatica y fotosintética también se vieron
afectados por el origen histérico. En esta presentacion, Los conocimientos fundamentales sobre los posibles mecanismos de
priming en la vid seran discutidos.

Palabras clave: imagen térmica, conductancia hidraulica, conductancia estomatica, transpiracion.
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para o Desenvolvimento Rural 296 (FEADER) a través de lo proyecto n.2 PDR2020-1.0.1-FEADER-031012 — "WineClimAdapt:
Selection and enhancement of the best adapted grape varieties to climate change scenarios". Esta investigacién fue
financiada por Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), a través de UIDB/04129/2020; proyecto exploratorio LEAF
AquaGrape.

P{PEZEYAE): CLIMATE CHANGE AFFECTS WHITE MUSCAT AROMA PROFILE: EFFECTS OF CLUSTER THINNING
AND DEFOLIATION AT BERRY SET AND VERAISON ON MONOTERPENE METABOLISM

Eleonora Littarru, Stefano Brizzolara, Guido Bezzo, Daniele Eberle, Pietro Tonutti: Crop Science, Scuola Superiore
Sant’Anna, Italy, eleonora.littarru@santannapisa.it

Monoterpenes are the typical aroma compounds of White Muscat grapes and wine. In the last decades, because of the
climate change and diverse growing seasonal conditions, Asti DOCG winemakers are facing a reduction of Muscat aroma
intensity. With the aim of mitigating the loss of terpenes and preserving quality standards, three different canopy
managements have been investigated during two seasons and in two farms located at different altitudes: a) defoliation at
post-berry set, b) defoliation at veraison and c) cluster thinning at veraison. Grapes have been collected at three time points:
T1) 7 days before the commercial harvest of “Moscato d’Asti Spumante”, T2) at the commercial harvest of “Moscato d’Asti
Spumante” and T3) at the commercial harvest of “Moscato d’Asti”. Berry pulp and skin tissues have been collected separately,
and the concentration of free and bounded terpenes (GC-MS), as well as the expression of specific genes involved in the
terpenes biosynthesis (RT-gPCR), have been analysed. Defoliation treatments significantly modified the microclimate of the
bunches, which was monitored via temperature and light sensors, and induced a significant increase in both skin and, to a
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lesser extent, pulp tissues of the main monoterpene compounds, both free and glycosylated. The studied terpene synthases
(TPs) genes showed marked fluctuation in their expression in relation to the applied treatment. LinNer gene displayed a
significant up-regulation at time T2, while TER gene showed dynamic expression patterns following the applied treatments.
The integrated analytical approach revealed that both applied defoliation protocols appeared to be potentially helpful to
preserve the typical aromatic traits of White Muscat under variable and changing climate conditions. This study represents
the basis for future fine-tuning of these canopy management protocols for White Muscat, thus contributing to unravelling
the relation between alteration of the source/sink ratio, microclimate modifications, terpene production and the expression
of the genes involved in their synthesis.

IL CAMBIAMENTO CLIMATICO E IL PROFILO AROMATICO DEL MOSCATO BIANCO: EFFETTI DEL
DIRADAMENTO E DELLA DEFOGLIAZIONE ALL'ALLEGAGIONE E ALL'INVAIATURA SUL METABOLISMO DEI
MONOTERPENE

| monoterpeni sono i composti aromatici tipici dell'uva e del vino Moscato Bianco. Negli ultimi decenni, a causa del
cambiamento climatico e la conseguente alterazione nel normale processo di sviluppo e maturazione dell’uva, i produttori di
Asti DOCG stanno verificando una riduzione dell'intensita aromatica del vino Moscato. Con I'obiettivo di mitigare la perdita
di terpeni e preservare alti standard qualitativi, sono state studiate, con un approccio metodologico integrato, tre diverse
gestioni della chioma nel corso di due vendemmie in due aziende situate a diverse altitudini: a) defogliazione post-allegagione,
b) defogliazione all'invaiatura e c) diradamento dei grappoli all'invaiatura. Le uve sono state raccolte in tre momenti: T1) 7
giorni prima della vendemmia commerciale del “Moscato d'Asti Spumante”, T2) alla vendemmia commerciale del “Moscato
d'Asti Spumante” e T3) alla vendemmia commerciale del “Moscato d'Asti”. La polpa e la buccia delle bacche sono stati raccolti
separatamente e sottoposte all’analisi della concentrazione di terpeni liberi e legati (GC-MS), nonché dell'espressione di
specifici geni coinvolti nella biosintesi dei terpeni (RT-qPCR). | trattamenti di defogliazione hanno marcatamente modificato
il microclima dei grappoli, monitorato tramite sensori di temperatura e luminosita, e hanno indotto un significativo aumento
sia nei tessuti epidermici, sia in misura minore, nella polpa dei principali composti terpenici, liberi e glicosilati. | geni studiati
codificanti per alcune terpene sintasi (TP) hanno mostrato una marcata fluttuazione nella loro espressione in relazione al
trattamento applicato. L’espressione del gene LinNer ha mostrato una significativa induzione al tempo T2, mentre il gene TER
ha evidenziato pattern di espressione dinamici a seguito dei trattamenti applicati. Nel complesso, entrambi i protocolli di
defogliazione applicati sono risultati potenzialmente utili nell’ottica di preservare i tratti aromatici tipici del Moscato Bianco
in condizioni climatiche avverse e mutevoli. Questo studio rappresenta la base per la futura messa a punto di questi protocolli
di gestione della chioma per il Moscato Bianco, contribuendo cosi alla comprensione della relazione esistente tra alterazione
del rapporto source/sink, modifiche del microclima, produzione di terpeni ed espressione dei geni coinvolti nella loro sintesi.

EL CAMBIO CLIMATICO AFECTA EL PERFIL AROMATICO DEL MOSCATEL BLANCO: EFECTOS DEL RALEO Y DE LA
DEFOLIACION EN EL CUAJADO Y ENVERO SOBRE EL METABOLISMO DE LOS MONOTERPENOS

Los monoterpenos son los compuestos aromaticos tipicos de la uva y del vino Moscatel Blanco. En las Ultimas décadas, debido
al cambio climatico y la consiguiente alteracion en el proceso normal de desarrollo y maduracion de la uva, los productores
de Asti DOCG estan enfrentando una reduccion de la intensidad aromatica del vino Moscatel. Con el objetivo de mitigar la
pérdida de terpenos y preservar altos estandares de calidad, se estudiaron tres manejos diferentes del dosel, con un enfoque
metodoldgico integrado, durante dos cosechas en dos empresas vitivinicolas ubicadas a diferentes altitudes: a) deshoje post-
cuaja b) deshoje en envero y c) raleo de racimos en envero. Las uvas fueron cosechadas en tres momentos: T1) 7 dias antes
de la cosecha comercial del “Moscato d'Asti Spumante”, T2) en la cosecha comercial del “Moscato d'Asti Spumante”, y T3)
en la cosecha comercial del “Moscato d'Asti”. La pulpa y el hollejo de las bayas se recolectaron separadamente y se
sometieron a andlisis de concentracién de terpenos libres y ligados (GC-MS), asi como a la expresidn de genes especificos
involucrados en la biosintesis de terpenos (RT-gPCR). Los tratamientos de deshoje han modificado notablemente el
microclima de los racimos, monitorizado por sensores de temperatura y luminosidad, y han inducido un aumento significativo
tanto en los tejidos epidérmicos como, en menor medida, en la pulpa de los principales terpenos libres y glicosilados. Los
genes estudiados que codifican para algunas terpeno sintasas (TP) mostraron una marcada fluctuacion en su expresion en
relacion con el tratamiento aplicado. La expresion del gen LinNer mostrd una induccidn significativa al tiempo T2, mientras
que el gen TER mostré patrones de expresion dinamicos por los tratamientos aplicados. El enfoque analitico integrado reveld
gue ambos protocolos de defoliacion aplicados parecian ser potencialmente Utiles para preservar los rasgos aromaticos
tipicos del Moscatel Blanco en condiciones climaticas adversas y cambiantes. Este estudio representa la base para el
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desarrollo futuro de estos protocolos de manejo del dosel para Moscatel Blanco, contribuyendo asi a la comprension de la
relacidn entre la alteracion de la relacién fuente/sumidero, las modificaciones del microclima, la produccion de terpenosy la
expresion de los genes implicados en su sintesis.

PIYERPYY): LARGE-SCALE SCREENING OF UNKNOWN VARIETIES IN A GRAPEVINE INTRA-VARIETAL
VARIABILITY COLLECTION

Elsa Goncalves, David Faisca-Silva, Margarida Rocheta, Teresa Pinto, Luisa Carvalho, Leonor Pereira, Sara Barrias,
Sara Rocha, Angela Lopes, Joana Guimar3es, Teresa Mota, Paulo Costa, José Manso, Luis Arnaldo, Mério Cardoso,
Antdnio Graca, César Almeida: 1LEAF—Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food—Research Center,
Associated Laboratory TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal;2 Associagio
Portuguesa para a Diversidade da Videira - PORVID, Lisboa, Portugal, Gobierno de La Rioja, Portugal,
elsagoncalves@isa.ulisboa.pt

Elsa Gongalves1,2, David Faisca-Silval, Margarida Rochetal, Teresa Pinto2, Luisa Carvalhol, Leonor Pereira3, Sara Barrias3,
Sara Rocha3, Angela Lopes4, Joana Guimardes4, Teresa Mota5, Paulo Costa6, José Manso6,2, Luis Arnaldo7, Mario Cardoso7,
Antoénio Graga8,2, César Almeida9, Luis Vaz9, Vanda Pedroso9, Jodo Brazdod, Francisco Carlos10, Ana Cavacoll, Ana
Chambell1, Luis Mendes11, Maria Godinhol11, Miguel Cachdol1, Francisco Matal2, Cristina Fino12, Jodo Costal3, José
Fernandes13, José Porfirio13, Jorge Cunha4, José Matos4, Fernanda Sim&es4, Paula Martins-Lopes3, Wanda Viegas1, Antero
Martins1,2

Since the last decade of the last century, it is known that many old grapevine varieties are descendants of other varieties
through natural crossing. Morphological similarities between the progeny and the old parental variety are generally observed,
being in some cases difficult to distinguish between them, even by trained ampelographers.

The knowledge already acquired about the occurrence of natural crossings suggests the presence of more yet unidentified
progenies mixed with their parents in vineyards. However, identifying these suspicious plants in vineyards for further
molecular diagnosis is challenging, due to the large environmental deviations that modify the phenotype of individual plants
and the scale of the required experimental work (implying necessarily the observation of thousands or even millions of
plants).

Fortunately, Portugal has a large and diverse pool of autochthonous varieties (approximately 250) which has been subject to
an important program of conservation of representative samples of intra-varietal variability, managed by the Portuguese
Association for Grapevine Diversity (PORVID). At present, more than 30,000 accessions of over 218 identified varieties are
already conserved. This makes looking for varieties with dubious identification both justifiable and feasible. Multiple plants
of each genotype preserved in pots and in field trials are less affected by environmental deviations and more likely to reveal
suspected identification that can be marked for molecular diagnosis.

This communication presents the results of the molecular analysis of 5000 samples from the PORVID’s collection, using nine
microsatellite loci currently recommended by OIV for genetic grapevine identification. The results obtained confirmed the
molecular identity of 214 varieties present in the official list of Portuguese varieties. In around 780 samples, 95 profiles
revealed not to be listed in the VIVC database, but corresponding to varieties either descendent from natural crossing from
at least one known parental variety, or from undetermined origin.

Furthermore, the need for a comprehensive strategy aimed at uncovering other hidden varieties is discussed, to prevent their
imminent loss, deepen understanding of their origin, and add economic value and sustainability to the vine and wine sector.

Acknowledgments: the research was also supported through funding of the projects “PRODER PA N2 020000018572, PA N2
020000018999 and PA N2 020000018629, “Participative Budget Portugal, Project 38 - In Lisbon and in the Tejo Valley, new
grapevine varieties for new wines - In demand of the secrets of the natural evolution of the Portuguese vine”, “Conservation
and selection of ancient grapevine varieties” (PDR2020-784-042704), and “Save the intra-varietal diversity of autochthonous

grapevine varieties (PRR-C005-i03-|-000016).
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CRIBLAGE A GRANDE ECHELLE DE VARIETES INCONNUES DANS UNE COLLECTION DE VARIABILITE INTRA-
VARIETALE DE LA VIGNE

Depuis la derniére décennie du siécle dernier, il est reconnu que de nombreuses variétés anciennes de vigne sont des
descendants d'autres variétés par croisement naturel. Des similitudes morphologiques entre la progéniture et |'ancienne
variété parentale sont généralement observées, étant dans certains cas difficiles a distinguer, méme par des ampélographes
qualifiés.

Les connaissances déja acquises sur I'occurrence des croisements naturels suggerent la présence d'un plus grand nombre de
descendants non encore identifiés, mélangés a leur parents dans les vignobles. Cependant, I'identification de ces plantes
suspectes dans les vignobles en vue d'un diagnostic moléculaire plus approfondi est un défi, en raison des grandes déviations
environnementales qui modifient le phénotype des plantes individuelles et de I'échelle du travail expérimental requis
(impliquant nécessairement I'observation de milliers, voire de millions de plantes).

Heureusement, au Portugal nous disposons d'un pool important et diversifié de variétés autochtones (environ 250) qui a fait
I'objet d'un important programme de conservation d'échantillons représentatifs de la variabilité intra-variétale, realisé par
I'Association Portugaise pour la Diversité de la Vigne (PORVID). Actuellement, plus de 30 000 accessions de plus de 218
variétés identifiées sont déja conservées. Cela rend la recherche de variétés avec une identité douteuse a la fois justifiable et
réalisable. Des plantes multiples de chaque génotype conservées en pots et dans des essais sur le terrain sont moins affectées
par les déviations environnementales et plus susceptibles de révéler une identification suspecte qui peut étre marquée pour
un diagnostic moléculaire.

Cette communication présente les résultats de I'analyse moléculaire de 5000 échantillons de la collection de PORVID, en
utilisant neuf loci microsatellites actuellement recommandés par I'OIV pour I'identification génétique de la vigne. Les résultats
obtenus ont confirmé l'identité moléculaire de 214 variétés présentes dans la liste officielle des variétés portugaises. Sur
environ 780 échantillons, 95 profils se sont révélés ne pas figurer dans la base de données de le VIVC, mais correspondant a
des variétés soit issues de croisements naturels a partir d'au moins une variété parentale connue, soit d'origine indéterminée.
En outre, la nécessité d'une stratégie globale visant a découvrir d'autres variétés cachées est discutée, afin de prévenir leur
perte imminente, d'approfondir la compréhension de leur origine, et d'ajouter de la valeur économique et de la durabilité au
secteur de la vigne et du vin.

CRIBADO A GRAN ESCALA DE VARIEDADES DESCONOCIDAS EN UNA COLECCION DE VARIABILIDAD
INTRAVARIETAL DE LA VID

Desde la ultima década del siglo pasado, se sabe que muchas variedades antiguas de vid son descendientes de otras
variedades por cruzamiento natural. Generalmente se observan similitudes morfoldgicas entre la progenie y la antigua
variedad parental, siendo en algunos casos dificil distinguirlas, incluso por ampeldgrafos entrenados.

Los conocimientos ya adquiridos sobre la ocurrencia de cruzamientos naturales sugieren la presencia de mas progenie aun
no identificada mezclada con su parental en los vifiedos. Sin embargo, la identificacion de estas plantas sospechosas en los
vifiedos para su posterior diagndstico molecular es un desafio, debido a los grandes desvios ambientales que modifican el
fenotipo de las plantas individuales y a la escala del trabajo experimental requerido (que implica necesariamente la
observacién de miles o incluso millones de plantas).

Afortunadamente, Portugal cuenta con un amplio y diverso conjunto de variedades autéctonas (aproximadamente 250) que
ha sido objeto de un importante programa de conservacion de muestras representativas de la variabilidad intravarietal,
gestionado por la Asociacién Portuguesa para la Diversidad de la Vid (PORVID). En la actualidad, ya se conservan mas de
30.000 accesiones de mas de 218 variedades identificadas. Esto hace que la busqueda de variedades desconocidas sea
justificable y factible. Multiples plantas de cada genotipo conservadas en macetas y en ensayos de campo se ven menos
afectadas por las desviaciones ambientales y tienen mas probabilidades de revelar sospechas de identificacion que puedan
marcarse para el diagndstico molecular.

Esta comunicacidn presenta los resultados del analisis molecular de 5000 muestras de la colecciéon de PORVID, utilizando
nueve loci microsatélites actualmente recomendados por la OIV para la identificacion genética de la vid. Los resultados
obtenidos confirmaron la identidad molecular de 214 variedades presentes en la lista oficial de variedades portuguesas. En
unas 780 muestras, 95 perfiles revelaron no figurar en la base de datos VIVC, sino corresponder a variedades descendientes
de cruzamientos naturales a partir de al menos una variedad parental conocida, o de origen indeterminado.

Ademds, se discute la necesidad de una estrategia global dirigida a descubrir otras variedades ocultas, para evitar su pérdida
inminente, profundizar en el conocimiento de su origen y afiadir valor econdmico y sostenibilidad al sector de la vid y el vino.
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PAYERPYTS: GRAPEVINE YIELD-GAP ON A LARGE SCALE: IDENTIFICATION OF ENVIRONMENTAL LIMITATIONS
BY SOIL AND CLIMATE ZONING IN THE REGION OF LANGUEDOC-ROUSSILLON (SOUTH OF FRANCE).

Hugo Ferndandez Mena: INRAE, France, hugo.fernandez-mena@inrae.fr

Far from theoretical production potentials and below the maximum wine label limit, numerous vineyards and cellars are
concerned by so-called grapevine yield-gaps to ensure their durability. These yield-gaps occur especially in Mediterranean
wine regions, where extreme events have been intensified with climate change. Yield-gaps at the regional level have been
widely studied with arable crops using big datasets, but very little with perennial crops, such as grapevine. Understanding
environmental factors involved in yield-gaps, such as climate and soil limitations, is the first step for the grapevine yield-gap
analysis. At the regional scale, numerous studies of the ‘terroir’ linked to wine typicity and quality exist. However, there have
not been studies classifying spatial zones according to environmental factors selected to be involved in grapevine yield. In the
current study, we gathered information from producers into one big dataset (n= 96667) that we aggregated at the
municipality level (n= 4455) in the wine region Languedoc-Roussillon (south of France) between 2010 and 2018. We used a
backward stepwise model selection process using linear mixed-effect models to discriminate and select the statistically
significant indicators capable of estimating grapevine yield at the municipality level. We then determined spatial zones by
using the selected indicators to create clusters of municipalities with similar soils and climate characteristics. We finally
analysed the indicators of each zone related to grapevine yield-gap and observed variations among the grapevine varieties.
Our selection process evidenced that 6 factors were relevant to explain grapevine yield annually (R2 = 0.112) and on the
average of the whole period (R2 = 0.546): Soil Available Water Capacity (SAWC), soil pH, Huglin Index, the Climate Dryness
Index, the number of Very Hot Days and Days of Frost. Our cluster produced 7 different zones with 2 marked yield-gap levels,
although all zones included municipalities with none or high yield-gaps. We did not observe a single environmental factor
driving grapevine yield in the region, but actually a combination of climate and soil factors leading to different yield-gap levels.
White wine varieties presented more important yield-gaps than red and rosé wine varieties. Environmental factors at this
scale explained an important part of yield variability across municipalities, although they were not performant for annual
yield prediction. Further research needs to be done to study interactions between environmental variables with plant
material and farming practices as well as vineyard strategies that also play an important role in grapevine yield-gaps at the
individual and regional scale.

LA FALTA DE RENDIMIENTO EN VINEDOS A GRAN ESCALA: IDENTIFICACION DE LIMITACIONES AMBIENTALES
MEDIANTE ZONIFICACION DEL SUELO Y EL CLIMA EN LA REGION DE LANGUEDOC-ROUSSILLON (SUR DE
FRANCIA).

Numerosos vifiedos y bodegas estdn preocupados por el rendimiento en uva de sus vifiedos, con volimenes de produccion
lejanos a los potenciales productivos tedricos y también muy por debajo del limite maximo establecido por las
denominaciones. Estas faltas de rendimiento, intensificadas con el cambio climatico, ocurren especialmente en las regiones
viticolas mediterraneas. La falta de rendimiento en uva a nivel regional se ha estudiado principalmente con cultivos
herbaceos, pero muy poco con cultivos perennes, como la vid. Comprender los factores ambientales involucrados en el
rendimiento, como las limitaciones del clima y del suelo, es el primer paso para el analisis de la brecha de rendimiento de la
vid. A escala regional existen numerosos estudios del ‘terroir’ vinculados a la tipicidad y calidad del vino. Sin embargo, no se
han realizado estudios que clasifiquen las zonas espaciales de acuerdo con factores ambientales seleccionados por estar
involucrados en el rendimiento de la vid. En este trabajo, recopilamos informacidn de los productores en una gran base de
datos (n=96 667) que agregamos a nivel municipal en la region viticola de Languedoc-Roussillon (en el sur de Francia) entre
2010 y 2018. Usamos un proceso de seleccion de indicadores con modelos lineales mixtos y seleccionamos aquellos
estadisticamente significativos para estimar el rendimiento de la vid a nivel municipal. Después, determinamos zonas por
grupos de municipios con suelos y caracteristicas climaticas similares. Finalmente, analizamos los indicadores de cada zona
relacionados con la falta de rendimiento de la vid y observamos variaciones entre las variedades de vid. Nuestro proceso de
seleccion mostré que 6 factores fueron relevantes para explicar el rendimiento anual de la vid (R2 = 0.112) y, con mayor
precisién, en el promedio de todo los 9 afios (R2 = 0.546), estos indicadores son: la capacidad de retencidn de agua del suelo;
el pH del suelo; el indice térmico de Huglin; el indice de sequia climatica; el nimero de dias muy calurosos (> 35°C) y los dias
de heladas. Nuestro algoritmo de clasificacion produjo 7 zonas diferentes con 2 niveles marcados de niveles de rendimiento
y una zona de nivel intermedio. En general, observamos una combinacidn de factores climaticos y del suelo que conducen a
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diferentes niveles de rendimiento. Las variedades de vino blanco presentaron rendimientos mas bajos que las variedades de
vino tinto y rosado. Los factores ambientales a esta escala explicaron una parte importante de la variabilidad del rendimiento
entre los municipios, aunque no fueron efectivos para la prediccion del rendimiento anual. En el futuro, serd importante
estudiar las interacciones entre las variables ambientales con el material vegetal y las practicas agricolas, que también juegan
un papel importante el rendimiento de la vid a escala individual y regional.

LES ECARTS DE RENDEMENTS A GRANDE ECHELLE : IDENTIFICATION DES CONTRAINTES
ENVIRONNEMENTALES PAR ZONAGE PEDOCLIMATIQUE DANS LA REGION LANGUEDOC-ROUSSILLON (SUD DE
LA FRANCE).

Loin des potentiels de production théoriques et en dega de la limite maximale des labels viticoles, de nombreux vignobles et
caves sont concernés par les écarts de rendement de la vigne pour assurer leur pérennité. Ces écarts de rendement se
produisent surtout dans les régions viticoles méditerranéennes, ol les événements extrémes se sont intensifiés avec le
changement climatique. Les écarts de rendement au niveau régional ont été largement étudiés en grandes cultures, mais trés
peu avec les cultures pérennes, telles que la vigne. Comprendre les facteurs environnementaux impliqués dans les écarts de
rendement, tels que les limitations du climat et du sol, est la premiére étape de I'analyse des écarts de rendement de la vigne.
A |'échelle régionale, de nombreuses études de terroir liées a la typicité et a la qualité des vins existent. Cependant, il n'y a
pas eu d'études classant les zones spatiales en fonction de facteurs environnementaux sélectionnés en fonction du
rendement de la vigne. Dans cette étude, nous avons rassemblé des informations aupres des producteurs dans une grande
base de données que nous avons agrégée au niveau de la municipalité dans la région viticole du Languedoc-Roussillon (sud
de la France) entre 2010 et 2018. Avec des modeles linéares mixtes, nous avons discriminé et sélectionné les indicateurs
statistiquement significatifs pour estimer le rendement de la vigne a I'échelle de la commune. Nous avons ensuite déterminé
des zones en classant les municipalités en groupes ayant des caractéristiques pédologiques et climatiques similaires. Nous
avons enfin analysé les indicateurs de chaque zone liés a I'écart de rendement de la vigne et observé des variations entre les
variétés de vigne. Notre processus de sélection a mis en évidence que 6 facteurs étaient pertinents pour expliquer le
rendement annuel de la vigne (R2 = 0,112) et sur la moyenne de toute la période (R2 = 0,546) : la capacité en eau disponible
du sol (SAWC), le pH du sol, I'indice de Huglin, I'indice de sécheresse climatique, le nombre de jours trés chauds (> 35°C) et
les jours de gel. Nous avons clustérisé 7 zones avec 2 niveaux d'écart de rendement marqués et une zone avec un niveau
intermédiaire. Nous avons observé une combinaison de facteurs climatiques et pédologiques conduisant a différents niveaux
d'écart de rendement. Les cépages blancs ont présenté des écarts de rendement plus importants que les cépages rouges et
rosés. Les facteurs environnementaux a cette échelle expliquaient une partie importante de la variabilité des rendements
entre les municipalités, bien qu'ils ne soient pas performants pour la prévision des rendements annuels. Des recherches
supplémentaires doivent étre menées pour étudier les interactions entre les variables environnementales avec le matériel
végétal et les pratiques agricoles ainsi que les stratégies qui jouent également un réle important dans les écarts de rendement
de la vigne a I'échelle individuelle et régionale.

PIYERYEE): ENODIPLOMACY AND NEUROMARKETING: ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN DEFENSE OF IDENTITY IN
THE FACE OF THE CHALLENGE OF CLIMATE CHANGE. THE CASE OF LA MANCHA WINE.

José Antonio Negrin De La Pefia, Gemma Durdn Romero, Dionisio Ramirez Carrera: UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA
MANCHA, Spain, JoseAntonio.NPena@uclm.es

One of the concepts generating the greatest academic debate in viticulture is that of Eno diplomacy, i.e., "Diplomacy through
wine". This paper aims to continue the debate on this concept from a twofold perspective. On the one hand, it seeks to
endorse the importance of wine in international economic relations and, secondly, to introduce a method of analysis based
on neuromarketing to understand the sensory process in decision-making based on the feeling of identity. In other words,
the wine consumer's perception of buying something that identifies a certain territory and qualifies it. This quality of the
product argued based on its identity and what lies behind it, serves as a bulwark in international forums as a competitive
argument. Furthermore, in this paper, the environmental heritage that identifies a particular terroir (in this case La Mancha)
will be highlighted as an emblem of identity and serves not only as a sign of identity but also as a presentation and value.
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ENODIPLOMACIA Y NEUROMARKETING: LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN DEFENSA DE LA IDENTIDAD ANTE EL
RETO DEL CAMBIO CLIMATICO. EL CASO DEL VINO DE LA MANCHA.

Uno de los conceptos que esta generando un mayor debate académico en el mundo de la vitivinicultura es el de la
Enodiplomacia es decir el de la “Diplomacia por medio del vino”. Este trabajo quiere seguir debatiendo este concepto, desde
una doble vertiente. Por un lado se busca refrendar la importancia del vino en las relaciones econdmicas internacionales y,
en segundo lugar, introducir un método de analisis basado en el neuromarketing para comprender el proceso sensorial en la
toma de decisiones basados en el sentimiento de identidad. Es decir, la percepcidén que tiene el consumidor de vino de
comprar algo que identifica un determinado territorio y lo cualifica. Esta calidad del producto, argumentada en base a su
identidad y lo que hay de tras de ella, sirve como baluarte en foros internacionales como argumento competitivo. Ademas,
en esta ponencia, se pondrd en valor como emblema identitario el patrimonio medioambiental que identifica a un
determinado terrufio (en este caso de La Mancha) y que sirve, -no sélo de sefia de identidad-, sino de presentacién y valor.

ENODIPLOMATIE ET NEUROMARKETING : L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE POUR DEFENDRE L'IDENTITE FACE AU
DEFI DU CHANGEMENT CLIMATIQUE. LE CAS DU VIN DE LA MANCHA.

L'un des concepts qui génére un plus grand débat académique dans la viticulture est celui de I'Enodiplomatie, c'est-a-dire la
"Diplomatie par le vin". Ce travail veut continuer a débattre de ce concept dans une double perspective. D'une part, il s’agit
d’endosser I'importance du vin dans les relations économiques internationales et, d'autre part, a introduire une méthode
d'analyse basée sur le neuromarketing pour comprendre le processus sensoriel dans la prise de décision basée sur le
sentiment d'identité. Autrement dit, la perception qu’a le consommateur de vin d'acheter quelque chose qui identifie un
certain territoire et le qualifie. Cette qualité du produit, argumentée en fonction de son identité et de ce qui se cache derriere,
sert de rempart dans les forums internationaux comme argument concurrentiel. De plus, dans cet article, le patrimoine
environnemental qui identifie un certain terroir r (dans ce cas La Mancha) et qui sert-non seulement de signe d’indentité-,
mais aussi de présentation et de valeur, sera valorisé comme embléme identitaire.

EPEREPEL: AMPEROMETRIC CHARACTERIZATION OF VITIS VINIFERA L. VARIETIES NATIVE TO THE ALGERIAN
TELL

Abderazak Hamama: Université M'Hamed Bougara de Boumerdes, Algérie, Algeria, a.hamama@univ-boumerdes.dz

Algeria has many autochthonous varieties of grapevine whose valorization remains to be undertaken. Homonymies and
synonymies were highlighted in the studies of molecular characterization. Our study is part of the objective of the
ampelometric characterization of 05 vine cultivars belonging to the collection of the regional station of Benchicao, with a
view to their identification and the determination of the relations between them and their grouping according to their
similarities. This study is carried out using 80 quantitative descriptors including 18 qualitative descriptors established by the
OIV. A statistical study was carried out to highlight the most discriminating parameters, namely angles, depth of sines in
relation to the lengths of the veins. However, the analysis in principal components and the hierarchical classification made it
possible to group the varieties in 3 more or less distinct groups, which made us highlight the presence of clones among the
analyzed individuals. This diversity of autochthonous grape varieties, which is under severe pressure, risks becoming extinct
if their preservation is not undertaken immediately.
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CARACTERISATION AMPEROMETRIQUE DES CEPAGES DE VITIS VINIFERA L. AUTOCHTONES DU TELL
ALGERIAN

L'Algeria possede de nombreuses variétés autochtones de vigne dont la valorisation reste a entreprendre. Des homonymies
et des synonymies ont été mises en évidence dans les études de caractérisation moléculaire. Notre étude s'inscrit dans
I'objectif de la caractérisation ampérométrique de 05 cultivars de vigne appartenant a la collection de la station régionale de
Benchicao (Région de Médéa), en vue de leur identification et de la détermination des relations entre eux et de leur
regroupement selon leurs similitudes. Cette étude est réalisée a I'aide de 80 descripteurs quantitatifs dont 18 descripteurs
qualitatifs établis par I'OIV. Une étude statistique a été réalisée pour mettre en évidence les paramétres les plus discriminants,
a savoir les angles, la profondeur des sinus par rapport aux longueurs des veines. Cependant, I'analyse en composantes
principales et la classification hiérarchique ont permis de regrouper les variétés en 3 groupes plus ou moins distincts, ce qui
nous a permis de mettre en évidence la présence de clones parmi les individus analysés. Cette diversité de cépages
autochtones, qui subit une forte pression, risque de s'éteindre si leur préservation n'est pas entreprise immédiatement.

CARACTERIZACION AMPEROMETRICA DE LAS VARIEDADES DE VITIS VINIFERA L. AUTOCTONAS DEL TELL
ARGELINO

Argelia cuenta con numerosas variedades de vid autéctonas cuyo desarrollo ain no se ha emprendido. En los estudios de
caracterizacion molecular se han puesto de manifiesto homonimias y sinonimias. Nuestro estudio se inscribe en el objetivo
de la caracterizacion amperométrica de 05 cultivares de vid pertenecientes a la coleccién de la estacién regional de Benchicao
(regidn de Médéa), con el fin de identificarlos y determinar las relaciones entre ellos y su agrupacién en funcion de sus
similitudes. Este estudio se realizéd a partir de 80 descriptores cuantitativos, de los cuales 18 descriptores cualitativos
establecidos por la OIV. Se realizé un estudio estadistico para poner de relieve los pardmetros mas discriminantes, es decir,
los angulos, la profundidad de los senos en relacidn con las longitudes de las venas. Sin embargo, el analisis de componentes
principales y la clasificacidn jerarquica permitieron agrupar las variedades en 3 grupos mas o menos distintos, lo que permitio
destacar la presencia de clones entre los individuos analizados. Esta diversidad de variedades de uva autéctonas, sometida a
una fuerte presion, corre el riesgo de extinguirse si no se emprende inmediatamente su conservacion.

EXEEEYTE: ASSESSMENT OF THE QUALITATIVE AND QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF THE GRAPES OF
GRAPEVINE CULTIVAR FOKIANO (VITIS VINIFERA L.) IN IKARIA ISLAND, UNDER VINEYARD CONDITIONS

Katerina Biniari, Stavroula Nikolaou, loannis Daskalakis, Despoina Bouza, Maritina Stavrakaki: Agricultural
University of Athens, Greece, kbiniari@aua.gr

This study aimed at assessing the phenolic potential of indigenous Greek red grapevine cultivar Fokiano under different
cultivation systems and altitudes, during the cultivation season 2019-2020, which could explore different approaches yielding
better results in the same viticultural area, as is lkaria island.

The samples of the present study were collected from productive (commercial) vineyards in the island of Ikaria, in the region
of the North Aegean Sea. Samples of grapes were collected from 7 different vineyards at the northern part of Ikaria with
different characteristics: (i) difference in the altitude of the vineyards and (ii) difference in the cultivation system
(conventional or organic). The vineyards in question are located at an altitude of 200 m, 400 m, 600 m and 800 m. The samples
were collected during the dates of harvest, which were determined according to the technological maturation of the grapes
in combination with the biodynamic calendar.

In all samples, the mechanical analyses of the grapes and berries took place and the characters of the must as well as the
qualitative characters of the berries (must, skins, seeds) were studied. Total soluble solids of the must were calculated using
a refractometer, the active acidity (pH) using a pH meter and the total acidity using a sodium hydroxide solution (NaOH). The
mechanical analyses that were performed involved the weight of thirty (30) berries, the weight of the grape and the length
and width of the berries and the grapes of each sample. The content of grape's skin in total anthocyanins, total phenolics,
condensed tannins, total ortho-diphenols, total flavonoids, total flavanols, total flavonols and flavones and their antioxidant
capacity with the use of FRAP and DPPH methods were determined using a spectrophotometer. The most important acids
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found in grapes were identified using High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). The measurements in the grape
seeds were made on the same compounds as the skins, with the exception of total anthocyanins.

The results of the present study showed that the altitude does not seem to have a significant effect on the majority of the
qualitative and quantitative characters of the cultivar in Ikaria, however, in future studies, other factors that affect the
qualitative characters of the grapes need to be taken into consideration and further evaluated. The microclimate of the
highest altitude (800 m) had a positive effect regarding total phenolics, anthocyanins, tannins, flavonols, o- diphenol content
and the antioxidant capacity of the skins according to FRAP method, but with opposite results in the case of the seeds. At the
same time, it should be noted that no accurate conclusion can be drawn regarding the cultivation system (conventional or
organic), since between the two pairs of conventional and organic vineyards (samples from conventional and organic
vineyards at an altitude of 200 m - samples from conventional and organic vineyard at an altitude of 600 m), the
measurements exhibit a variation in their results. The antioxidant capacity that was determined in the samples of Fokiano is
also remarkable, when also compared with other indigenous red grapevine cultivars.

In view of climate change, the exploitation of indigenous varieties under different soil and climatic conditions or even in the
same viticultural region, like the one of the current experiment (different cultivation system, different altitude in the island
of Ikaria) could unlock and highlight the full potential of such local varieties, depending on the final style of the wine produced.

EVALUATION DES CARACTERISTIQUES QUALITATIVES ET QUANTITATIVES DES RAISINS DU CULTIVAR DE
VIGNE FOKIANO (VITIS VINIFERA L.) SUR L'ILE D'IKARIA, DANS DES CONDITIONS VITICOLES

Le but de cette étude était d'évaluer le potentiel phénolique du cultivar de vigne rouge indigene grec Fokiano sous différents
systemes de culture et altitudes, au cours de la saison de culture 2019-2020, ce qui pourrait explorer différentes approches
donnant de meilleurs résultats dans la méme zone viticole, comme I'est I'ifle d'lkaria.

Les échantillons de la présente étude ont été prélevés dans des vignobles productifs (commerciaux) de I'lle d'lkaria, dans la
région de la mer Egée du Nord. Des échantillons de raisins ont été prélevés dans 7 vignobles différents dans la partie nord
d'lkaria avec des caractéristiques différentes : (i) différence d'altitude des vignobles et (ii) différence dans le systéme de
culture (conventionnel ou biologique). Les vignobles en question sont situés a une altitude de 200 m, 400 m, 600 m et 800 m.
Les échantillons ont été prélevés aux dates de vendanges, qui ont été déterminées en fonction de la maturation
technologique des raisins en combinaison avec le calendrier biodynamique.

Dans tous les échantillons, les analyses mécaniques des raisins et des baies ont eu lieu et les caracteres du mo(t ainsi que les
caracteres qualitatifs des baies (mo(t, peaux, pépins) ont été étudiés. Les solides solubles totaux du modt ont été calculés a
I'aide d'un réfractomeétre, I'acidité active (pH) a I'aide d'un pH-metre et I'acidité totale a I'aide d'une solution d'hydroxyde de
sodium (NaOH). Les analyses mécaniques qui ont été effectuées ont porté sur le poids de trente (30) baies, le poids du raisin
ainsi que la longueur et la largeur des baies et des raisins de chaque échantillon. La teneur de la peau de raisin en anthocyanes
totaux, composés phénoliques totaux, tanins condensés, ortho-diphénols totaux, flavonoides totaux, flavanols totaux,
flavonols totaux et flavones et leur capacité antioxydante avec I'utilisation des méthodes FRAP et DPPH ont été déterminées
a l'aide d'un spectrophotometre. Les acides les plus importants trouvés dans les raisins ont été identifiés a I'aide de la
chromatographie liquide a haute performance (HPLC). Les mesures dans les pépins de raisin ont été faites sur les mémes
composés que les peaux, a I'exception des anthocyanes totales

Les résultats de la présente étude ont montré que I'altitude ne semble pas avoir un effet significatif sur la majorité des
caracteres qualitatifs et quantitatifs du cultivar a Ikaria, cependant, dans les études futures, d'autres facteurs qui affectent
les caracteres qualitatifs des raisins doivent a étre pris en considération et a étre évalués plus avant. Le microclimat de la plus
haute altitude (800 m) a eu un effet positif sur les composés phénoliques totaux, les anthocyanes, les tanins, les flavonols, la
teneur en o-diphénol et la capacité antioxydante des peaux selon la méthode FRAP, mais avec des résultats opposés dans le
cas des pépins. Dans le méme temps, il convient de noter qu'aucune conclusion précise ne peut étre tirée concernant le
systeme de culture (conventionnel ou biologique), puisqu'entre les deux paires de vignobles conventionnels et biologiques
(échantillons provenant de vignobles conventionnels et biologiques a une altitude de 200 m - échantillons provenant de
vignobles conventionnels et biologiques a 600 m d'altitude), les mesures présentent une variation dans leurs résultats. La
capacité antioxydante qui a été déterminée dans les échantillons de Fokiano est également remarquable, lorsqu'elle est
également comparée a d'autres cultivars indigénes de vigne rouge.

Au regard du changement climatique, I'exploitation de variétés indigenes sous des conditions pédoclimatiques différentes
voire dans une méme région viticole, comme celle de I'expérimentation en cours (systeme de culture différent, altitude
différente dans I'lle d'lkaria) pourrait débloquer et mettre en évidence les le plein potentiel de ces cépages locaux, en fonction
du style final du vin produit.
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VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE QUALITATIVE E QUANTITATIVE DELLE UVE DELLA CULTIVAR DI VITE
FOKIANO (VITIS VINIFERA L.) NELL'ISOLA DI IKARIA, IN CONDIZIONI DI VIGNETO

Questo studio mirava a valutare il potenziale fenolico della cultivar autoctona di vite rossa greca Fokiano in diversi sistemi di
coltivazione e altitudini, durante la stagione di coltivazione 2019-2020, che potrebbe esplorare approcci diversi ottenendo
risultati migliori nella stessa area viticola, come l'isola di Ikaria.

| campioni del presente studio sono stati raccolti da vigneti produttivi (commerciali) nell'isola di Ikaria, nella regione del Mar
Egeo settentrionale. Sono stati raccolti campioni di uva da 7 diversi vigneti nella parte settentrionale di Ikaria con
caratteristiche diverse: (i) differenza nell'altitudine dei vigneti e (ii) differenza nel sistema di coltivazione (convenzionale o
biologico). | vigneti in questione si trovano ad un'altitudine di 200 m, 400 m, 600 me 800 m. | campioni sono stati raccolti
durante le date di vendemmia, che sono state determinate in base alla maturazione tecnologica delle uve in combinazione
con il calendario biodinamico.

In tutti i campioni sono state effettuate le analisi meccaniche delle uve e degli acini e sono stati studiati i caratteri del mosto
nonché i caratteri qualitativi degli acini (mosto, bucce, vinaccioli). | solidi solubili totali del mosto sono stati calcolati con un
rifrattometro, |'acidita attiva (pH) con un pHmetro e 'acidita totale con una soluzione di idrossido di sodio (NaOH). Le analisi
meccaniche che sono state eseguite hanno riguardato il peso di trenta (30) acini, il peso dell'acino e la lunghezza e larghezza
degli acini e degli acini di ciascun campione. Il contenuto della buccia dell'uva in antociani totali, fenoli totali, tannini
condensati, ortodifenoli totali, flavonoidi totali, flavanoli totali, flavonoli totali e flavoni e la loro capacita antiossidante con
I'uso di metodi FRAP e DPPH sono stati determinati utilizzando uno spettrofotometro. Gli acidi pit importanti trovati nell'uva
sono stati identificati mediante cromatografia liquida ad alta prestazione (HPLC). Le misurazioni nei vinaccioli sono state
effettuate sugli stessi composti delle bucce, ad eccezione degli antociani totali.

| risultati del presente studio hanno mostrato che I'altitudine non sembra avere un effetto significativo sulla maggior parte
dei caratteri qualitativi e quantitativi della cultivar in Ikaria, tuttavia, in studi futuri, altri fattori che influenzano i caratteri
qualitativi delle uve necessitano da essere presi in considerazione e essere valutati ulteriormente. Il microclima della quota
pit alta (800 m) ha avuto un effetto positivo sui fenoli totali, antociani, tannini, flavonoli, contenuto di o-difenoli e sulla
capacita antiossidante delle bucce secondo il metodo FRAP, ma con risultati opposti nel caso dei vinaccioli. Allo stesso tempo,
va notato che non é possibile trarre conclusioni precise riguardo al sistema di coltivazione (convenzionale o biologico), poiché
tra le due coppie di vigneti convenzionali e biologici (campioni da vigneti convenzionali e biologici a un'altitudine di 200 m -
campioni da vigneto convenzionale e biologico a 600 m di altitudine), le misurazioni mostrano una variazione nei loro risultati.
Notevole anche la capacita antiossidante che é stata determinata nei campioni di Fokiano, se confrontati anche con altre
cultivar autoctone di vite rossa.

In vista del cambiamento climatico, lo sfruttamento di varieta autoctone in diverse condizioni pedoclimatiche o addirittura
nella stessa regione viticola, come quella dell'attuale esperimento (diverso sistema di coltivazione, diversa altitudine nell'isola
di lkaria) potrebbe sbloccare ed evidenziare il pieno potenziale di tali varieta locali, a seconda dello stile finale del vino
prodotto.

eI EEEYYP): MULTIBLOCK ANALYSIS WAS USED TO RECONSTRUCT WHITE (LOUREIRO) AND RED (VINHAO)
GRAPEVINE SPECTRAL DATA BASED ON SKIN, PULP AND SEED INFORMATION

Renan Tosin, Rui Martins, Mario Cunha: Department of Geosciences, Environment and Spatial Planning, Faculty of
Sciences of the University of Porto, Portugal, renan.tosin@fc.up.pt

This study presents a reconstruction of the hyperspectral data of two grapevine cultivars, Loureiro and Vinhao, by applying
multiblock analysis based on information from different tissues of the grapes: skin, pulp, and seeds. The dataset comprised
216 grapes of Loureiro and 215 of Vinhdo, both in the final stage of maturation. By using multiple data blocks, a more
comprehensive analysis of the spectral data was achieved, allowing for the identification of relationships between the
different parts of the grapevine. The skin, pulp, and seed spectral data were combined to construct a superset with eight
latent variables, enabling the reconstruction of the entire grape. The reconstruction of each tissue was achieved by
decomposing the whole grapevine hyperspectral information, also using eight latent variables. The results showed that the
spectral reconstruction worked better for Loureiro than for Vinhdo, with a mean absolute error (MAPE %) of 6.08 % and 26.14

o

O Book of abstracts |128
i



\ ' ' Congreso Mundri\al
DELAVISA  SECTION 1. SESSION VITICULTURE: BIG DATA

ERVING AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE
FACE OF CLIMATE CHANGE

ORAL & SHORT

%, in that order. Specifically, the skin, pulp, and seed of Loureiro presented MAPEs of 1.78 %, 2.46 %, and 42.20 %,
respectively, while Vinhdo presented MAPEs of 39.57 %, 8.86 %, and 25.81 %, correspondingly. The presence of anthocyanin
in Vinhdo and the pigment concentration of other internal tissues contributed to the difficulty of light passing through the
grape and internal tissues, which impacted the spectral reconstruction results. The study demonstrated the potential of
multiblock analysis as a powerful tool for understanding complex systems and the dynamic of light in the internal tissues of
grapes. The findings highlight the importance of considering multiple sources of information when analysing spectral data
and provide a new methodology to assess the maturation and dynamic of the internal tissues of grapes in an expedited way.

SE UTILIZO UN ANALISIS MULTIBLOQUE PARA RECONSTRUIR LOS DATOS ESPECTRALES DE LA VID BLANCA
(LOUREIRO) Y ROJA (VINHAO) BASANDOSE EN LA INFORMACION DE LA PIEL, LA PULPA Y LAS SEMILLAS.

Este estudio presenta una reconstruccion de los datos hiperespectrales de dos cultivares de vid, Loureiro y Vinhdo, mediante
la aplicacion de un analisis multibloque basado en informacion de diferentes tejidos de las uvas: piel, pulpa y semillas. El
conjunto de datos comprendia 216 uvas de Loureiro y 215 de Vinhdo, ambas en la etapa final de maduracion. Al utilizar
multiples bloques de datos, se logré un analisis mas completo de los datos espectrales, lo que permitioé la identificacion de
relaciones entre las diferentes partes de la vid. Los datos espectrales de la piel, pulpa y semilla se combinaron para construir
un conjunto de ocho variables latentes, lo que permitié la reconstruccidn de toda la uva. La reconstruccién de cada tejido se
logré mediante la descomposicidn de toda la informacidn hiperespectral de la vid, utilizando también ocho variables latentes.
Los resultados mostraron que la reconstruccion espectral funcioné mejor para Loureiro que para Vinhdo, con un error
absoluto medio (MAPE %) del 6,08 % y el 26,14 %, respectivamente. Especificamente, la piel, pulpa y semilla de Loureiro
presentaron MAPEs del 1,78 %, 2,46 % y 42,20 %, respectivamente, mientras que Vinhdo presenté MAPEs del 39,57 %, 8,86
% y 25,81 %, respectivamente. La presencia de antocianinas en Vinhdo y la concentracién de pigmentos en otros tejidos
internos contribuyeron a la dificultad de paso de la luz a través de la uva y los tejidos internos, lo que afectd los resultados
de la reconstruccion espectral. El estudio demostré el potencial del andlisis multibloque como una herramienta poderosa
para comprender sistemas complejos y la dinamica de la luz en los tejidos internos de las uvas. Los hallazgos destacan la
importancia de considerar multiples fuentes de informacidn al analizar datos espectrales y proporcionan una nueva
metodologia para evaluar la madurez y dindmica de los tejidos internos de las uvas de manera expedita.

L'ANALYSE MULTIBLOC A ETE UTILISEE POUR RECONSTRUIRE LES DONNEES SPECTRALES DES RAISINS BLANCS
(LOUREIRO) ET ROUGES (VINHAO) EN SE BASANT SUR LES INFORMATIONS DE LA PEAU, DE LA PULPE ET DES
GRAINES.

Cette étude présente une reconstruction des données hyperspectrales de deux cultivars de vignes, Loureiro et Vinhdo, en
appliquant une analyse multibloc basée sur l'information provenant des différents tissus des raisins : la peau, la pulpe et les
graines. L'ensemble de données comprenait 216 raisins de Loureiro et 215 de Vinhdo, tous deux a la derniére étape de
maturation. En utilisant plusieurs blocs de données, une analyse plus compléte des données spectrales a été réalisée,
permettant l'identification des relations entre les différentes parties de la vigne. Les données spectrales de la peau, de la
pulpe et des graines ont été combinées pour construire un ensemble de huit variables latentes, permettant la reconstruction
de I'ensemble du raisin. La reconstruction de chaque tissu a été réalisée en décomposant l'information hyperspectrale de
I'ensemble de la vigne, en utilisant également huit variables latentes. Les résultats ont montré que la reconstruction spectrale
fonctionnait mieux pour Loureiro que pour Vinhdo, avec une erreur absolue moyenne (MAPE%) de 6,08 % et 26,14 %,
respectivement. En particulier, la peau, la pulpe et les graines de Loureiro présentaient des MAPE de 1,78 %, 2,46 % et 42,20
%, respectivement, tandis que Vinh3do présentait des MAPE de 39,57 %, 8,86 % et 25,81 %, correspondamment. La présence
d'anthocyanine dans Vinhdo et la concentration de pigments des autres tissus internes ont contribué a la difficulté de la
lumiére a passer a travers le raisin et les tissus internes, ce qui a eu un impact sur les résultats de la reconstruction spectrale.
L'étude a démontré le potentiel de I'analyse multibloc comme outil puissant pour comprendre les systemes complexes et la
dynamique de la lumiére dans les tissus internes des raisins. Les résultats mettent en évidence I'importance de prendre en
compte plusieurs sources d'information lors de I'analyse des données spectrales et fournissent une nouvelle méthodologie
pour évaluer la maturation et la dynamique des tissus internes des raisins de maniere accélérée.
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PYERYEE: PHENOBOT - INTELLIGENT PHOTONICS FOR MOLECULAR PHENOTYPING IN PRECISION
VITICULTURE

Martins RC, Cunha M, Santos F, Tosin R, Barroso TG, Silva F, Queirds C, Pereira MR, Moura P, Pinho T, Boaventura,
J., Magalhdes S, Aguiar AS, Silvestre J, Damdsio M, Amador R, Barbosa C, Martins C, Araujo J, Vidal JP, Rodrigues

F, Maia M, Rodrigues V, Garcia A, Raimundo D, Trindade M, Pestana C, Maia P: INESC TEC, Portugal,
rui.c.martins@inesctec.pt

The Phenobot platform is comprised by an autonomous robot, instrumentation, artificial intelligence, and digital twin
diagnosis at the molecular level, marking the transition from pure data-driven to knowledge-driven agriculture 4.0, towards
a physiology-based approach to precision viticulture. Such is achieved by measuring the plant metabolome ‘in vivo' and 'in
situ’, using spectroscopy and artificial intelligence for quantifying metabolites, e.g.: i. grapes: chlorophylls a and b,
pheophytins a and b, anthocyanins, carotenoids, malic and tartaric acids, glucose and fructose; ii. foliage: chlorophylls a and
b, pheophytins a and b, anthocyanins, carotenoids, nitrogen, phosphorous, potassium, sugars, and leaf water potential; and
iii. soil nutrients (NPK). The geo-referenced metabolic information of each plant (organs and tissues) is the basis of multi-
scaled analysis: i. geo-referenced metabolic maps of vineyards at the macroscopic field level, and ii. genome-scale 'in-silico’
digital twin model for inferential physiology (phenotype state) and omics diagnosis at the molecular and cellular levels
(transcription, enzyme efficiency, and metabolic fluxes). Genome-scale 'in-silico' Vitis vinifera numerical network
relationships and fluxes comprise the scientific knowledge about the plant's physiological response to external stimuli, being
the comparable mechanisms between laboratory and field experimentation - providing a causal and interpretable
relationship to a complex system subjected to external spurious interactions (e.g. soil, climate, and ecosystem) scrambling
pure data-driven approaches. This new approach identifies the molecular and cellular targets for managing plant physiology
under different stress conditions, enabling new sustainable agricultural practices and bridging agriculture with plant
biotechnology, towards faster innovations (e.g. biostimulants, anti-microbial compounds/mechanisms, nutrition and water
management). Phenobot is a project under the Portuguese emblematic initiative in Agriculture 4.0, part of the Recovery and
Resilience Plan (Ref. PRR: 190 Ref. 09/C05-i03/2021 — PRR-C05-i03-1-000134).

PHENOBOT - PHOTONIQUE INTELLIGENTE POUR LE PHENOTYPAGE MOLECULAIRE EN VITICULTURE DE
PRECISION

La plateforme Phenobot est composée d'un robot autonome, d'instruments, d'intelligence artificielle et d'un diagnostic de
jumeau numérique au niveau moléculaire, marquant la transition de I'agriculture 4.0 axée sur les données pures a I'agriculture
4.0 axée sur la connaissance, vers une approche basée sur la physiologie pour la viticulture de précision. Cela est réalisé en
mesurant le métabolome de la plante "in vivo" et "in situ", en utilisant la spectroscopie et l'intelligence artificielle pour
quantifier les métabolites, par exemple: i. raisins: chlorophylles a et b, phéophytines a et b, anthocyanes, caroténoides, acides
malique et tartrique, glucose et fructose ; ii. feuillage: chlorophylles a et b, phéophytines a et b, anthocyanes, caroténoides,
azote, phosphore, potassium, sucres et potentiel hydrique foliaire ; et iii. nutriments du sol (NPK). Les informations
métaboliques géoréférencées de chaque plante (organes et tissus) sont la base d'une analyse multi-échelle: i. cartes
métaboliques géoréférencées des vignobles au niveau macroscopique du champ, et ii. modele de jumeau numérique a
I'échelle du génome "in silico" pour la physiologie inférentielle (état de phénotype) et le diagnostic omique aux niveaux
moléculaire et cellulaire (transcription, efficacité enzymatique et flux métaboliques). Les relations et les flux numériques Vitis
vinifera a I'échelle du génome "in silico" comprennent les connaissances scientifiques sur la réponse physiologique de la
plante aux stimuli externes, étant les mécanismes comparables entre I'expérimentation en laboratoire et sur le terrain -
fournissant une relation causale et interprétable a un systéme complexe soumis a des interactions externes spurious (par
exemple, le sol, le climat et I'écosystéme) qui brouillent les approches purement axées sur les données. Cette nouvelle
approche identifie les cibles moléculaires et cellulaires pour la gestion de la physiologie des plantes dans différentes
conditions de stress, permettant de nouvelles pratiques agricoles durables et reliant |'agriculture a la biotechnologie végétale,
vers des innovations plus rapides (par exemple, les biostimulants, les composés/mécanismes antimicrobiens, la nutrition et
la gestion de I'eau). Phenobot est un projet dans le cadre de I'initiative emblématique portugaise en agriculture 4.0, faisant
partie du plan de relance et de résilience (Ref. PRR : 190 Ref. 09/C05-i03/2021 — PRR-C05-i03-1-000134).

PHENOBOT - FOTONICA INTELIGENTE PARA EL FENOTIPADO MOLECULAR EN VITICULTURA DE PRECISION.
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La plataforma Phenobot estd compuesta por un robot auténomo, instrumentacion, inteligencia artificial y diagnédstico de
gemelos digitales a nivel molecular, marcando la transicidn de una agricultura 4.0 impulsada por datos puros a una agricultura
impulsada por el conocimiento, hacia un enfoque de viticultura de precisién basado en la fisiologia. Esto se logra midiendo el
metaboloma de la planta 'in vivo' e 'in situ’, utilizando espectroscopia e inteligencia artificial para cuantificar metabolitos, por
ejemplo: i. uvas: clorofilas a y b, feofitinas a y b, antocianinas, carotenoides, acidos malico y tartdrico, glucosa y fructosa; ii.
follaje: clorofilas a y b, feofitinas a y b, antocianinas, carotenoides, nitrégeno, fésforo, potasio, azlcares y potencial hidrico
de la hoja; y iii. nutrientes del suelo (NPK). La informacién metabdlica georreferenciada de cada planta (6rganos y tejidos) es
la base del analisis multiescala: i. mapas metabdlicos georreferenciados de vifiedos a nivel de campo macroscépico, v ii.
modelo digital de gemelos 'in-silico' a escala del genoma para la fisiologia inferencial (estado del fenotipo) y el diagndstico
6mico a nivel molecular y celular (transcripcidn, eficiencia enzimatica y flujos metabdlicos). Las relaciones y flujos numéricos
de la red 'in-silico' de Vitis vinifera a escala del genoma comprenden el conocimiento cientifico sobre la respuesta fisiologica
de la planta a estimulos externos, siendo los mecanismos comparables entre la experimentacion en laboratorio y en campo,
proporcionando una relacién causal e interpretable a un sistema complejo sujeto a interacciones externas espurias (por
ejemplo, suelo, clima y ecosistema) que desordenan los enfoques impulsados por datos puros. Este nuevo enfoque identifica
los objetivos moleculares y celulares para el manejo de la fisiologia de la planta bajo diferentes condiciones de estrés,
permitiendo nuevas practicas agricolas sostenibles y uniendo la agricultura con la biotecnologia de plantas, hacia
innovaciones mas rapidas (por ejemplo, biestimulantes, compuestos/mecanismos antimicrobianos, gestion de la nutricion y
el agua). Phenobot es un proyecto en el marco de la emblematica iniciativa portuguesa en Agricultura 4.0, parte del Plan de
Recuperacion y Resiliencia (Ref. PRR: 190 Ref. 09/C05-i03/2021 - PRR-C05-i03-1-000134).

P PEZEYEY]: VITICULTURE UNDER CLIMATE CHANGE: A CASE STUDY ON A WATER SCARCITY MODEL

Antonio Valente, Leonor Pereira, Bruno Soares, Carlos Costa, Salviano Soares, José Lima, Igor Goncalves:
University of Trds-os-Montes and Alto Douro, Portugal, avalente@utad.pt

Water scarcity and increased temperature, as a result of climate change, is one of the challenges faced by the agricultural
sector. The change of climatic patterns makes it difficult to predict water availability, being imperative to develop new
strategies to optimize its management. ADVID/CoLAB VINES&WINES, in cooperation with the University of Tras-os-Montes
and Alto Douro (UTAD), is developing a sensor network capable of measuring soil (water content and water potential), plant
(stem water potential, leaf wetness and canopy temperature), and atmosphere (temperature, humidity, air pressure, wind
speed and direction, precipitation, among others) parameters whose data, remotely transmitted using wireless LoRaWAN
(Long Range Wide Area Network) technology, will allow to develop a model of water stress mapping as a Decision Support
Tool. The pilot is installed in a commercial vineyard in the Douro Demarcated Region (RDD), and sensor’s modules were
distributed spatially in the plot to allow data validation. The ‘ATMOSPHERE’ sensors were placed in the vineyard and included
five modules with temperature, humidity, and pressure sensors (BME680) and one module with an All-in-One weather station
(ATMOS41 - measures air temperature, relative humidity, vapor pressure, barometric pressure, wind speed, gust and
direction, solar radiation, precipitation, lightning strike counter and distance). A module for the ‘PLANT’ sensor group includes
sensors for stem water potential sensor (FloraPulse), leaf wetness sensor (PHYTOS 31) and an infrared radiometer sensor
(SIL-411) was placed on a vine. Soil water content (TEROS 12 and SoilWatch10) sensors and a sensor for soil water potential
(TEROS 21) were also placed in soil next to a vine and were connected to the module for the ‘SOIL’ group. Apart from the new
technologies developed within the Internet of Things (loT), this system will overcome the constraints of the current water
status monitoring method (Scholander), allowing remote and continuous water monitoring, assisting the producer in decision
making on when and how much to irrigate. The lowest cost and higher range than WiFi or Bluetooth of the technology used
are especially important for applications in remote areas, where mobile networks have little coverage, allowing to benefit a
larger number of producers. The high cadence of sensors reading is producing Big Data, and a solution based on cloud storage
and computing is needed. This has already been implemented. However, to process such a volume of data and extract
relevant knowledge, artificial intelligence, such as Machine Learning (ML) models and training, are the natural evolution of
the system. These ML models will be used to estimate variables, such as water status, based on correlated ones observed,
measured, or even obtained from other sources. As a whole, this solution will not only optimize water resources
management, but also of the crop itself, contributing to the sustainability, competitiveness, and resilience of farms.
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p{PEZEYLNl: OBSERVATION OF ENVIRONMENTAL EFFECTS ON FUNGAL COLONIZATION OF PORTUGUESE
GRAPEVINES CV. ARAGONEZ (SYN. TEMPRANILLO)

Filipe Azevedo-Nogueira, Ana Gaspar, Cecilia Rego, Sara Barrias, Juliana Lopes, Helena Gongalves, Katefina
Stliskovd, Ale§ Eichmeier, Ana Margarida Fortes, David Gramaje, Paula Martins-Lopes: Dept. Applied Physics,
DNA&RNA Sensing Lab, University of Trds-os-Montes and Alto Douro, School of Life Science and Environment, DNA &RNA
Sensing Lab, Vila Real, Portugal / BiolSI — Instituto de Biosistemas e Ciéncias Integrativas, Faculdade de Ciéncias, Universidade
de Lisboa, 1749-016, Lisboa, Portugal, Portugal, filipeM.A.nogueira@gmail.com

Abstract. Grapevine Trunk Diseases (GTDs) cause a set of syndromes responsible for grapevine decay and decreased
productivity, leading to grave economic losses. Since these pathogens emerge in an apparently random manner, with
symptomatology that vary with edapho-climatic conditions, outbreak prediction and management become an extremely
difficult task. Therefore, we aim to understand the infection tendency of grapevine fungal trunk pathogens in infected
grapevines, throughout vineyards from distinct wine-producing regions of Portugal and their relation with environmental
conditions. We identified symptomatic grapevines cv. Aragonez (syn. Tempranillo) (n=60) from twenty locations in six regions
of Portugal. From those grapevines, fungi were isolated from necrotic wood tissue culture onto PDA medium amended with
chloramphenicol and identified morphologically. Species identification by culture methods was corroborated by Sanger
sequencing of gene fragments (ITS, TUB2, TEF1, HIS3). Our results show a tendency for increased levels of infection by Esca
and Botryosphaeria Dieback pathogens whereas other grapevine trunk diseases (Phomopsis dieback and Eutypa dieback)
seem to be less frequent. Also, variation between regions is observable, where Botryosphaeria dieback seems to be more
prevalent in most regions except in Peninsula de Setubal and Alentejo regions where Esca had more expression. Also,
Phomopsis dieback also affects grapevines in Lisboa, Alentejo and Algarve regions whereas Eutypa dieback affected
grapevines in Alentejo and Lisboa regions, in a small extent. Therefore, in grapevines cv. Aragonez, GTDs pathogens
development are affected by environmental conditions and growth practices associated to the terroir.

Financial support: Portuguese Science and Technology Foundation (FCT), TrunkBioCode Project ref. PTDC/BAA-
DIG/1079/2020 through the European Regional Development Fund (ERDF) through NORTE 2020 (Regional Operational
Programme North 2014-2020) and LISBOA 2020 (Lisboa Operational Programme 2014-2020). F. A.-N. is recipient of a
fellowship (Ref 2020.04459.BD) from FCT H. M. R. G. work was supported through UIDB/50006/2020, funded by FCT/MCTES
through the project PTDC/BTM-MAT/30858/2017.

OBSERVACION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES SOBRE LA COLONIZACION FUNGICA DE VIDES PORTUGUESAS
CV. ARAGONEZ (SIN. TEMPRANILLO)

Abstracto. Las Enfermedades del Tronco de la vid (ETV) provocan un conjunto de sindromes responsables de la pudricidn de
la vid y la disminucidn de la productividad, lo que provoca graves pérdidas econémicas. Dado que estos patégenos emergen
de manera aparentemente aleatoria, con sintomatologia que varia segun las condiciones edafoclimaticas, la prediccidn y el
manejo de brotes se convierten en una tarea extremadamente dificil. Por lo tanto, nuestro objetivo es comprender la
tendencia a la infeccidén de los hongos patdgenos del tronco de la vid en vides infectadas, en vifiedos de distintas regiones
productoras de vino de Portugal y su relacién con las condiciones ambientales. Se identificaron vides sintomaticas cv.
Aragonez (syn. Tempranillo) (n=60) de veinte localidades en seis regiones de Portugal. De esas vides, los hongos se aislaron
del cultivo de tejido de madera necrético en medio PDA modificado con cloranfenicol y se identificaron morfolégicamente.
La identificacién de especies por métodos de cultivo se corroboré mediante la secuenciacién de Sanger de fragmentos de
genes (ITS, TUB2, TEF1, HIS3). Nuestros resultados muestran una tendencia a aumentar los niveles de infecciéon por los
patdgenos Esca y Botryosphaeria Dieback, mientras que otras enfermedades del tronco de la vid (Phomopsis dieback y Eutypa
dieback) parecen ser menos frecuentes. Ademads, se observa una variacion entre regiones, donde la muerte regresiva por
Botryosphaeria parece ser mas frecuente en la mayoria de las regiones, excepto en las regiones de Peninsula de Setubal y
Alentejo, donde Esca tuvo mas expresion. Ademas, la muerte regresiva por Phomopsis también afecta a las vides en las
regiones de Lisboa, Alentejo y Algarve, mientras que la muerte regresiva por Eutypa afecto a las vides en las regiones de
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Alentejo y Lisboa, en pequefia medida. Por lo tanto, en vides cv. Aragonez, el desarrollo de patdégenos ETVs se ve afectado
por las condiciones ambientales y las practicas de crecimiento asociadas al terroir.

Apoyo financiero: Fundacion Portuguesa para la Ciencia y la Tecnologia (FCT), Proyecto TrunkBioCode ref. PTDC/BAA-
DIG/1079/2020 a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) a través de NORTE 2020 (Programa Operativo
Regional Norte 2014-2020) y LISBOA 2020 (Programa Operativo Lisboa 2014-2020). F. A.-N. es beneficiario de beca de
doctorado (Ref. 2020.04459.BD) de FCT; El trabajo de H. M. R. G. fue apoyado a través de UIDB/50006/2020, financiado por
FCT/MCTES a través del proyecto PTDC/BTM-MAT/30858/2017.

OBSERVATION DES EFFETS ENVIRONNEMENTAUX SUR LA COLONISATION FONGIQUE DES VIGNES
PORTUGAISES CV. ARAGONEZ (SYN. TEMPRANILLO)

Abstrait. Les maladies du tronc de la vigne (MTV) provoquent un ensemble de syndromes responsables de la pourriture de la
vigne et d'une baisse de productivité, entrainant de graves pertes économiques. Comme ces pathogénes émergent de
maniére apparemment aléatoire, avec une symptomatologie variable selon les conditions édapho-climatiques, la prédiction
et la gestion des épidémies deviennent une tache extrémement difficile. Par conséquent, nous visons a comprendre la
tendance a l'infection des pathogénes fongiques du tronc de la vigne dans les vignes infectées, a travers les vignobles de
différentes régions viticoles du Portugal et leur relation avec les conditions environnementales. Nous avons identifié des
vignes symptomatiques cv. Aragonez (syn. Tempranillo) (n=60) de vingt endroits dans six régions du Portugal. A partir de ces
vignes, des champignons ont été isolés a partir de culture de tissu de bois nécrotique sur un milieu PDA amendé avec du
chloramphénicol et identifiés morphologiquement. L'identification des espéces par des méthodes de culture a été corroborée
par le séquengage Sanger de fragments de génes (ITS, TUB2, TEF1, HIS3). Nos résultats montrent une tendance a
I'augmentation des niveaux d'infection par les pathogénes Esca et Botryosphaeria Dieback alors que les autres maladies du
tronc de la vigne (Phomopsis dieback et Eutypa dieback) semblent étre moins fréquentes. De plus, des variations entre les
régions sont observables, ou le dépérissement de Botryosphaeria semble étre plus répandu dans la plupart des régions, sauf
dans les régions de Peninsula de Setubal et de I'Alentejo ou Esca avait plus d'expression. En outre, le dépérissement de
Phomopsis affecte également les vignes dans les régions de Lisbonne, d'Alentejo et d'Algarve, tandis que le dépérissement
d'Eutypa a affecté les vignes des régions d'Alentejo et de Lisbonne, dans une faible mesure. Par conséquent, dans les vignes
cv. Aragonez, le développement des agents pathogénes MTVs est affecté par les conditions environnementales et les
pratiques de croissance associées au terroir.

Soutien financier : Fondation Portugaise pour la Science et la Technologie (FCT), projet TrunkBioCode réf. PTDC/BAA-
DIG/1079/2020 par l'intermédiaire du Fonds Européen de Développement Régional (FEDER) par I'intermédiaire de NORTE
2020 (programme opérationnel régional Nord 2014-2020) et LISBOA 2020 (programme opérationnel de Lisbonne 2014-2020).
F. A.-N. est récipiendaire de bours de doctorat (Refs. 2020.04459.BD) de FCT; Les travaux de H. M. R. G. ont été soutenus par
UIDB/50006/2020, financés par FCT/MCTES dans le cadre du projet PTDC/BTM-MAT/30858/2017.

PIPERPLY): DIGITAL HOLOGRAPHY AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR REAL-TIME DETECTION AND
IDENTIFICATION OF PATHOGENIC AIRBORNE SPORES

Tessa Basso, Nicolas Berti, Sara Leoni, Sylvain Schnee, Steven Hewison, Anne-Lise Fabre, Jérbme Kasparian,
Pierre-Henri Dubuis, Jean-Pierre Wolf: Dept. Applied Physics, University of Geneva, Switzerland, tessa.basso@unige.ch

Ever-growing concerns and governmental restrictions related to the use of pesticides in modern agriculture has driven the
need for more adept decision-making tools to minimize the use of fungicides whilst still efficiently preventing an early spread
of infection. Current forecast techniques using meteorological conditions as well as the lifecycle of the plant lack the
knowledge of the actual presence of the diseases and are, therefore, not efficient in predicting their likelihood of infecting
the field. To this effect, a network of cost-effective, laser-based detectors were developed and placed in vineyards in various
regions of Switzerland and France over the last five years with the objective of detecting and identifying airborne spores of
downy and powdery mildew before they have the potential to infect the crops. The data collected by these holographic
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detectors are remotely sent to a server where an analysis is conducted using image processing techniques and artificial
intelligence to correctly classify the disease from which the spores are released and identify any patterns representative of
the infection risk. Indeed, this method provides essential information on the quantitative development of fungal diseases and
has been successfully used to temporally and spatially identify the primary infection of downy mildew which was confirmed
by a visual evaluation of symptoms within the parcel. Furthermore, the real-time knowledge of the presence of spores in the
air before the appearance of any symptoms, has allowed for the determination of the optimal time to deploy the
implemented treatments as well as an evaluation of their effectiveness, resulting in a targeted and more efficient use of
fungicides. This data coupled with the current risk prediction models provide farmers with a powerful decision-making tool
to optimise strategies in the management of grapevine diseases.

HOLOGRAPHIE NUMERIQUE ET INTELLIGENCE ARTIFICIELLE POUR LA DETECTION ET L'IDENTIFICATION EN
TEMPS REEL DE SPORES PATHOGENES EN SUSPENSION DANS L’AIR

Les préoccupations croissantes et les restrictions gouvernementales liées a I'utilisation des pesticides dans I'agriculture
moderne, ont fait naitre le besoin de disposer d'outils de décision plus adaptés pour minimiser |'utilisation des fongicides,
tout en prévenant efficacement la propagation précoce des infections. Les techniques actuelles de prévision utilisant les
conditions météorologiques, ainsi que le cycle de vie de la plante, ne connaissent pas la présence réelle des maladies, et ne
sont donc pas efficaces pour prédire la probabilité d'infecter les cultures. A cet effet, et au cours de ces cing derniéres années,
nous avons développé un réseau de détecteurs laser économiques placé dans des vignobles de différentes régions de Suisse
et de France, dans le but de détecter et d'identifier les spores de mildiou et d'oidium en suspension dans l'air, avant qu'elles
ne puissent infecter les cultures. Les données collectées par ces détecteurs holographiques sont envoyées a distance vers un
serveur, une analyse y est effectuée a I'aide de techniques de traitement d'images et d'intelligence artificielle, afin de classer
correctement les spores issues de la maladie, et d'identifier tout motif présentant un risque d'infection. En effet, cette
méthode fournit des informations essentielles sur le développement quantitatif des maladies fongiques, et a été utilisée avec
succes pour identifier temporellement et spatialement l'infection primaire du mildiou, alors confirmée par une évaluation
visuelle des symptomes dans la parcelle. En outre, la connaissance en temps réel de la présence de spores dans I'air avant
I'apparition de tout symptéme, a permis de déterminer le moment optimal pour déployer la mise en ceuvre des traitements,
de méme que |'évaluation de leur efficacité, favorisant ainsi une utilisation ciblée et plus efficace des fongicides. Ces données,
couplées aux modeles actuels de prédiction des risques, fournissent aux agriculteurs un puissant outil d'aide a la décision afin
d’optimiser les stratégies de gestion des maladies de la vigne.

OLOGRAFIA DIGITALE E INTELLIGENZA ARTIFICIALE PER IL RILEVAMENTO E L'IDENTIFICAZIONE IN TEMPO
REALE DI SPORE PATOGENE TRASPORTATE PER VIA AEREA

Le crescenti preoccupazioni e le restrizioni governative relative all'uso dei pesticidi nell'agricoltura moderna hanno
determinato la necessita di disporre di strumenti decisionali pilu efficaci per minimizzare I'uso di fungicidi, pur prevenendo
efficacemente la diffusione precoce delle infezioni. Le attuali tecniche di previsione che utilizzano le condizioni
meteorologiche e il ciclo di vita della pianta non conoscono |'effettiva presenza delle malattie e non sono quindi efficaci nel
prevedere la loro probabilita d’infezione. A tal fine, negli ultimi cinque anni e stata sviluppata una rete di rilevatori laser,
economicamente vantaggiosi, distribuita nei vigneti di varie regioni della Svizzera e della Francia con I|'obiettivo di rilevare e
identificare le spore di peronospora e oidio prima che queste possano infettare le coltivazioni. | dati raccolti da questi
rilevatori olografici vengono inviati in remoto a un server dove viene condotta un'analisi con tecniche di elaborazione delle
immagini e intelligenza artificiale per classificare correttamente la malattia da cui vengono rilasciate le spore e identificare
eventuali modelli rappresentativi del rischio di infezione. Questo metodo fornisce informazioni essenziali sullo sviluppo
quantitativo delle malattie fungine ed & stato utilizzato con successo per identificare temporalmente e spazialmente
I'infezione primaria della peronospora, confermata da una valutazione visiva sugli effetti all'interno della parcella. Inoltre, la
conoscenza in tempo reale della presenza di spore nell'aria prima della comparsa degli effetti ha permesso di determinare il
momento ottimale per I'applicazione dei trattamenti e di valutarne I'efficacia, con un uso, pertanto, pil mirato e piu efficiente
dei fungicidi. Questi dati, insieme agli attuali modelli di previsione del rischio, forniscono agli agricoltori un potente strumento
decisionale per ottimizzare le strategie di gestione delle malattie della vite.
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PIPERPLE: UNPRECEDENTED RAINFALL AND COLD AIR POOLING IN WINE REGIONS OF NORTHERN
PORTUGAL

Michael Sanderson, Natacha Fontes, Marta Teixeira, Sara Silva, Antonio Graca: Met Office, United Kingdom,
michael.sanderson@metoffice.gov.uk

In Portugal, vitiviniculture is a key socioeconomic sector. This presentation will summarise studies of two climatic phenomena
of relevance to wine growers, namely extreme rainfall events and cold air pooling. Many vineyards in northern Portugal, such
as those planted along the river Douro, are situated on the steep slopes of the valley sides. Very high rainfall events lead to
erosion of the soils, increased disease prevalence and higher production costs while reducing grape yields. Whilst these
events are infrequent, they are highly destructive when they do occur. The probability of unprecedented rainfall during late
spring and harvest time in northern Portugal has been estimated using an ensemble of decadal hindcasts. The probabilities
ranged from 0.01 and 0.05, indicating an unprecedented rainfall event would be expected, on average, once in the next 20-
100 years. Unusually, in 1993, very high rainfall occurred in both spring and harvest time. Similar years were found in the
decadal hindcasts, but they were few in number. It was concluded that the probability of a year similar to 1993 occurring in
the present climate was very low. During calm, clear nights, air in contact with the ground becomes cooled. As the cooled air
is denser than the free atmosphere at the same elevation, it sinks under gravity into valley bottoms. Cold-air pools that occur
in early spring could be beneficial to wine growers in northern Portugal. The lower temperatures within cold pools would
delay budburst, which would compensate for the acceleration of the vine growth cycle resulting from high local temperatures
during summer. If the summer was particularly hot and dry, cold pools during the ripening season (August—October) could
also be beneficial by reducing heat stress of the vines and improving final grape quality. High-time resolution meteorological
data recorded between January 2011 and December 2017 were analysed to identify cold pool events at one location in the
Douro Valley. The cold pools were assigned to seven different categories based on their temporal behaviour. There was a
clear seasonal cycle in numbers of cold pools, with most observed during winter and the fewest in summer. The maximum
strengths of the cold pools could occur at any time during the night, although the majority peaked around the middle of the
night.

PRECIPITATIONS SANS PRECEDENT ET ACCUMULATION D'AIR FROID DANS LES REGIONS VITICOLES DU NORD
DU PORTUGAL

Au Portugal, la vitiviniculture est un secteur socio-économique clé. Cette présentation résumera les études de deux
phénomeénes climatiques pertinents pour les viticulteurs, a savoir les événements pluviométriques extrémes et les
accumulations d'air froid. De nombreux vignobles du nord du Portugal, tels que ceux plantés le long de la vallée du Douro,
sont situés sur les pentes abruptes des flancs de la vallée. De tres fortes précipitations entrainent une érosion des sols, une
augmentation de la prévalence des maladies et des colts de production plus élevés tout en réduisant les rendements en
raisins. Bien que ces événements soient peu fréquents, ils sont trés destructeurs lorsqu'ils se produisent. La probabilité de
précipitations sans précédent a la fin du printemps et au moment des récoltes dans le nord du Portugal a été estimée a I'aide
d'un ensemble de rétrospectives décennales. Les probabilités variaient de 0,01 a 0,05, indiquant qu'un événement
pluviométrique sans précédent serait attendu, en moyenne, une fois au cours des 20 a 100 prochaines années.
Exceptionnellement, en 1993, des pluies trés abondantes se sont produites tant au printemps qu'au moment des récoltes.
Des années similaires ont été trouvées dans les rétrospectives décennales, mais elles étaient peu nombreuses. Il a été conclu
que la probabilité qu'une année similaire a 1993 se produise dans le climat actuel était tres faible. Pendant les nuits calmes
et claires, I'air en contact avec le sol se refroidit. Comme I'air refroidi est plus dense que I'atmosphere libre a la méme altitude,
il s'enfonce par gravité dans les fonds de vallée. Les mares d'air froid qui se produisent au début du printemps pourraient
étre bénéfiques pour les viticulteurs du nord du Portugal. Les températures plus basses au sein des masses d’air froid
retarderaient le débourrement, ce qui compenserait |'accélération du cycle végétatif de la vigne résultant des températures
locales élevées durant I'été. Sil'été a été particulierement chaud et sec, des masses d’air froid pendant la saison de maturation
(ao(t-octobre) pourraient également étre bénéfiques en réduisant le stress thermique de la vigne et en améliorant la qualité
finale des raisins. Les données météorologiques a haute résolution enregistrées entre janvier 2011 et décembre 2017 ont été
analysées pour identifier les événements de masses d’air froid a un endroit de la vallée du Douro. Les masses d’air froid ont
été réparties en sept catégories différentes en fonction de leur comportement temporel. Il y avait un cycle saisonnier clair
dans le nombre de masses d’air froid, la plupart étant observés en hiver et le moins en été. Les forces maximales de ces
masses pourraient se produire a tout moment de la nuit, bien que la majorité ait culminé vers le milieu de la nuit.
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LLUVIAS SIN PRECEDENTES Y ACUMULACION DE AIRE FRIO EN LAS REGIONES VINICOLAS DEL NORTE DE
PORTUGAL

En Portugal, la vitivinicultura es un sector socioeconémico clave. Esta presentacion resumira los estudios de dos fendémenos
climaticos de relevancia para los viticultores, a saber, las precipitaciones extremas y la acumulacién de aire frio. Muchos
vifiedos del norte de Portugal, como los plantados a lo largo del rio Duero, estan situados en las empinadas laderas de los
valles. Los eventos de precipitaciones muy intensas conducen a la erosion de los suelos, aumentan la prevalencia de
enfermedades y aumentan los costos de produccion, al tiempo que reducen el rendimiento de las uvas. Si bien estos eventos
son poco frecuentes, son altamente destructivos cuando ocurren. La probabilidad de precipitaciones sin precedentes durante
el final de la primavera y la época de cosecha en el norte de Portugal se ha estimado utilizando un conjunto de prondsticos
retrospectivos decenales. Las probabilidades oscilaron entre 0,01 y 0,05, lo que indica que se esperaria un evento de lluvia
sin precedentes, en promedio, una vez en los préximos 20 a 100 afios. Inusualmente, en 1993, se produjeron lluvias muy altas
tanto en la primavera como en la época de la cosecha. Se encontraron afos similares en los prondsticos retrospectivos
decenales, pero fueron pocos en numero. Se concluyd que la probabilidad de que ocurra un afio similar a 1993 en el clima
actual es muy baja. Durante las noches tranquilas y despejadas, el aire en contacto con el suelo se enfria. Como el aire enfriado
es mas denso que la atmdsfera libre a la misma altura, se hunde por gravedad en los fondos de los valles. Las masas de aire
frio que se producen a principios de la primavera podrian ser beneficiosas para los viticultores del norte de Portugal. Las
temperaturas mas bajas dentro de las masas de aire frias retrasarian la brotacion, lo que compensaria la aceleracién del ciclo
de crecimiento de la vid resultante de las altas temperaturas locales durante el verano. Si el verano fue particularmente
caluroso y seco, las masas frias durante la temporada de maduracién (agosto-octubre) también podrian ser beneficiosas al
reducir el estrés por calor de las vides y mejorar la calidad final de la uva. Se analizaron datos meteorolégicos de alta
resolucién registrados entre enero de 2011 y diciembre de 2017 para identificar eventos de masas de aire frias en un lugar
del valle del Duero. Las masas frias se asignaron a siete categorias diferentes en funcién de su comportamiento temporal.
Hubo un claro ciclo estacional en el nimero de eventos de masas frias, observandose la mayoria durante el invierno y la
menor cantidad en el verano. La fuerza maxima de las masas de aire frias podria ocurrir en cualquier momento durante la
noche, aunque la mayoria alcanzé su punto maximo alrededor de la mitad de la noche.

PIPERPEY: STUDY OF AROMATIC PRECURSORS IN COMMERCIAL TANNAT CLONES AND MONITORING OF
THEIR EVOLUTION DURING RIPENING.

Laura Farifia, Nicolas Nieto, Cecilia Da Silva, Andrés Coniberti, Eduardo Boido, Francisco Carrau: Area Enologia,
Facultad de Quimica. Universidad de la Republica, Uruguay, Ifarina@fq.edu.uy

Uruguay is identified by the production of wines of the Tannat variety, which stands out for its high content of polyphenols.
From the perspective of aroma, it is a neutral variety but able to provide aromatic precursors that are of interest in wines for
ageing. The main aromatic precursors present are glycosidic compounds and carotenoids. Carotenoids are an heterogeneous
group of isoprenoids present in plants that are involved in photosynthesis. The contribution of carotenoid degradation by-
products such as norisoprenoids to wine aroma is fundamental as they are associated with pleasant aroma descriptors and
very low olfactory perception thresholds. Different factors have been found to affect carotenoid concentrations in grapes
such as: cultivar, climatic conditions, viticultural region, plant water status, exposure to sunlight and ripening stage. In turn,
norisoprenoids can be formed by chemical degradation of carotenoids (thermal degradation, photo-degradation and
autoxidation) or by enzymatic degradation.

In this work, the content of aromatic precursors of 8 commercial Tannat clones (ENTAV-INRA: 398, 399, 472, 474, 475, 717,
794 and 944) was studied during 3 consecutive vintages. The aromatic precursors were obtained by solid phase extraction
(SPE), subsequently hydrolysed and analysed by gas chromatography coupled to mass (GC-MS). Based on the results
obtained, clones 717 and 474 were selected for their high and low performance in the production of glycosidic precursors. In
the following vintage, the behaviour of glycosidic precursors (SPE-GC-MS) and carotenoids (HPLC-DAD) was studied in the
selected clones during the whole period of grape maturity (pea size, veraison and harvest), where 14 xanthophylls and 1
carotene were identified. Significant differences in carotenoid content were found between the two clones studied
throughout the ripening period. While their degradation did not show significant differences. Additionally, 10 glycosidised

o

O Book of abstracts |137
i



\ ' ' Congreso Mundri\al
DELAVISA  SECTION 1. SESSION VITICULTURE: BIG DATA

Y ELVINO AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN

s —

89 dejunia 20 DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE

Es

FACE OF CLIMATE CHANGE
ORAL & SHORT

norisoprenoids were identified in the grapes of the clones studied, but the content of these did not show significant
differences between the clones during this harvest, which can be explained by the fact that the same amount of carotenoids
was degraded in both clones.

ESTUDIO DE PRECURSORES AROMATICOS EN CLONES COMERCIALES DE TANNAT Y SEGUIMIENTO DE SU
EVOLUCION DURANTE LA MADURACION.

Uruguay se identifica por la produccién de vinos de la variedad Tannat la cual destaca por su alto contenido de polifenoles.
Desde el punto de vista del aroma, resulta una variedad neutra pero capaz de aportar precursores aromaticos que son de
interés en los vinos de guarda. Los principales precursores aromaticos presentes son compuestos glicosidados y carotenoides.
Los carotenoides son un grupo heterogéneo de isoprenoides presentes en plantas que estan involucrados en la fotosintesis.
La contribucion de los productos derivados de la degradacién de carotenoides como es el caso de los norisoprenoides al
aroma del vino es fundamental ya que se asocian a descriptores de aroma agradable y umbrales de percepcién olfativa muy
bajos. Se ha comprobado que distintos factores afectan las concentraciones de los carotenoides en uvas como: el cultivar, las
condiciones climaticas, la region viticola, el estado hidrico de la planta, la exposicidn a la luz solar y la etapa de maduracién.
A su vez, los norisoprenoides se pueden formar mediante degradacion quimica de los carotenoides (degradacion térmica,
foto-degradacion y autoxidacién) o por degradacién enzimatica.

En este trabajo se estudié durante 3 vendimias consecutivas el contenido de precursores arométicos de 8 clones comerciales
de Tannat (ENTAV-INRA: 398, 399, 472, 474, 475, 717, 794 Y 944). Los precursores aromaticos fueron extraidos mediante
extraccion en fase solida (SPE), posteriormente se hidrolizaron y se analizaron mediante cromatografia gaseosa acoplada a
masa (GC-MS). En base a los resultados obtenidos se seleccionaron los clones 717 y 474 por su alta y baja performance en la
produccién de precursores glicosidados. En la siguiente vendimia se estudié el comportamiento de precursores glicosidados
(SPE-GC-MS) y carotenoides (HPLC-DAD) en los clones seleccionados durante todo el periodo de madurez de la uva (tamafio
arveja, envero y cosecha), donde se identificaron 14 xantofilas y 1 caroteno. Se encontraron diferencias significativas en el
contenido de carotenoides entre los dos clones estudiados a lo largo del periodo de maduracidn. Mientras que su degradacion
no presentd diferencias significativas. Conjuntamente se identificaron 10 norisoprenoides glicosidados en la uva de los clones
estudiados pero el contenido de estos no presentd diferencias significativas entre los clones durante estd vendimia, lo cual
se explica por haberse degradado igual cantidad de carotenoides en ambos clones.

STUDIO DEI PRECURSORI AROMATICI NEI CLONI DI TANNAT COMMERCIALI E MONITORAGGIO DELLA LORO
EVOLUZIONE DURANTE LA MATURAZIONE.

L'Uruguay si identifica per la produzione di vini della varieta Tannat, che si distingue per I'elevato contenuto di polifenoli. Dal
punto di vista aromatico, si tratta di una varieta neutra ma in grado di fornire precursori aromatici interessanti per i vini
invecchiati. | principali precursori aromatici presenti sono composti glicosidici e carotenoidi. | carotenoidi sono un gruppo
eterogeneo diisoprenoidi presenti nelle piante e coinvolti nella fotosintesi. Il contributo dei sottoprodotti della degradazione
dei carotenoidi, come i norisoprenoidi, all'aroma del vino & fondamentale, poiché sono associati a descrittori di aromi
piacevoli e a soglie di percezione olfattiva molto basse. E stato riscontrato che diversi fattori influenzano le concentrazioni di
carotenoidi nell'uva, come la cultivar, le condizioni climatiche, la regione viticola, lo stato idrico della pianta, I'esposizione alla
luce solare e lo stadio di maturazione. A loro volta, i norisoprenoidi possono formarsi per degradazione chimica dei
carotenoidi (degradazione termica, fotodegradazione e autossidazione) o per degradazione enzimatica.

In questo lavoro é stato studiato il contenuto di precursori aromatici di 8 cloni commerciali di Tannat (ENTAV-INRA: 398, 399,
472,474, 475,717, 794 e 944) durante 3 annate consecutive. | precursori aromatici sono stati estratti mediante estrazione in
fase solida (SPE), successivamente idrolizzati e analizzati mediante gascromatografia accoppiata alla massa (GC-MS). Sulla
base dei risultati ottenuti, sono stati selezionati i cloni 717 e 474 per le loro alte e basse prestazioni nella produzione di
precursori glicosidici. Nell'annata successiva, il comportamento dei precursori glicosidici (SPE-GC-MS) e dei carotenoidi (HPLC-
DAD) é stato studiato nei cloni selezionati durante l'intero periodo di maturazione dell'uva (pea, invaiatura e vendemmia),
dove sono state identificate 14 xantofille e 1 carotene. Sono state riscontrate differenze significative nel contenuto di
carotenoidi tra i due cloni studiati durante tutto il periodo di maturazione. Mentre la loro degradazione non ha mostrato
differenze significative. Nelle uve dei cloni studiati sono stati identificati 10 norisoprenoidi glicosidati, ma il loro contenuto
non ha mostrato differenze significative tra i cloni durante questa vendemmia, il che si spiega con il fatto che la stessa quantita
di carotenoidi & stata degradata in entrambi i cloni.
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PYERPLTS: PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF RED GRAPEVINE VARIETIES TO HEATWAVE: INSIGHTS FROM
MONITORING PHYSIOLOGICAL ACTIVITIES AND DRONE-BASED THERMAL IMAGERY ANALYSIS

Kidanemaryam Reta, Tamir Caras, Tania Acufia, Tarin Paz-Kagan, Naftali Lazarovitch, Aaron Fait: Albert Katz
International School for Desert Studies, Jacob Blaustein Institutes for Desert Research, Ben-Gurion University of the Negev,
Israel, retakid@post.bgu.ac.il

Rising temperatures in viticultural regions, especially arid and semi-arid areas, are associated with more frequent heat waves.
Climate change is disrupting grapevine varietal performance and geography, and the implications are not fully understood.
To examine grapevine response to high temperatures, we studied six red varieties (Pinot Noir, Petit Verdot, Petit Syrah,
Sangiovese, Syrah and Tempranillo) in replicated experiment during heatwave occurrence. We used LI-6800 photosynthesis
system and drone-based thermal imagery to measure physiological activities three times a day. The study found that all
varieties had increased transpiration at noon and decreased in the late afternoon. Stomatal conductance and photosynthetic
assimilation rate decreased from morning to late afternoon for all varieties except Sangiovese. Photosystem Il efficiency was
higher in the morning and showed sharp decline at mid-day, followed by a slight increase in the late afternoon for all varieties.
Water use efficiency varied among varieties, with Petit Verdot and Syrah having high WUE, while Tempranillo had lower WUE.
Using thermal imagery, we detected highly significant differences of evapotranspiration between varieties. In general, Petit
Verdot and Pinot Noir exhibited higher temperature followed by Tempranillo. Overall, Pinot Noir and Petit Verdot had higher
physiological activity, but temperature rise can reduce physiological activity due to decreased stomatal conductance linked
with higher vapor pressure deficit, and this effect varied across different varieties. So, thermal remote sensing imagery can
be a useful monitoring method for viticulturalists to identify water and heat stress in individual vines at plot level.

Keywords; grapevine, physiological activity, temperature, thermal imagery, heatwave

RESPUESTAS FISIOLOGICAS DE LAS VARIEDADES DE VID ROJA A LA OLA DE CALOR: PERSPECTIVA DEL
MONITOREO DE ACTIVIDADES FISIOLOGICAS Y ANALISIS DE IMAGENES TERMICAS BASADAS EN DRONES

El aumento de las temperaturas en las regiones vitivinicolas, especialmente en las zonas aridas y semidridas, esta asociado
con olas de calor mas frecuentes. El cambio climéatico esta alterando el rendimiento y la geografia de las variedades de vid, y
las implicaciones no se comprenden completamente. Para examinar la respuesta de la vid a las altas temperaturas,
estudiamos seis variedades tintas (Pinot Noir, Petit Verdot, Petit Syrah, Sangiovese, Syrah y Tempranillo) durante la ola de
calor. Utilizamos el sistema de fotosintesis LI-6800 e imagenes térmicas basadas en drones para medir las actividades
fisioldgicas tres veces al dia. El estudio encontré que todas las variedades habian aumentado la transpiracion al mediodia y
disminuido al final de la tarde. La conductancia estomatica y la tasa de asimilacion fotosintética disminuyeron desde la
mafiana hasta el final de la tarde para todas las variedades excepto para Sangiovese. La eficiencia de la fotosintesis Il fue
mayor en la mafiana y mostré una fuerte disminucién al mediodia, seguida de un ligero aumento al final de la tarde para
todas las variedades. La eficiencia del uso del agua varié entre las variedades, con Petit Verdot y Syrah con una EUE alta,
mientras que Tempranillo tuvo una EUE mas baja. Usando imagenes térmicas, detectamos diferencias altamente significativas
de evapotranspiracion entre variedades. En general, Petit Verdot y Pinot Noir exhibieron mayor temperatura seguidos de
Tempranillo. Asimismo, Pinot Noir y Petit Verdot tuvieron una mayor actividad fisiolégica, pero el aumento de la temperatura
puede reducir la actividad fisiolgica debido a la disminucion de la conductancia estomatica relacionada con un mayor déficit
de presion de vapor, y este efecto varié entre las diferentes variedades. Por lo tanto, las imagenes de sensores remotos
térmicos pueden ser un método de monitoreo util para que los viticultores identifiquen el estrés hidrico y térmico en vides
individuales a nivel de parcela.

Palabras clave; vid, actividad fisioldgica, temperatura, imagenes térmicas
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REPONSES PHYSIOLOGIQUES DES VARIETES DE VIGNE ROUGE A LA CANICULE: APERCUS DE LA SURVEILLANCE
DES ACTIVITES PHYSIOLOGIQUES ET DE L'ANALYSE DE L'IMAGERIE THERMIQUE PAR DRONES

La hausse des températures dans les régions viticoles, en particulier les zones arides et semi-arides, est associée a des vagues
de chaleur plus fréquentes. Le changement climatique perturbe les performances et la géographie des variétés de vigne, et
les implications ne sont pas entierement comprises. Pour examiner la réponse de la vigne aux températures élevées, nous
avons étudié six cépages rouges (Pinot Noir, Petit Verdot, Petit Syrah, Sangiovese, Syrah et Tempranillo) lors d'une vague de
chaleur. Nous avons utilisé le systéme de photosyntheése LI-6800 et I'imagerie thermique par drone pour mesurer les activités
physiologiques trois fois par jour. L'étude a révélé que toutes les variétés avaient une transpiration accrue a midi et diminuée
en fin d'aprés-midi. La conductance stomatique et le taux d'assimilation photosynthétique ont diminué du matin a la fin de
I'apres-midi pour toutes les variétés a I'exception du Sangiovese. L'efficacité du photosyntheme Il était plus élevée le matin
et a montré une forte baisse a midi, suivie d'une légere augmentation en fin d'aprés-midi pour toutes les variétés. L'efficacité
de I'utilisation de I'eau variait selon les variétés, le petit verdot et la syrah ayant une EUE élevée, tandis que le tempranillo
avait une EUE inférieure. Grace a l'imagerie thermique, nous avons détecté des différences tres significatives
d'évapotranspiration entre les variétés. En général, le Petit Verdot et le Pinot Noir ont affiché une température plus élevée,
suivis du Tempranillo. Dans I'ensemble, le Pinot Noir et le Petit Verdot avaient une activité physiologique plus élevée, mais
I'augmentation de la température peut réduire I'activité physiologique en raison de la diminution de la conductance
stomatique liée a un déficit de pression de vapeur plus élevé, et cet effet variait selon les différentes variétés. Ainsi, I'imagerie
de télédétection thermique peut étre une méthode de surveillance utile pour les viticulteurs pour identifier le stress hydrique
et thermique dans les vignes individuelles au niveau de la parcelle.

Mots clés; vigne, activité physiologique, température, imagerie thermique

PIPERPLE: SUSTAINABLE PRODUCTION OF GRAPEVINE AND WINE IN TEXAS

Amit Dhingra: Department of Horticultural Sciences, USA, amit.dhingra@ag.tamu.edu

Recurring heat and drought episodes present challenges to the sustainability of grape production worldwide. Texas with 1300
soil-types and 11 distinct growing regions is a unique site for research on sustainable viticulture and oenology. With extreme
temperatures and a large range of rainfall, the state can serve as a global laboratory for research. The department of
horticultural sciences at Texas A&M University is working on developing knowledge through applied and fundamental
research to enable sustainable production of grapevines and also identifying region-specific approaches to produce wines
sustainably. The goals of sustainability integrate the understanding and developing best irrigation practices and role of cover
crop for sustainable production of grapevines, analyzing the use of crop-residue derived biochar in improving soil-health and
plant performance using viticultural and metatranscriptomic approaches and to integrate sustainable wine production
practices, the focus is on using pomace and verjus, which are usually secondary products, in developing practices that use
these products to make high quality wines from grapes grown in warm climatic conditions. These projects are being
conducted in partnership with the burgeoning wine industry members in various regions of Texas representing unique
terroirs. Some of the vineyards and wineries include William Chris Hye Estate Vineyard, Lost Draw Estate Vineyard, Uplift
Vineyard, Timmons Estate Vineyards, Lost Draw Vineyards and La Pradera Vineyards up in the High Plains, Letkemen Family
Vineyard and Kerrville Hills Wineries.

NACHHALTIGE PRODUKTION VON WEINREBEN UND WEIN IN TEXAS

Wiederkehrende Hitze- und Dirreperioden stellen die Nachhaltigkeit der Traubenproduktion weltweit vor
Herausforderungen. Texas mit 1300 Bodenarten und 11 verschiedenen Anbaugebieten ist ein einzigartiger Standort fur die
Erforschung von nachhaltigem Weinbau und Onologie. Mit extremen Temperaturen und einer groBen Bandbreite an
Niederschldgen kann der Staat als globales Forschungslabor dienen. Die Abteilung fir Gartenbauwissenschaften der Texas
A&M University arbeitet an der Entwicklung von Wissen durch angewandte und Grundlagenforschung, um eine nachhaltige
Produktion von Weinreben zu ermdglichen, und identifiziert auch regionalspezifische Ansatze fir eine nachhaltige

O Book of abstracts | 140



\ ' ' Congreso Mundri\al
DELAVISA  SECTION 1. SESSION VITICULTURE: BIG DATA

ERVING AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
DECISION-MAKING IN VITICULTURE IN THE
FACE OF CLIMATE CHANGE

ORAL & SHORT

Weinproduktion. Die Ziele der Nachhaltigkeit integrieren das Verstandnis und die Entwicklung der besten
Bewdsserungspraktiken und die Rolle von Deckfriichten fiir die nachhaltige Produktion von Weinreben, die Analyse der
Verwendung von aus Ernterlickstdanden gewonnener Biokohle zur Verbesserung der Bodengesundheit und der
Pflanzenleistung unter Verwendung weinbaulicher und metatranskriptomischer Ansdtze und zur Integration von
nachhaltigem Wein Produktionsverfahren liegt der Schwerpunkt auf der Verwendung von Trester und Verjus, die
normalerweise Sekundarprodukte sind, bei der Entwicklung von Verfahren, die diese Produkte verwenden, um hochwertige
Weine aus Trauben herzustellen, die in warmen klimatischen Bedingungen angebaut wurden. Diese Projekte werden in
Partnerschaft mit den aufstrebenden Mitgliedern der Weinindustrie in verschiedenen Regionen von Texas durchgefihrt, die
einzigartige Terroirs reprasentieren. Zu den Weinbergen und Weingitern gehoren William Chris Hye Estate Vineyard, Lost
Draw Estate Vineyard, Uplift Vineyard, Timmons Estate Vineyards, Lost Draw Vineyards und La Pradera Vineyards oben in den
High Plains, Letkemen Family Vineyard und Kerrville Hills Wineries.

PRODUCCION SUSTENTABLE DE VID Y VINO EN TEXAS

Los episodios recurrentes de calor y sequia presentan desafios para la sostenibilidad de la produccién de uva en todo el
mundo. Texas, con 1300 tipos de suelo y 11 regiones de cultivo distintas, es un sitio Unico para la investigacion sobre
viticultura y enologia sostenibles. Con temperaturas extremas y una gran variedad de precipitaciones, el estado puede servir
como un laboratorio global para la investigacién. El departamento de ciencias horticolas de la Universidad Texas A&M esta
trabajando en el desarrollo de conocimientos a través de la investigacion aplicada y fundamental para permitir la produccién
sostenible de vides y también identificando enfoques especificos de la regidn para producir vinos de forma sostenible. Los
objetivos de sostenibilidad integran la comprensidn y el desarrollo de mejores practicas de riego y el papel de los cultivos de
cobertura para la produccidn sostenible de vides, analizando el uso de biocarbdn derivado de residuos de cultivos para
mejorar la salud del suelo y el rendimiento de las plantas utilizando enfoques vitivinicolas y metatranscriptémicos e
integrando vinos sostenibles. practicas de produccidn, la atencidn se centra en el uso de orujo y verjus, que suelen ser
productos secundarios, en el desarrollo de practicas que utilizan estos productos para elaborar vinos de alta calidad a partir
de uvas cultivadas en condiciones climaticas calidas. Estos proyectos se llevan a cabo en asociacién con miembros de la
floreciente industria del vino en varias regiones de Texas que representan terroirs Unicos. Algunos de los vifiedos y bodegas
incluyen William Chris Hye Estate Vineyard, Lost Draw Estate Vineyard, Uplift Vineyard, Timmons Estate Vineyards, Lost Draw
Vineyards y La Pradera Vineyards en High Plains, Letkemen Family Vineyard y Kerrville Hills Wineries.

PIPEREELE: USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE (Al) FOR GRAPEVINE DISEASES DETECTION BASED ON IMAGES.

Carlos Poblete-Echeverria, Ines Herndndez, Salvador Gutiérrez, Ruben Ifiguez, Ignacio Barrio, Javier Tardaguila:
Universidad de la Rioja, Spain, carlos.poblete@unirioja.es

Nowadays, diseases are one of the major threats to sustainable viticulture. Detection in field conditions remains difficult due
to the lack of infrastructure to perform detailed and rapid field scouting covering the whole vineyard. Manual detection
through visual surveys, usually done by agronomists, relies on symptom identification and requires an enormous amount of
time. In general, symptoms of grapevine diseases can be seen as spots and patterns on leaves. In this sense, computer vision
technologies and artificial intelligence (Al) provide an excellent alternative to improve the current disease detection and
quantification techniques using images of leaves and canopy. These novel methods can minimize the time spent on symptom
detection, which helps in the control and quantification of the disease severity in the vineyard blocks. In this article, we
present some results of a deep learning-based approach for detecting automatically leaves with downy mildew symptoms
from RGB images acquired under field conditions. Commercial vineyard blocks located in northern Spain were assessed to
generate a data set of RGB images for training and validation of the deep learning algorithm. Data processing and deep
learning modelling were performed with Python programming language and the Darknet neural network framework. The
results of the Al approach for detecting leaves with downy mildew symptoms are promising. When the number of real
infected leaves (labelled by an expert) was compared with the predicted number of infected leaves, the model reached an
accuracy of more than 90%. Further studies will be done, to implement this approach for other diseases with different types
of symptoms and evaluate the effect of image acquisition conditions on the performance of the Al algorithm.
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USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) PARA LA DETECCION DE ENFERMEDADES DE LA VID A PARTIR DE
IMAGENES.

Hoy en dia, las enfermedades son una de las principales amenazas para la viticultura sostenible. Su deteccidn en condiciones
de campo sigue siendo dificil debido a la falta de infraestructuras para realizar un reconocimiento detallado y rapido que
abarque todo el vifiedo. La deteccion manual mediante reconocimientos visuales, realizada normalmente por agronomos, se
basa en la identificacién de sintomas y requiere una enorme cantidad de tiempo. En general, los sintomas de las
enfermedades de la vid pueden verse como manchas y patrones en las hojas. En este sentido, las tecnologias de visién por
ordenador y la inteligencia artificial (IA) proporcionan una excelente alternativa para mejorar las técnicas actuales de
deteccion y cuantificacion de enfermedades mediante imagenes de las hojas y el dosel. Estos novedosos métodos pueden
minimizar el tiempo empleado en la deteccidon de sintomas, lo que ayuda en el control y cuantificacidon de la severidad de la
enfermedad en parcelas de vifiedo. En este articulo, presentamos algunos resultados preliminares de un enfoque basado en
aprendizaje profundo para detectar automaticamente hojas con sintomas de Mildiu a partir de imagenes RGB adquiridas en
condiciones de campo. Se evaluaron vifiedos comerciales situados en el norte de Spain para generar un conjunto de datos de
imagenes RGB para el entrenamiento y validacion del algoritmo de aprendizaje profundo. El procesamiento de datos y el
modelado de aprendizaje profundo se realizaron con el lenguaje de programacion Python y el marco de red neuronal Darknet.
Los resultados del enfoque de IA para detectar hojas con sintomas de Mildii son prometedores. Cuando se comparé el
numero de hojas infectadas reales (etiquetadas por un experto) con el nimero predicho de hojas infectadas, el modelo
alcanzé una precision superior al 90 %. Se realizaran nuevos estudios para aplicar este enfoque a otras enfermedades con
diferentes tipos de sintomas y evaluar el efecto de las condiciones de adquisicién de imagenes en el rendimiento del algoritmo
de lA.

UTILIZZO DELL'INTELLIGENZA ARTIFICIALE (Al) PER IL RILEVAMENTO DELLE MALATTIE DELLA VITE SULLA BASE
DI IMMAGINI.

Oggi le malattie sono una delle principali minacce per la viticoltura sostenibile. L'individuazione in campo rimane difficile a
causa della mancanza di infrastrutture che permettano di effettuare una scansione dettagliata e rapida dell'intero vigneto.
L'individuazione manuale attraverso indagini visive, solitamente effettuate da agronomi, si basa sull'identificazione dei
sintomi e richiede un'enorme quantita di tempo. In generale, i sintomi delle malattie della vite sono visibili come macchie e
disegni sulle foglie. In questo senso, le tecnologie di computer vision e l'intelligenza artificiale (Al) offrono un'ottima
alternativa per migliorare le attuali tecniche di rilevamento e quantificazione delle malattie utilizzando immagini delle foglie
e della chioma. Questi nuovi metodi possono ridurre al minimo il tempo dedicato al rilevamento dei sintomi, contribuendo
cosi al controllo e alla quantificazione della gravita della malattia nei blocchi di vigneto. In questo articolo presentiamo alcuni
risultati di un approccio basato sul deep learning per il rilevamento automatico di foglie con sintomi di peronospora da
immagini RGB acquisite in condizioni di campo. Sono stati analizzati blocchi di vigneti commereciali situati nel nord della Spagna
per generare un set di dati di immagini RGB per I'addestramento e la validazione dell'algoritmo di deep learning.
L'elaborazione dei dati e la modellazione del deep learning sono state eseguite con il linguaggio di programmazione Python
e il framework di rete neurale Darknet. | risultati dell'approccio Al per il rilevamento delle foglie con sintomi di peronospora
sono promettenti. Quando il numero di foglie infette reali (etichettate da un esperto) e stato confrontato con il numero di
foglie infette previsto, il modello ha raggiunto un'accuratezza superiore al 90%. Saranno effettuati ulteriori studi per
implementare questo approccio per altre malattie con diversi tipi di sintomi e valutare I'effetto delle condizioni di acquisizione
delle immagini sulle prestazioni dell'algoritmo Al.
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PIPERELE: ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND COMPUTER VISION TO ASSESS GRAPE YIELD COMPONENTS IN
COMMERCIAL VINEYARDS.

Rubén ifiguez: Universidad de La Rioja, Spain, ruben.iniguez@unirioja.es

Yield estimation is very important for the wine industry since provides useful information for vineyard and winery
management. Climate change effects such as higher temperatures and lower water availability can affect vineyard yield
components. In general, traditional yield forecasts are based on destructive manual counting of bunches and berry weight.
These conventional methods do not provide accurate estimations and are time-consuming, expensive, and labour-intensive.
In this study, novel methods using digital technologies such as computer vision and artificial intelligence were used to
estimate yield in commercial vineyards. Computer vision was used for the automatic detection of different canopy features
and the calibration of regression equations for the prediction of yield per vine. Artificial intelligence was used for the
automatic counting of bunches. The results showed that the deep learning algorithm for bunch detection achieved high-
performance values with an accuracy over 85%. Our results demonstrate the applicability of these novel methods to assess
yield components in commercial vineyards.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y VISION POR ORDENADOR PARA EVALUAR LOS COMPONENTES DEL
RENDIMIENTO DE LA UVA EN VINEDOS COMERCIALES

La estimacién del rendimiento es muy importante para la industria vitivinicola, ya que proporciona informacion util para la
gestion de vifiedos y bodegas. Los efectos del cambio climatico, como el aumento de las temperaturas y la menor
disponibilidad de agua, pueden afectar a los componentes del rendimiento del vifiedo. En general, la prevision tradicional del
rendimiento se basaba en el recuento manual y destructivo de los racimos y el peso de las bayas. Los métodos convencionales
no proporcionan una estimacidn precisa y son lentos, caros y laboriosos. En este estudio, se utilizaron métodos novedosos
qgue emplean tecnologias digitales como el uso de la deteccidn préxima, la visidon por ordenador y la inteligencia artificial para
la estimacidn del rendimiento en vifledos comerciales. La visidon por ordenador se utilizd para la deteccion automatica de
diferentes caracteristicas del dosel y para la calibracion de ecuaciones de regresidn para la prediccidon del rendimiento por
cepa. La inteligencia artificial se utiliz para el recuento automético de racimos. Los resultados mostraron que el algoritmo
de aprendizaje profundo para la deteccidn de racimos alcanzé altos valores de rendimiento con una Precision superior al 85%
. En conclusién, nuestros resultados demostraron la aplicabilidad de estos nuevos métodos para evaluar los componentes del
rendimiento en vifiedos comerciales.

INTELLIGENZA ARTIFICIALE E COMPUTER VISION PER VALUTARE LE COMPONENTI DELLA RESA DELL'UVA NEI
VIGNETI COMMERCIALI.

La stima della resa & molto importante per I'industria vitivinicola, poiché fornisce informazioni utili per la gestione dei vigneti
e delle cantine. Gli effetti del cambiamento climatico, come I'aumento delle temperature e la minore disponibilita di acqua,
possono influenzare le componenti della resa dei vigneti. In generale, le previsioni di resa tradizionali si basavano sul
conteggio manuale distruttivo dei grappoli e del peso degli acini. | metodi convenzionali non forniscono stime accurate e sono
lunghi, costosi e richiedono molta manodopera. In questo lavoro, per la stima della resa nei vigneti commerciali sono stati
utilizzati metodi innovativi che si avvalgono di tecnologie digitali come I'uso del rilevamento prossimale, della visione
computerizzata e dell'intelligenza artificiale. La computer vision e stata utilizzata per il rilevamento automatico di diverse
caratteristiche della chioma e per la calibrazione di equazioni di regressione per la previsione della resa per-vite. L'intelligenza
artificiale & stata utilizzata per il conteggio automatico dei grappoli. | risultati hanno mostrato che I'algoritmo di deep learning
per il rilevamento dei grappoli ha raggiunto valori di performance elevati con un'accuratezza superiore all'85%. i nostri risultati
hanno dimostrato |'applicabilita di questi nuovi metodi per la valutazione delle componenti della resa nei vigneti commerciali.
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p{PEZEENNY: SATELLITE AND UAV-BASED ANOMALY DETECTION IN VINEYARDS

Jodo Araujo, Vasco Pimenta, Antonio Graca: Spin.Works, S.A., Portugal, joao.araujo@spinworks.pt

One of the most frequent, most expensive and potentially more impactful tasks in crop management is surveying and scouting
the fields for problems in crop development. Any biotic / abiotic stress undetected becomes a bigger problem to solve later
on, with a potentially cascading effect on yield and/or quality and, subsequently, crop value.

For annual crops (such as corn, soy, etc.) this can be solved in a cost-effective way with Sentinel data. For permanent crops
planted in rows (such as vineyards), the interference from the inter-row makes it much more challenging.

Under a contract for the European Space Agency (ESA), Spin.Works has been developing an early anomaly detection system
based on fusion of Sentinel-2 and UAV imagery, targeting an update rate of 5 days. The early anomaly detection is applied to
vineyards, particularly, for nutrient and water stresses. The early anomaly detection system is integrated into Spin.Works’
MAPP.it platform and its development is being carried out in close cooperation with the internal R&D group of Sogrape
Vinhos, Portugal's largest winemaker and a long-standing MAPP.it user.

DETECCION DE ANOMALIAS EN VINEDOS ViA SATELITE Y UAV

Una de las tareas mas frecuentes, costosas y potencialmente mas impactantes en el manejo de cultivos es inspeccionar y
explorar los campos en busca de problemas en el desarrollo de cultivos. Cualquier estrés bidtico/abidtico no detectado se
convierte en un problema mayor para resolver mas adelante, con un efecto potencialmente en cascada sobre el rendimiento
y/o la calidad y, posteriormente, el valor de la cosecha.

Para cultivos anuales (como maiz, soja, etc.) esto se puede resolver de manera rentable con los datos de Sentinel. Para cultivos
permanentes plantados en hileras (como vifiedos), la interferencia entre hileras hace que sea mucho mas desafiante.

En virtud de un contrato con la Agencia Espacial Europea (ESA), Spin.Works ha estado desarrollando un sistema de deteccidn
temprana de anomalias basado en la fusion de imagenes de Sentinel-2 y UAV, con una tasa de actualizacién de 5 dias. La
deteccion temprana de anomalias se aplica a los vifiedos, en particular, por estrés hidrico y de nutrientes. El sistema de
deteccion temprana de anomalias esta integrado en la plataforma MAPP.it de Spin.Works y su desarrollo se lleva a cabo en
estrecha colaboracion con el grupo interno de 1+D de Sogrape Vinhos, el endlogo mas grande de Portugal y usuario de MAPP.it
desde hace mucho tiempo.

DETECTION D'ANOMALIES PAR SATELLITE ET DRONE DANS LES VIGNOBLES

L'une des taches les plus fréquentes, les plus colteuses et potentiellement les plus percutantes dans la gestion des cultures
est I'arpentage et le repérage des champs pour les problémes de développement des cultures. Tout stress biotique/abiotique
non détecté devient un probléme plus important a résoudre ultérieurement, avec un effet en cascade potentiel sur le
rendement et/ou la qualité et, par la suite, sur la valeur des cultures.

Pour les cultures annuelles (telles que le mais, le soja, etc.), cela peut étre résolu de maniére rentable avec les données
Sentinel. Pour les cultures permanentes plantées en rangées (telles que les vignes), I'interférence de l'inter-rang rend la tache
beaucoup plus difficile.

Dans le cadre d'un contrat pour I'Agence spatiale européenne (ESA), Spin.Works a développé un systéme de détection
précoce d'anomalies basé sur la fusion de I'imagerie Sentinel-2 et UAV, ciblant un taux de mise a jour de 5 jours. La détection
précoce d'anomalies est appliquée aux vignobles, en particulier, pour les stress nutritif et hydrique. Le systeme de détection
précoce des anomalies est intégré a la plateforme MAPP.it de Spin.Works et son développement est réalisé en étroite
collaboration avec le groupe R&D interne de Sogrape Vinhos, le plus grand viticulteur du Portugal et un utilisateur de longue
date de MAPP.it.
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PAPEZEENT: ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND COMPUTER VISION TO ASSESS GRAPE YIELD COMPONENTS IN
COMMERCIAL VINEYARDS.

Rubén ifiiguez, Carlos Poblete-Echeverria, Inés Herndndezl, Salvador Gutiérrez, Ignacio Barrio, Javier
Tardaguila: Televitis Research Group, University of La Rioja, 26006 Logrofio, Spain., Spain, ruben.iniguez@unirioja.es

Yield estimation is very important for the wine industry since provides useful information for vineyard and winery
management. Climate change effects such as higher temperatures and lower water availability can affect vineyard yield
components. In general, traditional yield forecasts are based on destructive manual counting of bunches and berry weight.
These conventional methods do not provide accurate estimations and are time-consuming, expensive, and labour-intensive.
In this study, novel methods using digital technologies such as computer vision and artificial intelligence were used to
estimate yield in commercial vineyards. Computer vision was used for the automatic detection of different canopy features
and the calibration of regression equations for the prediction of yield per vine. Artificial intelligence was used for the
automatic counting of bunches. The results showed that the deep learning algorithm for bunch detection achieved high-
performance values with an accuracy over 85%. Our results demonstrate the applicability of these novel methods to assess
yield components in commercial vineyards.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND COMPUTER VISION TO ASSESS GRAPE YIELD COMPONENTS IN COMMERCIAL
VINEYARDS.

La estimacion del rendimiento es muy importante para la industria vitivinicola, ya que proporciona informacién util para la
gestion de vifiedos y bodegas. Los efectos del cambio climatico, como el aumento de las temperaturas y la menor
disponibilidad de agua, pueden afectar a los componentes del rendimiento del vifiedo. En general, la prevision tradicional del
rendimiento se basaba en el recuento manual y destructivo de los racimos y el peso de las bayas. Los métodos convencionales
no proporcionan una estimacion precisa y son lentos, caros y laboriosos. En este estudio, se utilizaron métodos novedosos
qgue emplean tecnologias digitales como el uso de la deteccidn préxima, la visidon por ordenador y la inteligencia artificial para
la estimacion del rendimiento en vifiedos comerciales. La vision por ordenador se utilizé para la detecciéon automatica de
diferentes caracteristicas del dosel y para la calibracion de ecuaciones de regresidn para la prediccion del rendimiento por
cepa. La inteligencia artificial se utiliz para el recuento automético de racimos. Los resultados mostraron que el algoritmo
de aprendizaje profundo para la deteccidn de racimos alcanzo altos valores de rendimiento con una Precision superior al 85%
. En conclusién, nuestros resultados demostraron la aplicabilidad de estos nuevos métodos para evaluar los componentes del
rendimiento en vifiedos comerciales.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND COMPUTER VISION TO ASSESS GRAPE YIELD COMPONENTS IN COMMERCIAL
VINEYARDS.

La stima della resa & molto importante per I'industria vitivinicola, poiché fornisce informazioni utili per la gestione dei vigneti
e delle cantine. Gli effetti del cambiamento climatico, come I'aumento delle temperature e la minore disponibilita di acqua,
possono influenzare le componenti della resa dei vigneti. In generale, le previsioni di resa tradizionali si basavano sul
conteggio manuale distruttivo dei grappoli e del peso degli acini. | metodi convenzionali non forniscono stime accurate e sono
lunghi, costosi e richiedono molta manodopera. In questo lavoro, per la stima della resa nei vigneti commerciali sono stati
utilizzati metodi innovativi che si avvalgono di tecnologie digitali come I'uso del rilevamento prossimale, della visione
computerizzata e dell'intelligenza artificiale. La computer vision e stata utilizzata per il rilevamento automatico di diverse
caratteristiche della chioma e per la calibrazione di equazioni di regressione per la previsione della resa per-vite. L'intelligenza
artificiale & stata utilizzata per il conteggio automatico dei grappoli. | risultati hanno mostrato che I'algoritmo di deep learning
per il rilevamento dei grappoli ha raggiunto valori di performance elevati con un'accuratezza superiore all'85%. i nostri risultati
hanno dimostrato |'applicabilita di questi nuovi metodi per la valutazione delle componenti della resa nei vigneti commereciali.
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pAPEZEENT: BUNCH PROTECTION TECHNIQUES AGAINST THERMAL INCREASE LINKED TO CLIMATE CHANGE

Sergio Ibanez Pascual, Luis Rivacoba Gomeaz: Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV), Spain, sibanezp@Iarioja.org

The climate is a fundamental factor in the vineyard that conditions not only the production, but also the quality and typicity
of the must and the wine obtained, through its incidence in the different physiological processes of the vine, which are being
altered by the process of climate change that is originating in many of our regions. The increases in temperature and solar
radiation, associated with this climate change, can cause an advance in the technological ripening of the grapes, unbalancing
the composition of the berry and compromising the decision of the harvest date. In addition, the bunch is quite sensitive to
high temperatures which, in sensitive varieties such as Graciano, can cause damage known as "sunstroke" or "roasting". The
sunstroke causes a discoloration in the berry that, on occasions, is accompanied by dehydration, cracking or raisining
processes, which can have a negative impact on the oenological potential of the harvest.

In order to mitigate these impacts, a shading technique has been proposed using protection nets that try to prevent the
bunches from receiving excessive sun exposure. The experience shown in this work has been carried out during the years
2021 and 2022, using networks with shading capacity of 50% and 70%.

To evaluate the influence of the shading net on the temperature of the bunch, a thermographic camera has been used, with
which measurements have been taken at moments close to veraison, maturation and harvest. Likewise, during the harvest
and for each proposed treatment, the damages caused by sun stroke have been evaluated, as well as the productive
characterization of the harvest and the quality of the must obtained, making vinifications of each treatment on which a
chemical and organoleptic analysis of wine.

The results obtained have shown that the installation of shading nets has significantly reduced the temperature of the bunch,
also avoiding damage from sun. On the other hand, the productive parameters have been conditioned, to a great extent, by
the meteorological characteristics of each one of the campaigns studied. In this way, the lack of rainfall and the extreme
summer temperatures of 2022 caused a noticeable decrease in the yield in the control treatment, which was seriously
affected by phenomena of partial and even total desiccation of the bunch. Sunburn damage mainly affected the bunches of
the control treatment, registering just over 10% of the bunches damaged in 2021 and over 50% in 2022, while in the
treatments with net protection this percentage barely exceeded the 0% in 2021 and revolved around 10% in 2022.

On the other hand, the organic acid content of the must has reached slightly higher values in the net treatments, compared
to the control, but not significantly. In wine, the most relevant results have been given in the anthocyanin content, with
higher values in the treatments with net in the 2021 campaign, contrary to what happened in 2022 where the control
treatment has obtained the highest polyphenolic load, possibly favored by a more limited yield with respect to net
treatments.

Regarding the wine tasting, the panel of experts has shown a certain inclination towards wines from net treatments in 2021,
while in 2022 the differences have been less evident.

As a synthesis of this work, and despite the fact that it is necessary to expand the data obtained with some additional years
of experience, it can be said that the installation of shading nets has fulfilled the main objective of considerably reducing the
temperature of the bunch and avoiding damage by sun on the Graciano variety.

TECNICAS DE PROTECCION DEL RACIMO FRENTE AL AUMENTO TERMICO VINCULADO AL CAMBIO CLIMATICO

El clima es un factor fundamental en el vifiedo que condiciona no solo la produccidn, sino también la calidad y la tipicidad del
mosto y del vino obtenidos, a través de su incidencia en los distintos procesos fisioldgicos de la vid, los cuales se estan viendo
alterados por el proceso de cambio climatico que se esta originando en muchas de nuestras regiones. Los incrementos de
temperatura y de radiacidn solar, asociados a este cambio climatico, pueden ocasionar un adelanto de la maduracién
tecnoldgica de la uva, desequilibrando la composicion de la baya y comprometiendo la decision de la fecha de vendimia.
Ademas, el racimo es bastante sensible a las altas temperaturas que, en variedades sensibles como Graciano, pueden generar
dafios que reciben el nombre de “golpe de sol” o “asurado”. El asurado provoca una decoloracion en la baya que, en
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ocasiones, viene acompafiada de procesos de deshidratacion, agrietado o pasificacion, pudiendo repercutir negativamente
en el potencial enolégico de la cosecha.

Con el objeto de mitigar estos impactos, se ha planteado una técnica de sombreado mediante redes de proteccion que tratan
de evitar que los racimos reciban una exposicion solar excesiva. La experiencia mostrada en este trabajo se ha llevado a cabo
durante los afos 2021 y 2022, empleando redes con capacidad de sombreado del 50% y del 70%.

Para evaluar la influencia de la red de sombreado en la temperatura del racimo se ha empleado una camara termogréfica,
con la que se han tomado medidas en momentos préximos a envero, maduracion y vendimia. Asimismo, en la vendimia y
para cada tratamiento planteado, se han evaluado los dafios ocasionados por el golpe de sol, asi como la caracterizacién
productiva de la cosecha y la cualitativa del mosto obtenido, realizandose vinificaciones de cada tratamiento sobre las que
se ha efectuado un anélisis quimico y organoléptico del vino posterior.

Los resultados obtenidos han mostrado que la instalacién de redes de sombreado ha reducido notablemente la temperatura
del racimo, evitando igualmente los dafios por golpe de sol. Por su parte, los parametros productivos se han visto
condicionados, en gran medida, por las caracteristicas meteoroldgicas de cada una de las campafias estudiadas. De este
modo, la escasez de precipitaciones y las temperaturas estivales extremas de 2022 provocaron una disminucion notoria del
rendimiento en el tratamiento testigo, el cual se vio seriamente afectado por fendmenos de desecacién parcial e incluso total
del racimo. Los dafios por golpe de sol perjudicaron principalmente a los racimos del tratamiento testigo, registrandose algo
mds del 10% de los racimos dafiados en 2021 y por encima del 50% en 2022, mientras que en los tratamientos con proteccién
de red este porcentaje apenas supero el 0% en 2021 y gird en torno al 10% en 2022.

Por otro lado, el contenido en acidos organicos del mosto ha alcanzado valores ligeramente mas altos en los tratamientos
con red, respecto del testigo, pero no de forma significativa. En el vino, los resultados mas relevantes se han dado en el
contenido de antocianos, con valores superiores en los tratamientos con red en la campafia 2021, contrariamente a lo
sucedido en 2022 donde ha sido el tratamiento testigo el que ha obtenido mayor carga polifendlica, posiblemente favorecido
por un rendimiento mas limitado con respecto a los tratamientos con red.

En cuanto a la cata de los vinos, el panel de expertos ha mostrado cierta inclinacién hacia los vinos procedentes de los
tratamientos con red en 2021, mientras que en el afio 2022 las diferencias han sido menos evidentes.

Como sintesis de este trabajo, y a pesar de que resulta necesario ampliar los datos obtenidos con algun afio adicional de
experiencias, puede decirse que la instalaciéon de redes de sombreado ha cumplido el objetivo principal de disminuir
considerablemente la temperatura del racimo y de evitar los dafios por golpe de sol en la variedad Graciano.

TECHNIQUES DE PROTECTION DES GRAPPES CONTRE L'AUGMENTATION THERMIQUE LIEE AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Le climat est un facteur fondamental dans le vignoble qui conditionne non seulement la production,et aussi la qualité et la
typicité du mo(t et du vin obtenu, par son incidence dans les différents processus physiologiques de la vigne, qui sont altérés
par le processus du changement climatique qui trouve son origine dans beaucop nos régions. Les augmentations de
température et de rayonnement solaire, associées a ce changement climatique peuvent provoquer l'avance dans la
maturation technologique des raisins, déséquilibrant la composition de la baie et compromettant la décision de la date de
récolte. De plus, le régime est assez sensible aux températures élevées qui, sur les variétés sensibles comme le Graciano,
peuvent provoquer des dégats comme "insolation" ou "assurés". L'asurado provoque une décoloration de la baie qui, parfois,
s'accompagne de processus de déshydratation, de fissuration ou de passerillage, ce qui peut avoir un impact négatif sur le
potentiel cenologique de la récolte.

Afin d'atténuer ces impacts, une technique d'ombrage a été proposée en utilisant des filets de protection qui tentent
d'empécher les grappes de recevoir une exposition excessive au soleil. L'expérience montrée dans ce travail a été réalisée au
cours des années 2021 et 2022, en utilisant des réseaux avec une capacité d'ombrage du 50% et du 70%.

Pour évaluer I'influence du filet d'ombrage sur la température de la grappe, une caméra thermographique a été utilisée, avec
laquelle des mesures ont été prises a des moments proches de la véraison, de la maturation et de la récolte. De méme, lors
de la récolte et pour chaque traitement proposé,les dégats causés par les coups de soleil ont été évalués, ainsi que la
caractérisation productive de la récolte et la qualité du modt obtenu, en faisant des vinifications de chaque traitement sur
lesquelles on a réalisé une analyse chimique et organoleptique du vin suivant.

Les résultats obtenus ont montré que l'installation de filets d'ombrage a considérablement réduit la température des grappes,
évitant également les dommages causés par les coups de soleil. D'autre part, les parametres productifs ont été conditionnés,
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dans une grand mesure, par les caractéristiques météorologiques de chacune des campagnes étudiées. Ainsi, le manque de
précipitations et les températures extrémes de |'été 2022 ont provoqué une baisse notable du rendement dans le traitement
témoin, fortement affecté par des phénomenes de dessechement partiel voire total de la grappe. Les dommages causés par
les coups de soleil ont principalement touché les grappes du traitement témoin, enregistrant un peu plus de 10 % des grappes
endommagées en 2021 et plus du 50 % en 2022, tandis que dans les traitements avec protection par filet, ce pourcentage
dépassait a peine le 0 % sur 2021 et autour du 10 %. sur 2022.

D'autre part, le contenu en acides organiques du modt a atteint des valeurs Iégérement supérieures dans les traitements
nets, par rapport au témoin, mais pas de maniere significative. Dans le vin, les résultats les plus pertinents ont été donnés
dans la teneur en anthocyanes, avec des valeurs plus élevées dans les traitements avec filet de la campagne 2021,
contrairement a ce qui s'est passé en 2022 ou le traitement témoin a obtenu la charge polyphénolique plus élevée,
éventuellement favorisée par une performance plus limitée par rapport aux traitements de filets.

Concernant la dégustation des vins, le panel d'experts a montré une certaine inclination pour les vins issus de traitements
avec filet sur 2021, alors que sur 2022 les différences ont été moins marquées.

En synthése de ce travail, et malgré le fait qu'il soit nécessaire d'élargir les données obtenues avec quelques années
d'expérience supplémentaires, on peut dire que l'installation de filets d'ombrage a atteint I'objectif principal de réduire
considérablement la température du bouquet et d'eviter les dégats du coup de soleil sur la variété Graciano.

p{PEZEENV/: ADVANCING VITICULTURE THROUGH ARTIFICIAL INTELLIGENCE: A PROMISING STRATEGY FOR
ADDRESSING CLIMATE CHANGE IMPACTS

Calanit Bar-Am: BlueCircle, Israel, calanit@bluecircle.ai

The wine industry is facing a significant challenge due to extreme weather events and the changing climate. Extreme weather
events such as heat waves, droughts, and floods are affecting the season-to-season yield, quality, and cost of the grapes and
the wine industry is looking for innovative solutions to optimize yields, quality, and sustainability. Changing climate is affecting
the suitability to grow some grape varieties in a particular region and therefore determines long-term investment decisions
of planting.

To tackle this challenge, the wine industry has started using big data and artificial intelligence (Al) in decision-making. The
use of big data and Al helps growers and winemakers to analyze vast amounts of weather data and data collected from
vineyards to make data-driven decisions. This can include short term decisions around vineyard management, water
conservation efforts, and the production of high-quality wine as well as long-term planting decisions. Furthermore, Al can
help winemakers optimize the quality of wine produced. By analyzing data collected from vineyards, such as soil composition
and grape maturity, Al can help predict the quality of wine that can be produced, and winemakers can make decisions
accordingly.

The presentation will also highlight case studies of wineries that have successfully integrated these technologies into their
operations, thereby reducing risks and improving efficiency. Attendees will gain insights into the latest tools and techniques
for harnessing big data and Al to adapt to climate change, optimize viticulture decision-making, and enhance the quality of
wine production.

AVANZANDO LA VITICULTURA A TRAVES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UNA ESTRATEGIA PROMETEDORA
PARA ABORDAR LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO.

La industria del vino esta enfrentando un desafio significativo debido a los eventos climaticos extremos y el cambio climatico.
Eventos climaticos extremos como olas de calor, sequias e inundaciones estan afectando el rendimiento, la calidad y el costo
de las uvas de temporada en temporada y la industria del vino esta buscando soluciones innovadoras para optimizar el
rendimiento, la calidad y la sostenibilidad. El cambio climéatico esta afectando la idoneidad para cultivar algunas variedades
de uva en una region particular y, por lo tanto, determina las decisiones de inversidn a largo plazo de la plantacion.
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Para abordar este desafio, la industria del vino ha comenzado a utilizar big data e inteligencia artificial (IA) en la toma de
decisiones. El uso de big data e IA ayuda a los productores y endlogos a analizar vastas cantidades de datos meteoroldgicos
y datos recolectados de los vifiedos para tomar decisiones basadas en datos. Esto puede incluir decisiones a corto plazo sobre
la gestion de vifledos, esfuerzos de conservacién de agua y la produccidn de vino de alta calidad, asi como decisiones de
plantacion a largo plazo. Ademas, la IA puede ayudar a los endlogos a optimizar la calidad del vino producido. Al analizar los
datos recolectados de los vifiedos, como la composicion del suelo y la madurez de la uva, la IA puede ayudar a predecir la
calidad del vino que se puede producir y los endlogos pueden tomar decisiones en consecuencia.

La presentacidon también destacara casos de estudio de bodegas que han integrado con éxito estas tecnologias en sus
operaciones, reduciendo asi los riesgos y mejorando la eficiencia. Los asistentes obtendran informacién sobre las ultimas
herramientasy técnicas para aprovechar el big data y la IA para adaptarse al cambio climatico, optimizar la toma de decisiones
viticolas y mejorar la calidad de la produccién de vino.

FAIRE AVANCER LA VITICULTURE GRACE A L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : UNE STRATEGIE PROMETTEUSE
POUR FAIRE FACE AUX IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE.

L'industrie vinicole est confrontée a un défi majeur en raison des événements météorologiques extrémes et du changement
climatique. Des événements météorologiques extrémes tels que des vagues de chaleur, des sécheresses et des inondations
affectent le rendement, la qualité et le colt des raisins d'une saison a I'autre, et l'industrie viticole recherche des solutions
innovantes pour optimiser les rendements, la qualité et la durabilité. Le changement climatique affecte I'aptitude a cultiver
certaines variétés de raisins dans une région particuliére et détermine donc les décisions d'investissement a long terme en
matiere de plantation.

Pour relever ce défi, I'industrie viticole a commencé a utiliser des données volumineuses et I'intelligence artificielle (1A) dans
la prise de décision. L'utilisation de données volumineuses et d'lA permet aux producteurs et aux vinificateurs d'analyser de
vastes quantités de données météorologiques et de données collectées dans les vignobles pour prendre des décisions
fondées sur des données probantes. Cela peut inclure des décisions a court terme concernant la gestion des vignobles, les
efforts de conservation de |'eau et la production de vin de haute qualité, ainsi que des décisions de plantation a long terme.
De plus, I'lA peut aider les vinificateurs a optimiser la qualité du vin produit. En analysant les données collectées dans les
vignobles, telles que la composition du sol et la maturité des raisins, I'l|A peut aider a prédire la qualité du vin qui peut étre
produit, et les vinificateurs peuvent prendre des décisions en conséquence.

La présentation mettra également en évidence des études de cas de domaines viticoles qui ont intégré avec succes ces
technologies dans leurs opérations, réduisant ainsi les risques et améliorant I'efficacité. Les participants obtiendront des
informations sur les derniers outils et techniques pour exploiter les données volumineuses et I'lA afin de s'adapter au
changement climatique, d'optimiser la prise de décision en matiere de viticulture et d'améliorer la qualité de la production
vinicole.
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o yE2r2:y1v: ARTIFICIAL INTELLIGENCE THROUGH THE APPLICATION OF NEURAL NETWORKS FOR THE
PREDICTION OF GENUINENESS OF WHITE MONOVARIETAL WINES

Raguel Romano, Raquel Gargantini: Instituto Nacional de Vitivinicultura, Argentina, raquelromano@inv.gov.ar

Abstract: To objectively demonstrate the authenticity of commercial monovarietal white wines and the geographical origin
of the main areas of Argentina, an artificial intelligence system has been developed through neural networks and the analysis
of its volatile components, which allows predicting ownership, using the data obtained in five consecutive vintages.

A neural network is one of the directions of artificial intelligence, whose purpose is to model the analysis mechanisms carried
out by the human brain. The tasks that a typical neural network solves are classification, prediction, and recognition. Neural
networks are capable of learning and developing on their own, building their experience on the mistakes made.

In the present work, it has been possible to differentiate four varieties of white wines and three geographical areas,
identifying 71 odoriferous components by extraction, concentration and quantification by Gas Chromatography with a Mass
detector and extraction by automatic SPME. Subsequently, by using the Bayesian neural network classifier, a statistical
prediction model has been created that has been applied to commercial wines for their varietal and origin classification (IP
and DOC), obtaining satisfactory results.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL MEDIANTE LA APLICACION DE REDES NEURONALES PARA LA PREDICCION DE LA
VARIEDAD Y EL ORIGEN GEOGRAFICO DE VINOS MONOVARIETALES BLANCOS .

Resumen: Para demostrar de manera objetiva la autenticidad de los vinos blancos monovarietales comerciales y el origen
geografico de las principales zonas de Argentina, se ha desarrollado un sistema mediante inteligencia artificial a través de
redes neuronales y el analisis de sus componentes volatiles, que permite predecir la pertenencia, utilizando los daqtos
obtenidos en cinco vendimias consecutivas.

Una red neuronal es una de las direcciones de la inteligencia artificial, cuya finalidad es modelar los mecanismos de analisis
que lleva a cabo el cerebro humano. Las tareas que resuelve una red neuronal tipica son la clasificacién, la prediccién y el
reconocimiento. Las redes neuronales son capaces de aprender y desarrollarse por si mismas, construyendo su experiencia
sobre los errores cometidos.

En el presente trabajo se han podido diferenciar cuatro variedades de vinos blancos y tres zonas geograficas, identificando
71 componentes odoriferos por extraccidn, concentracién y cuantificacién por Cromatografia Gaseosa con detector de Masas
y extraccion por SPME automatica. Posteriormente mediante el uso del clasificador bayesiano de redes neuronales se ha
creado un modelo estadistico de prediccion que ha sido aplicado a vinos comerciales para su clasificacion varietal y origen
(IPy DOC) obteniendo resultados satisfactorios.

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE PAR L'APPLICATION DE RESEAUX DE NEURONES POUR LA PREDICTION DE LA
VARIETE ET DE L'ORIGINE GEOGRAPHIQUE DES VINS BLANCS A CEPAGE UNIQUE

Résumé : Pour démontrer objectivement I'authenticité des vins blancs commerciaux monovariétaux et I'origine géographique
des principales zones de I'Argentine, un systéme d'intelligence artificielle a été développé a travers des réseaux de neurones
et I'analyse de ses composants volatils, qui permet de prédire la propriété, en utilisant les données obtenues dans cing
millésimes consécutifs.

Un réseau de neurones est l'une des directions de l'intelligence artificielle, dont le but est de modéliser les mécanismes
d'analyse effectués par le cerveau humain. Les taches qu'un réseau de neurones typique résout sont la classification, la
prédiction et la reconnaissance. Les réseaux de neurones sont capables d'apprendre et de se développer par eux-mémes, en
construisant leur expérience sur les erreurs commises.

Dans le présent travail, il a été possible de différencier quatre variétés de vins blancs et trois zones géographiques, en
identifiant 71 composants odoriférants par extraction, concentration et quantification par chromatographie en phase
gazeuse avec un détecteur de masse et extraction par SPME automatique. Par la suite, en utilisant le classificateur de réseau
neuronal bayésien, un modéle de prédiction statistique a été créé qui a été appliqué aux vins commerciaux pour leur
classification variétale et d'origine (IP et DOC), obtenant des résultats satisfaisants.
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EPEREIT): OPTICAL AND AFM MICROSCOPY OF GRAPE JUICES TREATED WITH UHPH: EFFECTS OF
MICROSTRUCTURE AND NANOSTRUCTURE.

Carlos Escott, Cristian Vaquero, Carmen Lépez, Iris Loira, Carmen Gonzalez, Juan Manuel Del Fresno, Felipe
Palomero, José Antonio Suarez-Lepe, Antonio Morata: enotecUPM, Spain, carlos.escott@upm.es

UHPH treatment of Vitis vinifera must for winemaking leads to fragmentation of colloidal particles into smaller structures.
The shear and fracture forces experienced by grape juice during valve pressurization are sufficient to reduce the particle size
of grape juice to below 500 nm. As a result, the applied force can disrupt bacterial and yeast cell structures, altering or
breaking down proteins, polysaccharides and enzymes. This effect is not observed for low molecular weight compounds such
as monomeric pigments and phenolic structures, varietal aroma precursors, fermentable sugars, etc. Treated and untreated
samples can be compared using optical and atomic force microscopy. Optical microscopy images show reduction or
elimination of bacteria and yeast and changes in microstructure. On the other hand, in addition to describing topography in
the nanometer range, AFM can also measure particles. This work contributes to the characterization and better
understanding of the effects of UHPH on grape juice for winemaking.

Key words
Non-thermal technology; nano structure; UHPH; grape juice; AFM.

MICROSCOPIA OPTICA Y MFA DE MOSTOS PROCESADOS CON UHPH: EFECTO EN LA MICRO Y LA NANO
ESTRUCTURA.

El tratamiento UHPH de mostos de uva Vitis vinifera para la vinificacién conduce a la fragmentacion de las particulas coloidales
en estructuras mas pequefias. Las fuerzas de cizallamiento y fractura experimentadas por el mosto durante la presurizacién
en la valvula son suficientes para reducir el tamafo de particula del mosto por debajo de 500 nm. Como resultado, la fuerza
aplicada puede alterar las estructuras de las células bacterianas y de levadura, modificando o descomponiendo proteinas,
polisacaridos y enzimas. Este efecto no se observa en compuestos de bajo peso molecular como pigmentos monoméricos y
estructuras fendlicas, precursores de aromas varietales, azucares fermentables, etc. Las muestras tratadas y no tratadas con
UHPH pueden compararse mediante microscopia éptica y microscopia de fuerza atdmica (MFA). Las imagenes de microscopia
Optica muestran reduccién o eliminacidn de bacterias y levaduras, asi como cambios en la microestructura. Por otro lado,
ademads de describir la topografia en el rango de nandmetros, la MFA también puede medir dichas particulas. Este trabajo
contribuye a la caracterizacién y a la mejor comprension de los efectos de UHPH en el mosto de uva para la vinificacion.

Palabras clave
Tecnologia no térmica; nano estructura; UHPH; mosto; MFA.

PIYERTYE): INVESTIGATION OF USING DIFFERENT SPECIFIED YEASTS AND EARLY PROTEIN STABILIZATION
FOR TOKAJI DRY WINES

Zsuzsanna Bene, Istvan Kiss: University of Tokaj, Hungary, bene.zsuzsa@unithe.hu

The use of special-purpose vyeasts is becoming increasingly important in winemaking practice. In addition to
recommendations for different grape varieties, excellent fermentation-conducting properties are also of paramount
importance, along with the need for complex wild yeast aromatics, low alcohol content in fruity wines, acid-producing activity
and suitability for co-inoculated malic acid decomposition. In order to achieve all these objectives, a number of yeast strains
are commercially available from some producers, but without adequate nutrient supply, these strains are unable to fulfil the
function expected from their application. There are no specified commercial available yeasts for most autochthonous grape
varieties in the wine region of the world.

The world's winemaking practices are increasingly shifting towards making new wines as quickly as possible in a given vintage,
with a lower quantity, more conscious use of chemicals and minimising sulphurisation in the interests of sustainability. There
are bentonite materials on the market with low-iron granulate that can be added directly to the must without swelling,
removed with the lees at the end of fermentation and used to obtain a new wine with a clean smell and high purity of stable
white must.

O Book of abstracts |152



\ ' ' Congreso Mundri\al
DE LA VIRA SECTION 2. SESSION OENOLOGY: NEW

YRLVING TECHNOLOGIES APPLIED IN OENOLOGY
ORAL & SHORT

In this study, 1 spontaneous and 3 different Erbsloh specified yeast product preparations were used for the fermentation of
a Tokaj autochthonous grape variety (Kévérsz6l6) must: Oenoferm® Wild&Pure (Torulaspora delbruecki+Saccharomyces
strains), Oenoferm® X-treme (Saccharomyces cerevisiae+Saccharomyces bayanus), Oenoferm® Freddo Saccharomyces
cerevisiae var.bayanus).

Harvest date: 06 September 2022.The raw material was infected by Botrytis at 30 %. The initial sugar content was 224 g/I. All
batches of yeast strains were simultaneously treated with bentonite called FermoBent® PORE-TEC (Erbsléh product).

The fermentation monitoring was carried out with Lyza-5000 Wine FTIR-analyzer, the end-of-fermentation tests with Thermo
Scientific Gallery and NMR-technique. STATA v17.0 software was used for statistical analysis.

Table 1. The Fe and Cu content and the protein-stability nephelometry values

Sp X1 X2 F1 F2 WP1 WP2
Fe (mg/l) 0.29 0.48 241 0.45 2.17 0.32 2.26
Cu (mg/1) 0.61 0.16 0.24 0.15 0.27 0.13 0.25
ANTU  18.00 570 430 520 1.30 6.60 0.90

To sum up: Oenoferm Wild&Pure product containing wild yeast strain seemed the best choice in the case of Tokaj Kévérsz616
dry wine because of giving lower alcohol yields and the titrable acid content stood at a good value, it started fermenting
sooner and fermentation was nice and even. Co-fermentation of musts with bentonite can lead to early protein stabilisation,
save time due to ease of use, and fermentation is clean without the formation of fermentation by-products. It can bind
undesirable fermentation aromas. It results in rapid settling and no increase in heavy metal content, resulting in a cleaner,
more complex flavour. The higher quantity of phenolic acids (e.g. caftaric acid) could be important because of their potential
health benefits (e.g., antioxidant, antibacterial, antiviral effect).

UNTERSUCHUNG DER VERWENDUNG VERSCHIEDENER SPEZIFIZIERTER HEFEN UND DER FRUHEN
PROTEINSTABILISIERUNG FUR TROCKENE TOKAJI-WEINE

Die Verwendung von Spezialhefen gewinnt in der Weinbaupraxis zunehmend an Bedeutung. Neben Empfehlungen fir
verschiedene Rebsorten sind auch hervorragende garungsleitende Eigenschaften von groRter Bedeutung, ebenso wie der
Bedarf an komplexer Wildhefearomatik, niedrigem Alkoholgehalt in fruchtigen Weinen, saurebildender Aktivitat und Eignung
fur den co-inokulierten Apfelsdureabbau. Um all diese Ziele zu erreichen, sind von einigen Herstellern eine Reihe von
Hefestimmen im Handel erhaltlich, die jedoch ohne eine angemessene Nahrstoffversorgung die von ihrer Anwendung
erwartete Funktion nicht erfillen kdnnen. Fiir die meisten autochthonen Rebsorten in den Weinregionen der Welt gibt es
keine spezifizierten kommerziell erhaltlichen Hefen.

Die Weinbereitung geht weltweit immer mehr dazu tber, in einem bestimmten Jahrgang so schnell wie méglich neue Weine
zu erzeugen, mit einer geringeren Menge, einem bewussteren Einsatz von Chemikalien und einer Minimierung der
Schwefelung im Interesse der Nachhaltigkeit. Auf dem Markt gibt es Bentonitmaterialien mit eisenarmem Granulat, die direkt
in den Most gegeben werden kénnen, ohne zu quellen, und die am Ende der Garung mit dem Trub entfernt werden kdnnen,
um einen neuen Wein mit sauberem Geruch und hoher Reinheit des stabilen Weimosts zu erhalten. In dieser Studie wurden
fur die Garung des Mostes einer autochthonen Tokajer Rebsorte (Kévérsz6l6) 1 Spontan- und 3 verschiedene Erbsl6h-
spezifische Hefepraparate verwendet: Oenoferm® Wild&Pure (Torulaspora delbruecki+Saccharomyces-Stamme), Oenoferm®
X-treme (Saccharomyces cerevisiae+Saccharomyces bayanus), Oenoferm® Freddo Saccharomyces cerevisiae var.bayanus).
Erntedatum: 06. September 2022, das Rohmaterial war zu 30 % mit Botrytis infiziert. Der urspriingliche Zuckergehalt betrug
224 g/l. Alle Chargen von Hefestdmmen wurden gleichzeitig mit Bentonit namens FermoBent® PORE-TEC (Erbsléh-Produkt)
behandelt.

Die Uberwachung der Garung erfolgte mit dem Lyza-5000 Wine FTIR-Analysator, die End-of-Fermentationstests mit Thermo
Scientific Gallery und NMR-Technik. Fiir die statistische Analyse wurde die Software STATA v17.0 verwendet.

Tabelle 1. Der Fe- und Cu-Gehalt und die Werte der Proteinstabilitdtsnephelometrie

sp X1 X2 F1 F2 WP1 WP2
Fe (mg/l) 0.29 0.48 241 0.45 2.17 0.32 2.26
Cu (mg/1) 0.61 0.16 0.24 0.15 0.27 0.13 0.25
ANTU  18.00 570  4.30 520 1.30 6.60 0.90

Zusammengefasst: Das Produkt Oenoferm Wild&Pure, das einen wilden Hefestamm enthilt, schien im Fall des trockenen
Tokajer Kovérsz6l6-Weins die beste Wahl zu sein, da es eine geringere Alkoholausbeute ergab und der titrierbare Sauregehalt
auf einem guten Wert lag, die Garung friher einsetzte und die Garung schon und gleichmaRig verlief. Die Co-Garung von
Mosten mit Bentonit kann zu einer frihzeitigen EiweiRstabilisierung flihren, spart Zeit durch einfache Anwendung und die
Géarung ist sauber ohne Bildung von Garungsnebenprodukten. Es kann unerwiinschte Garungsaromen binden. Es fuhrt zu
einer schnellen Absetzung und keinem Anstieg des Schwermetallgehalts, was zu einem sauberen, komplexeren Geschmack
fuhrt. Der hohere Gehalt an Phenolsauren (z. B. Kaftarsdure) knnte aufgrund ihrer potenziellen gesundheitlichen Vorteile (z.
B. antioxidative, antibakterielle und antivirale Wirkung) von Bedeutung sein.
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ETUDE DE L'UTILISATION DE DIFFERENTES LEVURES SPECIFIEES ET DE LA STABILISATION PRECOCE DES
PROTEINES POUR LES VINS SECS TOKAIJI

L'utilisation de levures spéciales prend de plus en plus d'importance dans la pratique vinicole. Outre les recommandations
pour les différents cépages, d'excellentes propriétés de conduite de la fermentation sont également d'une importance
capitale, tout comme la nécessité d'obtenir des ardmes complexes de levures sauvages, une faible teneur en alcool dans les
vins fruités, une activité de production d'acide et une aptitude a la décomposition de I'acide malique en co-inoculation. Pour
atteindre tous ces objectifs, un certain nombre de souches de levure sont disponibles dans le commerce auprés de certains
producteurs, mais sans un apport nutritif adéquat, ces souches sont incapables de remplir la fonction attendue de leur
application. Il n'existe pas de levures commerciales spécifiques pour la plupart des cépages autochtones dans les régions
viticoles du monde.

Les pratiques de vinification dans le monde s'orientent de plus en plus vers la production de nouveaux vins le plus rapidement
possible dans un millésime donné, avec une quantité moindre, une utilisation plus consciente des produits chimiques et une
minimisation de la sulfuration dans I'intérét de la durabilité.ll existe sur le marché des matériaux bentonitiques avec des
granulés a faible teneur en fer qui peuvent étre ajoutés directement au mo(t sans gonfler, retirés avec les lies a la fin de la
fermentation et utilisés pour obtenir un vin nouveau avec une odeur propre et une grande pureté du mo(t blanc stable.
Dans cette étude, 1 préparation spontanée et 3 préparations différentes de produits de levure spécifiés Erbsloh ont été
utilisées pour la fermentation d'un mo(t de cépage autochtone Tokaj (K&vérsz616) : Oenoferm® Wild&Pure (Torulaspora
delbruecki+souches de Saccharomyces), Oenoferm® X-treme (Saccharomyces cerevisiae+Saccharomyces bayanus),
Oenoferm® Freddo Saccharomyces cerevisiae var.bayanus).

Date de récolte : 06 septembre 2022. La matiére premiére a été infectée par le Botrytis a 30 %. La teneur initiale en sucre
était de 224 g/I. Tous les lots de souches de levure ont été traités simultanément avec de la bentonite appelée FermoBent®
PORE-TEC (produit Erbsloh).

Le suivi de la fermentation a été effectué avec |'analyseur FTIR Lyza-5000 Wine, les tests de fin de fermentation avec Thermo
Scientific Gallery et NMR-technique. Le logiciel STATA v17.0 a été utilisé pour I'analyse statistique.

Tableau 1. Teneur en Fe et Cu et valeurs néphélométriques de la stabilité des protéines.

Sp X1 X2 F1 F2 WP1 WP2
Fe (mg/l) 0.29 0.48 241 0.45 2.17 0.32 2.26
Cu (mg/l) 0.61 0.16 0.24 0.15 0.27 0.13 0.25
ANTU  18.00 570  4.30 520 1.30 6.60 0.90

En résumé : Le produit Oenoferm Wild&Pure contenant une souche de levure sauvage a semblé étre le meilleur choix dans
le cas du vin sec Tokaj Kovérsz4l6 car il a donné des rendements en alcool plus faibles et la teneur en acide titrable s'est
maintenue a une bonne valeur, il a commencé a fermenter plus tot et la fermentation a été belle et réguliere. La co-
fermentation des modts avec de la bentonite peut permettre une stabilisation précoce des protéines, un gain de temps grace
a sa facilité d'utilisation, et la fermentation est propre sans formation de sous-produits de fermentation. Elle peut lier les
arémes de fermentation indésirables. Il permet une décantation rapide et n'entraine pas d'augmentation de la teneur en
métaux lourds, d'ol un go(t plus propre et plus complexe. La quantité plus élevée d'acides phénoliques (par exemple, I'acide
caftarique) pourrait étre importante en raison de leurs avantages potentiels pour la santé (par exemple, effet antioxydant,
antibactérien, antiviral).
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r{ yEZr2:yEl: CARBONIC MACERATION WINEMAKING: A TOOL TO REDUCE THE ALCOHOL CONTENT OF WINES

Ana Rosa Gutiérrez Viguera, Javier Portu Reinares, Rosa Maria Lépez Martin, M2 Del Patrocinio Garijo Jimenez,
Lucia Gonzdlez Arenzana, Beatriz Larreina _Manzanares, Pilar Santamaria Aquilué: ICVV, Spain, ana-
rosa.gutierrez@unirioja.es

The increase of alcohol level in wine due to climate change is one of the main challenges that winemakers face today. Current
strategies available to reduce alcohol in wines involve changes in winemaking processes that increase production costs and
reduce wine quality, especially when alcohol is reduced by more than 1-2% v/v. The aim of this study was to determine the
effectiveness of carbonic maceration vinification as a tool to obtain wines with lower alcohol content. For this purpose, seven
trials were carried out, studying a total of 63 carbonic maceration and destemmed and crushed wines. Wine were analysed
in their physical-chemical, phenolic and aromatic composition. The results showed that it is possible to obtain a fraction of
carbonic maceration wine (25-35% of the total) with a reduction in alcohol content of around 4%. This fraction, marketed on
its own, could be a low-alcohol alternative to red wines made by destemming and crushing. This strategy would also make it
possible to obtain in a single vinification different types of wine that could be aimed at different types of consumers. This
possibility would revive and expand the importance of this vinification system in many wine-growing areas where it is not
used, and could serve to diversify wine production from a single vinification.

LA VINIFICACION POR MACERACION CARBONICA: UNA HERRAMIENTA PARA REDUCIR EL GRADO
ALCOHOLICO DE LOS VINOS

El aumento del nivel de alcohol en el vino debido al cambio climatico es uno de los principales retos a los que se enfrentan
los endlogos en la actualidad. Las estrategias actuales disponibles para reducir el alcohol en los vinos implican cambios en los
procesos de vinificacion que aumentan los costes de produccién y reducen la calidad del vino, especialmente cuando el
alcohol se reduce en mas de un 1-2% v/v. El objetivo de este estudio fue determinar la eficacia de la vinificacion por
maceracion carbdnica como herramienta para obtener vinos con menor graduacion alcohdlica. Para ello, se realizaron siete
ensayos, estudiando un total de 63 vinos de maceracion carbdnica y vinos despalillados y estrujados. Los vinos fueron
analizados en su composicion fisico-quimica, fendlica y aromatica. Los resultados mostraron que es posible obtener una
fraccion de vino de maceracion carbdnica (25-35% del total) con una reduccion del grado alcohdlico de alrededor del 4%. Esta
fraccién, comercializada por si sola, podria constituir una alternativa de bajo contenido alcohdlico a los vinos tintos
elaborados por despalillado y estrujado. Esta estrategia también permitiria obtener en una sola vinificacién diferentes tipos
de vino que podrian dirigirse a distintos tipos de consumidores. Esta posibilidad reavivaria y ampliaria la importancia de este
sistema de vinificacion en muchas zonas vitivinicolas donde no se utiliza, y podria servir para diversificar la produccién de
vino a partir de una Unica vinificacion.

LA VINIFICATION PAR MACERATION CARBONIQUE : UN OUTIL POUR REDUIRE LA TENEUR EN ALCOOL DES
VINS

L'augmentation du taux d'alcool dans le vin due au changement climatique est I'un des principaux défis auxquels les
viticulteurs sont confrontés aujourd'hui. Les stratégies actuellement disponibles pour réduire I'alcool dans les vins impliquent
des changements dans les processus de vinification qui augmentent les colts de production et réduisent la qualité du vin, en
particulier lorsque l'alcool est réduit de plus de 1-2% v/v. L'objectif de cette étude était de déterminer I'efficacité de la
vinification par macération carbonique comme outil pour obtenir des vins a plus faible teneur en alcool. Dans ce but, sept
essais ont été réalisés, étudiant un total de 63 vins de macération carbonique et de vins égrappés et foulés. Les vins ont été
analysés dans leur composition physico-chimique, phénolique et aromatique. Les résultats ont montré qu'il est possible
d'obtenir une fraction de vin de macération carbonique (25-35% du total) avec une réduction de la teneur en alcool d'environ
4%. Cette fraction, commercialisée seule, pourrait constituer une alternative a faible teneur en alcool aux vins rouges élaborés
par égrappage et foulage. Cette stratégie permettrait également d'obtenir en une seule vinification différents types de vins
qui pourraient s'adresser a différents types de consommateurs. Cette possibilité permettrait de relancer et de développer
I'importance de ce systéeme de vinification dans de nombreuses zones viticoles ou il n'est pas utilisé, et pourrait servir a
diversifier la production de vin a partir d'une seule vinification.
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p{y Ry IMPROVING THE IMPLANTATION OF NON-SACCHAROMYCES YEASTS IN WINEMAKING BY UHPH
PROCESSING

Antonio Morata, Carlos Escott, Cristian Vaquero, Juan Manuel Del Fresno, Buenaventura Guamis, Iris Loira, Maria
Antonia Bafiuelos, Felipe Palomero, Carmen Lépez, Carmen Gonzalez, José Antonio Sudrez-Lepe: enotecUPM,
Spain, antonio.morata@upm.es

The use of unconventional yeasts, also called non-Saccharomyces yeasts, is a hot topic in current enology for the
improvement that can be produced during fermentation in the sensory profile. However, the use of these yeasts have
problems due to difficulties in the implantation and competition with wild Saccharomyces yeasts. Ultra-High Pressure
Homogenization (UHPH) has demonstrated to be a powerful tool to eliminate microorganisms in grape must, specially yeast
and bacteria even at low in-valve temperatures. UHPH can be considered a non-thermal technology with protective effect on
sensitive molecules as terpenes and anthocyanins. The preprocessing of must by UHPH leaves it free of yeast with an optimal
sensory quality being perfect situation to inoculate non-Saccharomyces yeasts. We have fermented UHPH musts and controls
with several non-Saccharomyces species (Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora delbrueckii,
Hanseniaspora vineae), reaching in most of the UHPH treatments better implantations of the inoculated yeasts and a full
elimination of the wild yeasts. The impact of the treatment by UHPH is a better expression of the metabolic and enzymatic
activities of the non-Saccharomyces yeasts. That effect enhances the sensory quality and facilitates the use of non-
Saccharomyces yeasts at industrial scale.

MEJORA DE LA IMPLANTACION DE LEVADURAS NO-SACCHAROMYCES EN VINIFICACION MEDIANTE
PROCESADO UHPH

El uso de levaduras no convencionales, también llamadas levaduras no-Saccharomyces, es un tema candente en la enologia
actual por la mejora que pueden producir durante la fermentacién en el perfil sensorial. Sin embargo, el uso de estas
levaduras presenta problemas debido a las dificultades en la implantacién y la competencia con las levaduras Saccharomyces
silvestres. La Homogeneizacion a Ultra Alta Presién (UHPH) ha demostrado ser una poderosa herramienta para eliminar
microorganismos en el mosto de uva, especialmente levaduras y bacterias, incluso a bajas temperaturas en la valvula. UHPH
puede considerarse una tecnologia no térmica con efecto protector sobre moléculas sensibles como los terpenos y las
antocianinas. El preprocesado del mosto por UHPH lo deja libre de levaduras, con una calidad sensorial éptima, siendo una
situacion perfecta para inocular levaduras no-Saccharomyces. Hemos fermentado mostos UHPH y testigos con varias especies
no-Saccharomyces (Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora delbrueckii, Hanseniaspora vineae),
consiguiendo en la mayoria de los tratamientos UHPH, mejores implantaciones de las levaduras inoculadas y una eliminacién
total de las levaduras silvestres. El impacto del tratamiento por UHPH es una mejor expresion de las actividades metabdlicas
y enzimaticas de las levaduras no-Saccharomyces. Ese efecto mejora la calidad sensorial y facilita el uso de levaduras no-
Saccharomyces a escala industrial.

plopxiy2Zivl: THE ICY SHOWER: A NEW PROCESS FOR RECOVERING FERMENTATION GAS AROMAS

Jurgen Neisius: Saarland - Ministerium fiir Bildung und Kultur, Germany, juergen.neisius@t-online.de

A large part of the wine's valuable aromas evaporates with the carbon dioxide stream during fermentation. The problem
increases with rising temperature. Due to the very low concentrations of the aromas, their condensation is very difficult.

The solution lies in the combination of condensation and absorption: The fermentation gas is brought into direct material
contact with a food-safe, deep-frozen liquid. Ethanol, brandy or a cryoconcentrate made from wine can be used for this. If
the condensate is collected fractionated in time, primary and secondary aromas can be obtained separately. The time
fractions thus obtained can each be further separated into temperature fractions by rectification.

The aroma matrix obtained in this way can be returned to the wine in whole or in part. An individual selection between aroma
components can be made by the cellar master. The aromas can also be used to flavour other products, for example
dealcoholised wines of the same grape variety.
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The process can also be used for partial dealcoholisation, as more alcohol evaporates at higher temperatures. The production
of liqueur wines is particularly simple: Here, the alcohol used to complete fermentation is used beforehand to recover the
fermentation gas aromas. When fermenting mashes for the production of eaux-de-vie, already finished eaux-de-vie can be
used for aroma recovery. A useful by-product is odourless, food-grade carbon dioxide that can be used in the beverage
industry.

Flavour recovery enables higher fermentation temperatures and thus shorter fermentation times. This leads to better
utilisation of the fermentation tanks. Better utilisation of the fermentation tanks makes their upgrade to a full-fledged
bioreactor profitable. Modern bioreactors allow automated process control and integration into the Internet of Things (loT).

Higher fermentation temperatures also have the advantage that less energy is needed to cool the fermentation tanks.
Fermentation gets going faster when the must is heated. The heat energy needed for this can be obtained from the
fermentation itself, as it is an exothermic process. With the help of a heat pump, the heat can be transferred from one batch
to the next.

The process is protected by the German patent DE102020105765B4 and the European patent EP3875569B1. The protection
relates both to the plant and to the products manufactured with it.

LA DOUCHE GLACEE: UN NOUVEAU PROCEDE POUR RECUPERER LES AROMES DES GAZ DE FERMENTATION

Une grande partie des précieux ardbmes du vin s'évapore avec le flux de dioxyde de carbone pendant la fermentation. Le
probléme s'accentue avec l'augmentation de la température. En raison des tres faibles concentrations d'arémes, leur
condensation est tres difficile.

La solution réside dans la combinaison de la condensation et de I'absorption : le gaz de fermentation est mis en contact direct
de matiere avec un liquide de qualité alimentaire et congelé. On peut utiliser a cet effet de I'éthanol, de I'eau-de-vie ou un
cryoconcentré fabriqué a partir de vin. Si le condensat est recueilli de maniere fractionnée dans le temps, les ar6mes primaires
et secondaires peuvent étre obtenus séparément. Les fractions temporelles ainsi obtenues peuvent étre séparées en
fractions de température par rectification.

La matrice aromatique ainsi obtenue peut étre réintroduite entierement ou partiellement dans le vin. Le choix individuel des
composants aromatiques par le maitre de chai est alors possible. Les ardmes peuvent également étre utilisés pour aromatiser
d'autres produits, par exemple des vins désalcoolisés du méme cépage.

Le procédé peut également étre utilisé pour une désalcoolisation partielle, car une plus grande quantité d'alcool s'évapore a
des températures plus élevées. La production de vins de liqueur est particulierement simple : Ici, I'alcool utilisé a la fin de la
fermentation est utilisé au préalable pour récupérer les ardmes des gaz de fermentation. Lors de la fermentation de modts
pour la production d'eaux-de-vie, I'eau-de-vie déja préte peut étre utilisée pour récupérer les arémes.

Un sous-produit utile est le dioxyde de carbone inodore de qualité alimentaire, qui peut étre utilisé dans l'industrie des
boissons.

La récupération des ardmes permet des températures de fermentation plus élevées et donc des temps de fermentation plus
courts. Il en résulte une meilleure utilisation des cuves de fermentation. Une meilleure utilisation des cuves de fermentation
rend leur transformation en bioréacteur a part entiere rentable. Les bioréacteurs de conception moderne permettent un
contrdle automatisé du processus et une intégration dans I'Internet des objets (loT).

Des températures de fermentation plus élevées ont également I'avantage de réduire I'énergie nécessaire au refroidissement
des cuves de fermentation. La fermentation démarre plus rapidement lorsque le moQt est réchauffé. L'énergie thermique
nécessaire a cet effet peut étre obtenue a partir de la fermentation elle-méme, puisqu'il s'agit d'un processus exothermique.
La chaleur peut étre transférée d'un lot a I'autre a I'aide d'une pompe a chaleur.

Le procédé est protégé par le brevet allemand DE102020105765B4 et le brevet européen EP3875569B1. La protection porte
a la fois sur l'installation et sur les produits qu'elle permet de fabriquer.
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DIE EISIGE DUSCHE: EIN NEUES VERFAHREN ZUR RUCKGEWINNUNG VON GARGASAROMEN

Ein groBer Teil der wertvollen Aromen des Weins verfliichtigt sich wahrend der Garung mit dem Kohlendioxidstrom. Das
Problem nimmt mit steigender Temperatur zu. Aufgrund der sehr geringen Konzentrationen der Aromen ist ihre
Kondensation sehr schwierig.

Die Losung liegt in der Kombination von Kondensation und Absorption: Das Gargas wird in direkten Stoffkontakt mit einer
lebensmittelechten, tiefgekihlten Flissigkeit gebracht. Hierfiir kann Ethanol, Branntwein oder ein aus Wein hergestelltes
Kryokonzentrat verwendet werden. Wenn das Kondensat zeitlich fraktioniert aufgefangen wird, kénnen Primar- und
Sekundararomen getrennt gewonnen werden. Die so gewonnenen Zeit-Fraktionen kénnen jeweils durch Rektifikation weiter
in Temperatur-Fraktionen getrennt werden.

Die so gewonnene Aromen-Matrix kann ganz oder teilweise in den Wein zurlickgeflihrt werden. Dabei ist eine individuelle
Auswahl zwischen Aromakomponenten durch den Kellermeister moglich. Die Aromen kénnen auch zur Aromatisierung
anderer Produkte, zum Beispiel entalkoholisierter Weine der gleichen Rebsorte, eingesetzt werden.

Das Verfahren kann auch zur teilweisen Entalkoholisierung eingesetzt werden, da bei héheren Temperaturen mehr Alkohol
verdunstet. Besonders einfach ist die Herstellung von Likérweinen: Hier wird der Alkohol, der zum Abschluss der Garung
verwendet wird, vorher zur Rickgewinnung der Gargasaromen eingesetzt. Bei der Vergdrung von Maischen fir die
Herstellung von Branntweinen kann bereits fertiger Branntwein zur Aromariickgewinnung verwendet werden.

Ein nitzliches Nebenprodukt ist geruchsneutrales Kohlendioxid in Lebensmittelqualitdt, das in der Getrdnkeindustrie
verwendet werden kann.

Die Riickgewinnung der Aromen ermdglicht hohere Gartemperaturen und damit kiirzere Garzeiten. Dies fihrt zu einer
besseren Ausnutzung der Gartanks. Eine bessere Ausnutzung der Gartanks macht deren Aufristung zum vollwertigen
Bioreaktor rentabel. Bioreaktoren moderner Bauart erlauben eine automatisierte Prozesskontrolle und eine Integration in
das Internet der Dinge (loT).

Hohere Gartemperaturen haben auch den Vorteil, dass weniger Energie zur Kiihlung der Gartanks aufgewendet werden muss.
Die Garung kommt schneller in Gang, wenn der Most erwarmt wird. Die dazu notige Warmeenergie kann aus der Garung
selbst gewonnen werden, da es sich um einen exothermen Vorgang handelt. Mit Hilfe einer Warmepumpe kann die Warme
von einer Charge zur nachsten tibertragen werden.

Das Verfahren ist durch das deutsche Patent DE102020105765B4 und das europdische Patent EP3875569B1 geschiitzt. Der
Schutz bezieht sich sowohl auf die Anlage als auch auf die mit ihr hergestellten Produkte.

plopkirlid: NON-WINE ALCOHOLS FOR THE ENHANCEMENT OF THE DEVELOPMENT OF THE VEIL OF FLOR
AND THE SENSORY OF FINO WINES FROM THE D.O. JEREZ-XEREZ-SHERRY

Antonio Florido-Barba, Jesus Cantoral-Fernandez, Gustavo Cordero-Bueso: Universidad de Cddiz, Spain,
antonio.florido@uca.es

Wines from Jerez are included in the Liquor Wine category, according to Regulation (EU) 1308/2013, and are governed by the
guidelines established in the Regulations of the DO Jerez-Xéréz-Sherry published in the BOJA on October 10, 2022. According
to this, wines known as Finos are those obtained exclusively through the biological aging of wines to which the natural
alcoholic degree has been increased between 15 and 17% vol. by adding wine alcohol. The sensory uniqueness of Finos wines
is a consequence of its evolution throughout various production stages under the veil of flor. This natural biofilm is mostly
formed by yeasts and It’s the main responsible for the color, aroma and taste of Fino wines. The ethanol used for the
fortification of these fortified wines (wine alcohol) can have a toxic effect on the development of multiple microorganisms,
including the veil of flor yeasts themselves, but can also participate in their development by being consumed as a carbon
source to cover their metabolic needs. This implies that the different composition of congeners showing alcohols from
different sources could influence the development of veil of flor yeasts and provide certain secondary metabolites to the
environment that would give the wine unique and appreciated sensory nuances.
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Thus, this study has been based on fortification tests of base wines with alcohols obtained from different raw materials and
through different distillation methods (rectified wine alcohol -reference-, continuous distillation wine spirit, discontinuous
distillation wine spirit, neutral cereal alcohol, distilled pomace alcohol, malt spirit, sugar cane spirit and agave spirit). These
alcohols used to obtain the sobretablas Fino wine have been subjected to biological aging control in American oak barrels
previously inoculated with veil of flor yeasts selected based on a screening carried out for 1 year in a similar soleraje and
according to the period of the year in which the grafting is performed.

Controls have included a monthly follow-up in the evolution of the formation of the various biofilms through a morphological
control of the veil of flor, isolation and culture in chromatic media and identification by PCR-SSR techniques in order to
determine the population distribution and the percentage of implantation of the inoculated yeast type. Complementarily,

a bimonthly sampling of each test has been carried out to perform a detailed chemical study and submit it to organoleptic
evaluation by homologated tasting panels.

The results obtained so far confirm the development of veil of flor at 30 days in the case of the fortified wine with spirit from
sugar cane, showing an evolutionary behavior of the veil of flor and a sensory profile similar to the fortified wine with rectified
wine alcohol used as reference. These preliminary results suggest that the sugar cane spirit can be postulated as an alternative
to rectified wine alcohol for the development of the biofilm responsible for the biological aging, for maintaining the sensory
profile of the reference, as well as for the competitive economic advantage it implies.

ALCOHOLES NO ViNICOS PARA LA MEJORA DEL DESARROLLO DEL VELO DE FLOR Y DE LAS CARACTERISTICAS
SENSORIALES DE LOS VINOS FINOS DE LA D.O. JEREZ-XEREZ-SHERRY

Los vinos de Jerez se enmarcan dentro de la categoria de Vinos de Licor, segln establece el Reglamento (UE) no 1308/2013,
y estan regidos por las directrices establecidas en el Pliego de Condiciones de la D.O. Jerez-Xérez-Sherry publicado en BOJA
del 10 de octubre 2022. Segun éste, se conocen como vinos Finos aquellos obtenidos exclusivamente mediante crianza
bioldgica de vinos generosos a los cuales se les ha incrementado la graduacién alcohélica natural

entre 15 y 17 % vol. mediante la adicién de alcohol de origen vitivinicola. La singularidad sensorial de los vinos Finos es
consecuencia de su evolucién a lo largo de diversas etapas productivas, siendo notable el aporte de descriptores unicos en
su fase de crianza bioldgica. El velo de flor, mayoritariamente formado por levaduras, es en buena medida el responsable del
color, aroma y gusto de dichos vinos, lo que hace fundamental optimizar las condiciones de envejecimiento para favorecer el
desarrollo y mantenimiento de dicho biofilm. El etanol empleado en la fortificacidon de estos vinos generosos (alcohol vinico)
puede ejercer un efecto toxico sobre el desarrollo de multiples microorganismos, entre ellos las propias levaduras de velo de
flor, pero también pueden participar en su desarrollo al ser consumido como fuente de carbono para cubrir sus necesidades
metabdlicas. Ello hace prever que la distinta composicion de congenéricos que muestran alcoholes de diversos origenes,
podrian influir en el desarrollo de las levaduras de velo de flor y aportar al medio determinados metabolitos secundarios que
le conferirian al vino matices sensoriales singulares y apreciados.

El presente estudio se ha basado en pruebas de fortificacién de vinos base con alcoholes obtenidos de diferentes materias
primas y a través diversos métodos de destilacion (alcohol rectificado de vino — referencia-, alcohol aguardiente de vino
obtenido por destilacion en continuo, aguardiente de vino obtenido por destilacién en discontinuo, alcohol neutro de cereal,
alcohol destilado de orujo, aguardiente de malta, aguardiente de cafia de azucar y aguardiente de agave). Dichos sobretablas
han sido sometidos a control de crianza bioldgica en barricas experimentales de roble americano previamente inoculados
con levaduras de velo de flor seleccionadas en base a un screening llevado a cabo durante 1 afio en un soleraje similary
acorde al periodo del afio en el que se realiza el injerto. Los citados controles han incluido el seguimiento mensual en la
evolucién de la formacién de los diversos biofilms a través de un control morfoldgico del velo de flor, aislamiento y cultivos
en medios cromaticos e identificacion por técnicas PCR-SSR a fin de determinar la distribucién poblacional y el porcentaje de
implantacion de la tipologia de levadura inoculada.

Complementariamente, se ha realizado un muestreo bimestral de cada prueba para realizar un estudio quimico detallado y
someterlo a evaluacién organoléptica por parte de paneles de cata homologados.

Los resultados obtenidos hasta el momento confirman el desarrollo de velo de flor a los 30 dias en el caso del vino fortificado
con aguardiente procedente de cafa de azucar, mostrando un comportamiento evolutivo del velo de flor y perfil sensorial
similar al vino fortificado con alcohol rectificado de vino utilizado como referencia. Dichos resultados preliminares hacen
suponer que el aguardiente de cafia puede postularse como alternativa al alcohol rectificado de vino por el desarrollo del
biofilm responsable de la crianza bioldgica, por mantener el perfil sensorial de la referencia, asi como por la ventaja
econdmica competitiva que supone.

[ Book of abstracts |159



\ ' ' Congreso Mundri\al
DE LA VIRA SECTION 2. SESSION OENOLOGY: NEW

ERVING TECHNOLOGIES APPLIED IN OENOLOGY
ORAL & SHORT

Espana

Cédiz / Jerez

ALCOL NON VINICOLI PER MIGLIORARE LO SVILUPPO DEL VELO DI FLOR E LE CARATTERISTICHE SENSORIALI
DEI VINI FINO DELLA D.O. JEREZ-XERES-SHERRY

| vini di Jerez rientrano nella categoria dei Vini di Liquore, come stabilito dal regolamento (UE) n. 1308/2013 e sono soggetti
alle linee guida stabilite nel Pliego de Condiciones della D.O. Jerez-Xéréz-Sherry pubblicato su BOJA il 10 ottobre 2022.
Secondo questo, i vini Fino sono quelli ottenuti esclusivamente attraverso l'invecchiamento biologico di vini generosi ai quali
viene aumentata la gradazione alcolica naturale tra il 15 e il 17% vol. aggiungendo alcool di originevinicola. La singolarita
sensoriale dei vini Fino & conseguenza della sua evoluzione nel corso di diverse fasi produttive, con un notevole contributo di
descrittori unici nella fase di invecchiamento biologico. Il velo di flor, principalmente formato da lieviti, & in larga misura
responsabile del colore, aroma e gusto di questi vini, rendendo fondamentale ottimizzare le condizioni di invecchiamento per
favorire lo sviluppo e il mantenimento di tale biofilm. L'etanolo usato per la fortificazione di questi vini generosi (alcool
vinicolo) pu0 esercitare un effetto tossico sullo sviluppo di molti microrganismi, tra cui sono i lieviti del velo di flor, ma puo
anche partecipare alla loro crescita poiché consumato come fonte di carbonio per soddisfare le loro necessita metaboliche.
Cio prevede che la diversa composizione di alcoli con origini diverse possa influire sullo sviluppo dei lieviti del velo di flor e
fornire al mezzo determinati metaboliti secondari che conferirebbero al vino sapori sensoriali unici e apprezzati.

Questo studio si e basato su test di fortificazione di vini di base con alcol provenienti da diverse materie prime ed attraverso
diversi metodi di distillazione (alcool rettificato da vino -riferimento, alcool da vino ottenuto per distillazione in continuo,
alcool da vino ottenuto per distillazione in discontinuo, alcool neutro da cereali, alcool distillato da vinaccia, alcool da malto,
alcool da canna da zucchero e alcool da agave). | vini fortificati (sobretablas) sono state sottoposte a controllo di
invecchiamento biologico in barili di quercia americana precedentemente inoculati con lieviti del velo di flor selezionati in
base a uno screening effettuato per un anno in un soleraje simile e conforme alla stagione in cui viene effettuato

I'innesto. | suddetti controlli hanno incluso il monitoraggio mensile nell'evoluzione della formazione dei vari biofilm attraverso
un controllo morfologico del velo di flor, I'isolamento e i coltivi su mezzi cromatici e I'identificazione tramite tecniche PCR-
SSR per determinare la distribuzione delle popolazioni e la percentuale di impianto del tipo di lievito inoculato. Inoltre, € stato
effettuato un campionamento bimestrale di ogni prova per eseguire uno studio chimico dettagliato e sottoporlo a valutazione
organolettica da parte di panel di degustazione omologati.

| risultati ottenuti finora confermano lo sviluppo del velo di flor a 30 giorni nel vino fortificato con alcool da canna da zucchero,
mostrando un comportamento evolutivo del velo di flor e un profilo sensoriale simile al vino fortificato con alcool rettificato
da vino utilizzato come riferimento. Questi risultati preliminari fanno pensare che I'alcool da canna possa essereproposto
come alternativa all'alcool rettificato da vino per lo sviluppo del biofilm responsabile dell'invecchiamento biologico, per
mantenere il profilo sensoriale del riferimento e per la vantaggio economico competitivo che comporta.

p{op X2y EFFECT OF FINING WITH NEW PLANT PROTEINS ON THE AROMA COMPOSITION, PHENOLIC
COMPOUNDS, AND COLOR OF A MONASTRELL WINE

Liudis L Pino-Ramos, V Felipe Laurie, Encarna Gémez-Plaza, Ana B Bautista-Ortin: Laboratorio de enologia,
Departamento de Horticultura, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Talca, Chile, Spain, liudislpino@gmail.com

The growing demand for foods and beverages that do not contain animal-based products as part of their manufacturing
process has led researchers to search for new alternative food additives. Faced with this scenario, the wine industry has
increased its interest in finding new fining agents, and vegetable proteins from cereals, potatoes and legumes have received
increasing attention. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and kiwicha (Amaranthus caudatus L.) are native pseudocereals
to the Andean highlands with higher protein content than traditional cereals and are considered gluten-free products with
low allergenic potential. This work aimed to determine the effect of fining with protein extracts from quinoa and kiwicha (QP
and KP respectively) at different doses (30 and 50 g/hL) on the aroma composition, color, and phenolics of a Monastrell wine
compared to the commercial proteinaceous fining agents Proveget 100 (pea proteins at the doses 30 and 50 g/hL) and Vinigel
cristal (liquid gelatin at 125 mL/hL) after 48 h of contact time. Total phenolic index (TPI), tannins, anthocyanins, volatile
compounds, and color characteristics were analyzed. Fining treatments produced no significant reduction of TPI. Except for
QP at 30 g/hL and the lowest dose of pea proteins, the rest of the treatments decreased the content of total anthocyanins,
being gelatin the clarifying agent that produced the greatest absolute decrease. The doses of 50 g/hL of QP and KP were
particularly efficient, producing the largest decrease in total tannins. Analyses by size exclusion chromatography showed that
treatments with QP and KP were capable of selectively removing phenolics of higher molecular weights. All fining agents
slightly decreased the color intensity. Regarding the aroma composition, all fining treatments showed a significant decline in
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total ester concentration varying from 26 to 45%, with gelatin being the agent causing the largest decrease. Instead, total
alcohols remained constant upon the fining treatments. Five terpenes were identified in all wines (fined and unfined), but
their content was not affected by the fining treatments. All the prior suggest that QP and KP should be further studied for
their potential use as fining agents for red wines.

EFECTO DE LA CLARIFICACION CON NUEVAS PROTEINAS VEGETALES SOBRE LA COMPOSICION AROMATICA,
COMPUESTOS FENOLICOS Y COLOR DE UN VINO MONASTRELL

La creciente demanda de alimentos y bebidas que no contengan productos de origen animal en su proceso de fabricacion ha
llevado a los investigadores a buscar nuevos aditivos alimentarios alternativos. Frente a este escenario, la industria del vino
ha aumentado su interés en encontrar nuevos métodos para la clarificacién fendlica del vino, y las proteinas de origen vegetal
provenientes de cereales, patatas y legumbres, han recibido una atencién cada vez mayor. La quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) y la kiwicha (Amaranthus caudatus L.) son pseudocereales nativos del altiplano andino con mayor contenido proteico
que los cereales tradicionales y se consideran productos libres de gluten y con bajo potencial alergénico. Este trabajo tuvo
como objetivo determinar el efecto de la clarificacidn con extractos proteicos de quinua y kiwicha (QP y KP respectivamente)
a diferentes dosis (30 y 50 g/hL) sobre la composicién aromatica, color y fenoles de un vino Monastrell en comparacién con
los clarificantes proteicos comerciales Proveget 100 (proteinas de arveja a las dosis de 30 y 50 g/hL) y Vinigel cristal (gelatina
liquida a 125 mL/hL) después de 48 h de tiempo de contacto. Se analizaron el indice fendlico total (TPI), taninos, antocianinas,
compuestos volatiles y caracteristicas colorimétricas. Los tratamientos de clarificacién no produjeron una reducciéon
significativa de TPI. Excepto QP a 30 g/hL vy la dosis mas baja de proteinas de arveja, el resto de los tratamientos disminuyeron
el contenido de antocianinas totales, siendo la gelatina el clarificante que produjo la mayor disminucion absoluta. Las dosis
de 50 g/hL de QP y KP fueron particularmente eficientes, produciendo la mayor disminucion de taninos totales. Los analisis
por cromatografia de exclusién por tamafio mostraron que los tratamientos con QP y KP fueron capaces de eliminar
selectivamente fenoles de mayor peso molecular. Todos los agentes clarificantes redujeron ligeramente la intensidad del
color. En cuanto a la composicion aromatica, todos los tratamientos de clarificacion mostraron una disminucién significativa
en la concentracion de ésteres totales que varid del 26 al 45%, siendo la gelatina el agente que provocé la mayor disminucién.
En cambio, los alcoholes totales permanecieron constantes en los tratamientos de clarificacidon. Se identificaron cinco
terpenos en todos los vinos (clarificados y sin clarificar), pero su contenido no se vio afectado por los tratamientos de
clarificacion. Todo lo anterior sugiere que QP y KP deben seguir estudidandose por su uso potencial como agentes clarificantes
para vinos tintos.

EFFET DU COLLAGE AVEC DE NOUVELLES PROTEINES VEGETALES SUR LA COMPOSITION AROMATIQUE, LES
COMPOSES PHENOLIQUES ET LA COULEUR D'UN VIN DE MONASTRELL.

La demande croissante d'aliments et de boissons qui ne contiennent pas de produits d'origine animale dans le cadre de leur
processus de fabrication a conduit les chercheurs a rechercher de nouveaux additifs alimentaires alternatifs. Face a ce
scénario, I'industrie du vin a accru son intérét pour trouver de nouveaux agents de collage, et les protéines végétales ont regu
une attention croissante. Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) et le kiwicha (Amaranthus caudatus L.) sont des pseudo-
céréales indigénes des hautes terres andines avec une teneur en protéines plus élevée que les céréales traditionnelles et sont
considérés comme des produits sans gluten a faible potentiel allergene. Ce travail visait a déterminer |'effet d'un collage avec
des extraits protéiques de quinoa et de kiwicha (QP et KP respectivement) a différentes doses (30 et 50 g/hL) sur la
composition aromatique, la couleur et les composés phénoliques d'un vin Monastrell par rapport au vin commercial colles
protéiques Proveget 100 (protéines de pois aux doses 30 et 50 g/hL) et Vinigel cristal (gélatine liquide a 125 mL/hL) aprés 48
h de temps de contact. L'indice phénolique total (TPI), les tanins, les anthocyanes, les composés volatils et les caractéristiques
de couleur ont été analysés. Les traitements de collage n'ont produit aucune réduction significative du TPI. A |'exception du
QP a 30 g/hL et de la dose la plus faible de protéines de pois, le reste des traitements a diminué la teneur en anthocyanes
totales, la gélatine étant I'agent clarifiant qui a produit la plus grande diminution absolue. Les doses de 50 g/hL de QP et KP
ont été particulierement efficaces, produisant la plus forte diminution des tanins totaux. Des analyses par chromatographie
d'exclusion stérique ont montré que les traitements avec QP et KP étaient capables d'éliminer sélectivement les composés
phénoliques de poids moléculaires plus élevés. Tous les agents de collage ont Iégerement diminué I'intensité de la couleur.
Concernant la composition aromatique, tous les traitements de collage ont montré une baisse significative de la
concentration en esters totaux variant de 26 a 45%, la gélatine étant I'agent provoquant la plus forte baisse. Au lieu de cela,
les alcools totaux sont restés constants lors des traitements de collage. Cing terpénes ont été identifiés dans tous les vins
(collés et non collés), mais leur teneur n'a pas été affectée par les traitements de collage. Tous les précédents suggérent que
QP et KP devraient étre étudiés plus avant pour leur utilisation potentielle comme agents de collage pour les vins rouges.
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P{yE2r2:y¥|: ORGANOLEPTIC CHARACTERIZATION OF WINES IN CONTACT WITH OAK WOOD FRAGMENTS
IMMERSED IN PLASMA ACTIVATED WATER (PAW)

Lucia Gonzalez-Arenzana, Rosa Lopez, Rocio Escribano-Viana, Beatriz Larreina, Maria Del Patrocinio Garijo, Pilar
Santamaria, Ana Rosa Gutiérrez, Fernando Alba-Elias, Ana Gonzalez-Marcos, Ana Sainz-Garcia, Elisa Sainz-Garcia,
Rodolfo Mugica-Vidal, Ignacio: Instituto de Ciencias de la Cid y del Vino, Spain, lucia.gonzalez@icvv.es

Oak wood barrels are a valuable material for wine ageing although their difficult cleansing and disinfection favoured the
microbiological contamination that cause wine quality depreciation. The atmospheric pressure cold plasma is an adequate
technique to reduce the microbiota but there is scarce research about its impacts on nutritional and sensory characteristics
of food. This study was aimed to analyse the organoleptic characteristics of red wines in contact with plasma activated waters
(PAWSs)-treated wood, from different origins and toasting levels. These red wines were compared to other ones that had been
in contact with two types of control wood; ones immersed in distilled water and others submitted to burning sulphur dioxide.
The results showed that PAWs-treated oak wood did not cause defaults at the olfactory and gustatory levels of the red wines
that had a good harmony, enough body and balanced fruity and spicy notes; being sometimes, even superior to the described
for the red wines in contact with control wood (sulphited orimmersed in distilled water). Therefore, PAWs treatment of wood
did not negatively impact of sensory quality of wines, independently of the origin and toasting of wood and of the way of
generating PAW.

CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA DE VINOS EN CONTACTO CON FRAGMENTOS DE MADERA DE ROBLE
SUMERGIDOS EN AGUA ACTIVADA POR PLASMA (PAW)

Las barricas de madera de roble son imprescindibles para la crianza, aunque su dificil desinfeccidn favorece la contaminacion
microbioldgica que causa la depreciaciéon de la calidad del vino. El plasma frio a presidn atmosférica es una técnica que reduce
la microbiota pero hay pocas investigaciones sobre su impacto en las caracteristicas nutricionales y sensoriales de los
alimentos. En este estudio se caracterizaron organolépticamente vinos tintos en contacto con madera tratada con aguas
activadas por plasma (PAWs), de diferentes origenes y tostados. Estos vinos tintos se compararon con otros que habian
estado en contacto con dos tipos de madera control; unos sumergidos en agua destilada y otros con combustién de azufre.
Los resultados mostraron que la madera tratada con PAW no provocd defectos a nivel olfativo y gustativo de los vinos. Estos
tenian buena armonia, suficiente cuerpo y notas afrutadas y especiadas equilibradas; siendo, en ocasiones, incluso superiores
alo descrito para los vinos tintos en contacto con madera control (sulfitada o sumergida en agua destilada). Asi, el tratamiento
de la madera con PAW no tuvo un impacto negativo en la calidad sensorial de los vinos, independientemente del origen y
tostado y de la forma de generar el PAW.

CARACTERISATION ORGANOLEPTIQUE DES VINS EN CONTACT AVEC DES FRAGMENTS DE BOIS DE CHENE
IMMERGES DANS DE L'EAU ACTIVEE PAR PLASMA (PAW)

Les fats de chéne sont indispensables au vieillissement, mais leur désinfection difficile favorise la contamination
microbiologique qui entraine une dépréciation de la qualité du vin. Le plasma froid a pression atmosphérique est une
technique qui réduit le microbiote, mais peu de recherches ont été menées sur son impact sur les caractéristiques
nutritionnelles et sensorielles des aliments. Dans cette étude, on a procédé a la caractérisation organoleptique de vins rouges
en contact avec des eaux activées par plasma (PAW) traitées avec du bois de différentes origines et grillées. Ces vins rouges
ont été comparés a d'autres qui avaient été en contact avec deux types de bois témoins, certains immergés dans de I'eau
distillée et d'autres avec une combustion de soufre. Les résultats ont montré que le bois traité au PAW n'a pas provoqué de
défauts dans I'olfaction et le go(it des vins. Les vins présentaient une bonne harmonie, un corps suffisant et des notes fruitées
et épicées équilibrées, parfois méme supérieures a celles décrites pour les vins rouges en contact avec le bois témoin (sulfités
ou immergés dans I'eau distillée). Ainsi, le traitement du bois avec le PAW n'a pas eu d'impact négatif sur la qualité sensorielle
des vins, indépendamment de |'origine et de la chauffe et de la facon dont le PAW a été généré.
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p{spxlpX:1:31: EFFECT OF THE VINTAGE YEAR ON WINE STRONTIUM ISOTOPIC RATIO (87SR/86SR): A
PORTUGUESE CASE STUDY

Vasiliki Thanasi, Daniele Evola, Manuel Madeira, Raul Bruno De Sousa, Jorge Ricardo Da Silva, Sofia Catarino:
LEAF - Linking Landscape Environment Agriculture and Food Research Center, Instituto Superior de Agronomia, Associate
Laboratory TERRA, Universidade de Lisboa, Portugal, vasilikithanasi@isa.ulisboa.pt

Abstract

Nowadays, there is an increasing need for wine authenticity tools to face the globalization wine market and deal with
potential frauds, such as adulterations and misrepresentation of geographical origin. Stable isotope analyses are recognized
by OIV for detecting adulterations and inclosed in the European Wine DataBank. Several studies were developed on the use
of 875r/86Sr isotopic ratio (Sr IR) for the evaluation of wine geographical origin, involving wine-producing regions worldwide
(Catarino et al., 2021). Sr IR data combined with other discriminating parameters, namely elemental composition, can provide
increasingly robust results for the identification of wine provenance (Catarino et al., 2018). A crucial feature of Sr is that this
element is assimilated by the vine plant roots in the same isotopic proportions in which they occur, under available forms
(labile Sr) (Horn et al., 1993). Aspects such as 87Sr/86Sr in relation to the vineyard substratum, analytical methodologies, and
the effect of technological processes have been addressed (Kaya et al., 2017; Catarino et al., 2021). While most of the studies
showed no significant influence on the isotope ratio, important issues remain, such as the interpretation of the data from the
soil and a better understanding of the influence of the vintage year, in direct relationship especially with climate change. In
this context, the Sr IR of a set of monovarietal wines from 2008 to 2021 vintages, produced with the Portuguese white grape
variety Arinto, always from the same vineyard, growing on soils developed on basaltic rocks (Tapada da Ajuda, Instituto
Superior de Agronomia, Lisbon wine region), was examined. 87Sr/86Sr was assessed by quadrupole inductively coupled
plasma mass spectrometer (Q-ICP-MS), after the following pretreatment procedure; 1) sample digestion by high-pressure
microwave digestion (HPMW) for the elimination of organic substances to prevent any interference during chromatographic
separation, 2) chromatographic separation of 87Sr and 87Rb to avoid isobaric overlapping 87Rb and 87Sr (Martins et al.,
2014). The values of 875r/86Sr found in the wines from Tapada da Ajuda, ranging from 0.706 and 0.709, are consistent with
those reported for different basaltic materials (Faure, 1986). At last, no significant differences were observed between the
isotopic ratio values of the wines, thus confirming the reliability of 875r/86Sr for traceability purposes.

Keywords: wine, traceability, 87Sr/86Sr, vintage effect
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L’EFFET DU MILLESIME SUR LE RAPPORT ISOTOPIQUE DU STRONTIUM DU VIN (87SR/86SR) : UNE ETUDE
PORTUGAISE

Résumé

De nos jours, il existe un besoin croissant d'outils d'authenticité du vin pour faire face a la mondialisation du marché et aux
fraudes potentielles, telles que les falsifications et les fausses déclarations d'origine géographique. Les analyses d'isotopes
stables sont reconnues par I'OIV pour la détection des falsifications et qui sont incluses dans la Banque Européenne de
données sur le vin. Plusieurs études ont été développées sur |'utilisation du rapport isotopique 87Sr/86Sr (IR Sr) pour
I'évaluation de I'origine géographique du vin, impliquant des régions viticoles du monde entier (Catarino et al., 2021). Les
données Sr IR combinées avec d’autres parametres discriminants, a savoir la composition élémentaire, peuvent fournir des
résultats de plus en plus robustes pour I'identification de la provenance du vin (Catarino et al., 2018). Une caractéristique
essentielle du Sr est que cet élément est assimilé par les racines des plantes de vigne dans les mémes proportions isotopiques
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dans lesquelles ils se trouvent, sous des formes disponibles (labile Sr) (Horn et al., 1993). Aspects comme le 87Sr/86Sr en
relation avec le substrat du vignoble, les méthodologies analytiques et I'effet des processus technologiques ont été abordés
(Kaya et al., 2017 ; Catarino et al., 2021). La plupart des études n'ont montré aucune influence significative sur le rapport
isotopique. Cependant, des questions importantes restent concernant l'interprétation des données du sol et une meilleure
compréhension de I'influence de I'année de récolte, en relation directe notamment avec le changement climatique. Dans ce
contexte, le Sr IR de vins monovariétaux des millésimes 2008 a 2021, de cépage blanc portugais Arinto, toujours origines du
méme vignoble, poussant sur des sols qui sont développés sur des roches basaltiques (Tapada da Ajuda, Instituto Superior
de Agronomia, région viticole de Lisbonne), a été examiné. Le 875r/86Sr a été analysé par un spectromeétre de masse a plasma
a couplage inductif quadripolaire (Q-ICP-MS), aprés la procédure de prétraitement suivante ; 1) digestion des échantillons
par digestion micro-ondes a haute pression (HPMW) pour I'élimination des substances organiques afin d'éviter toute
interférence lors de la séparation chromatographique, 2) séparation chromatographique du 87Sr et du 87Rb pour éviter le
chevauchement isobare du 87Rb et du 87Sr (Martins et al., 2014). Les valeurs de 87Sr/86Sr trouvées dans les vins de Tapada
da Ajuda, qui sont comprises entre 0.706 et 0.709, sont cohérentes avec les rapportées sur des différents matériaux
basaltiques (Faure, 1986). Enfin, aucune différence significative a été observée entre les valeurs des rapports isotopiques des
vins, confirmant ainsi la fiabilité du 87Sr/86Sr comme un outil de tragabilité.

Mots clés : Vin, Tracabilité, 87Sr/86Sr, L'effet de millésime
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EL EFECTO DE LA ANADA EN LA RELACION ISOTOPICA DEL ESTRONCIO DEL VINO (87SR/86SR): UN CASO DE
ESTUDIO PORTUGUES

El resumen

Hoy en dia, existe una necesidad creciente de herramientas de autenticidad del vino para hacer frente a la globalizacion del
mercado y a posibles fraudes, como adulteraciones y tergiversacion del origen geografico. Los andlisis de isétopos estables
estan reconocidos por la OIV para detectar adulteraciones y estan incluidos en el Banco Europeo de Datos del Vino. Se
desarrollaron varios estudios sobre el uso de la relacién isotépica 87Sr/86Sr (Sr IR) para la evaluacién del origen geografico
del vino, involucrando regiones productoras de vino a nivel mundial (Catarino et al., 2021). Los datos de Sr IR combinados
con otros parametros discriminatorios, por ejemplo, la composicidn elemental, pueden proporcionar resultados cada vez mas
sélidos para la identificacion de la procedencia del vino (Catarino et al., 2018). Una caracteristica crucial del Sr es que este
elemento se asimila por las raices de la vid en las mismas proporciones isotdpicas en las que se encuentran, en las formas
disponibles (Sr 1abil) (Horn et al., 1993). Se han abordado aspectos como el 87Sr/86Sr en relacidn con el sustrato del vifiedo,
las metodologias analiticas y el efecto de los procesos tecnoldgicos (Kaya et al., 2017; Catarino et al., 2021). Si bien la mayoria
de los estudios no mostraron una influencia significativa en la proporcién de isdtopos, quedan cuestiones importantes, como
la interpretacion de los datos del suelo y una mejor comprensidén de la influencia de la afiada, en relacion directa
especialmente con el cambio climatico. En este contexto, el Sr IR de un conjunto de vinos monovarietales de las afiadas 2008
a 2021, de la variedad de uva blanca portuguesa Arinto, siempre del mismo vifiedo, creciendo en suelos desarrollados sobre
rocas basalticas (Tapada da Ajuda, Instituto Superior de Agronomia, regidn vinicola de Lisboa), fue examinado. El 875r/865r
fue analizado por un espectrémetro de masas de plasma acoplado inductivamente cuadrupolo (Q-ICP-MS), después del
siguiente procedimiento de pretratamiento; 1) digestion de muestras con microondas de digestion de alta presién (HPMW)
para la eliminacion de sustancias organicas para evitar cualquier interferencia durante la separacién cromatografica, 2)
separacidn cromatografica de 87Sr y 87Rb para evitar la superposicidn isobarica de 87Rb y 87Sr (Martins et al., 2014) ). Los
valores de 87Sr/86Sr encontrados en los vinos de Tapada da Ajuda, que fluctian entre 0.706 y 0.709, son consistentes con
valores encontados en materiales basalticos diferentes (Faure, 1986). Para terminar, no se observaron diferencias
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significativas entre los valores de la relacion isotépica de los vinos, lo que confirma la fiabilidad del 87Sr/86Sr como
herramienta de trazabilidad.
Palabras claves: vino, trazabilidad, 875r/86Sr, efecto de la afiada
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p{ yERr2:1¥/: USE OF PURE GLUTATHIONE OR A SPECIFIC INACTIVATED YEAST RICH IN GLUTATHIONE, AS AN
ALTERNATIVE TO SULFITES TO PROTECT WHITE GRAPE MUST FROM BROWNING

Marco Bustamante, Pol Giménez, Arnau Just-Borras, Ignasi Solé-Clua, Jordi Gombau, José M. Heras, Nathalie
Sieczkowski, Mariona Gil, Joan M Canals, Fernando Zamora: Universidad Rovira i Virgili Spain,
marcoandres.bustamante@urv.cat

One of the problems of the current oenology is enzymatic browning [1], an oxidation process that increases their brown color
of many foods, which often leads consumers to reject them. This problem is especially harmful in oenology since grape must
is very vulnerable to browning.

Enzymatic browning is caused by polyphenol oxidases (PPOs), tyrosinase and laccase. Both enzymes use oxygen to mainly
oxidize the diphenols such as hydroxycinnamic acids [2]. The consequence of enzymatic browning is that diphenols are
oxidized to quinones, which can later polymerize to form melanins [3], which are responsible for increasing the brown color
in white wines (browning) and for precipitating the coloring matter in red wines (oxidasic haze).

Sulfur dioxide is the main tool used to protect grape must from browning and microbiological spoilage thanks to its
antioxidant, antioxidasic and antimicrobial properties [4]. However, the current trend in winemaking is to reduce and even
eliminate this unfriendly additive.

Among the different possible alternative agents for protecting grape juice against browning, glutathione (GSH) is without any
doubt the most promising one. GSH limits browning because it reacts with the orthoquinones produced by the enzymatic
oxidation of orthodiphenols to form GRP (Grape Reaction product). GSH traps the orthoquinones in a colorless form and thus
restricts the formation of brown polymers [5].

In order to evaluate alternatives to sulfites, grapes of Muscat of Alexandria were harvested, pressed and diluted with model
grape juice synthetic buffer and supplemented or not with 20 mg/L of SO2, 2 UA/mL of laccase activity, 20 mg/L of pure GSH
or with 400 mg/L of a specific inactivated yeast very rich in GSH (IDY-GSH; Glutastar™, Lallemand Inc, Montreal, Canada).
Immediately, the samples were saturated with oxygen and the oxygen concertation was monitored overtime by luminescence
(Nomasense TM 02 Trace Oxygen Analyzer by Nomacorc S.A., Thimister Clermont, Belgium) [6]. Once oxygen consumption
attained an asymptotic behavior the samples were used for color analysis [7] and for HPLC analysis of hydroxycinnamic acids
and GRP [8].
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The results indicate that in the presence of laccase the oxygen consumption rate and browning intensity were higher and that
in the presence of sulfur dioxide opposite trends were observed. The supplementation with pure GSH or with a specific IDY-
GSH reduced the oxygen consumption rate and protected the color from browning, especially when laccase was not present.
In the presence of SO2 the final hydroxycinnamic acids concentration, the main substrate or PPOs, was very similar to that of
the original grape must but these acids completely disappeared in their absence. In the presence pure GSH or specific IDY-
GSH the hydroxycinnamic acids also disappeared but GRP was originated in almost stoichiometric proportions, explaining
which was the mechanism by which GSH protects grape must from browning.

This data confirms that the use of pure glutathione or a specific IDY-GSH can be interesting tools for reducing the dose of SO2
without affecting its final color quality.

Acknowledges: This research was funded by CICYT (project RTI 2018-095658-B-C33).
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USO DE GLUTATION PURO O DE UNA LEVADURA INACTIVADA ESPECIFICA RICA EN GLUTATION, COMO
ALTERNATIVA A LOS SULFITOS PARA PROTEGER EL MOSTO DE UVA BLANCA DEL PARDEAMIENTO

Uno de los problemas de la enologia actual es el pardeamiento enzimatico [1], un proceso oxidativo que aumenta el color
marron de los alimentos, lo que puede ocasionar que los consumidores los rechacen. Este problema es especialmente grave
en enologia ya que el mosto es muy vulnerable al pardeamiento.

El pardeamiento enzimatico es causado por las polifenol oxidasas (PPOs), tirosinasa y lacasa. Ambas enzimas usan oxigeno
para oxidar los ortodifenoles como los acidos hidroxicinamicos [2]. La consecuencia del pardeamiento enzimatico es que los
difenoles se oxidan a quinonas, que luego pueden polimerizarse para formar melaninas [3], que son las responsables de
aumentar el color marrén en los vinos blancos (pardeamiento) y de la precipitacién la materia colorante en los vinos tintos
(quiebra oxidasica).

El didxido de azufre es la principal herramienta utilizada para proteger el mosto del pardeamiento y deterioro microbioldgico
gracias a sus propiedades antioxidantes, antioxidasicas y antimicrobianas [4]. Sin embargo, la tendencia actual en la
elaboracion del vino es reducir e incluso eliminar este antipatico aditivo.

Entre las posibles alternativas para proteger el mosto contra el pardeamiento, el glutatién (GSH) es sin duda la mas
prometedora. El GSH limita el pardeamiento porque reacciona con las ortodiquinonas producidas por la oxidacion enzimatica
de ortodifenoles para formar GRP (Grape Reaction Product). El GSH atrapa las ortoquinonas en una forma incolora y limita la
formacién de polimeros marrones [5].

Para ello se cosecharon uvas de Moscatel de Alejandria, se prensaron y diluyeron con tampdn sintético y se suplementaron
o no con 20 mg/L de SO2, 2 UA/mL de lacasa, 20 mg/L de GSH puro o con 400 mg/L de una levadura inactivada especifica
muy rica en GSH (IDY-GSH; Glutastar™, Lallemand Inc, Montreal, Canada). Inmediatamente, las muestras se saturaron con
oxigeno y la concentracidon de oxigeno se midid a lo largo del tiempo mediante luminiscencia (Nomasense TM 02 Trace
Oxygen Analyzer de Nomacorc S.A., Thimister Clermont, Bélgica) [6]. Una vez que el consumo de oxigeno fue asintdtico, las
muestras se utilizaron para el analisis de color [7] y para el analisis por HPLC de 4cidos hidroxicinamicos y GRP [8].

Los resultados indican que en presencia de lacasa, la tasa de consumo de oxigeno y la intensidad del pardeamiento
aumentaron y que en presencia de SO2 ocurrié lo contrario. La suplementacidon con GSH puro o IDY-GSH redujo la tasa de
consumo de oxigeno y protegid el color del pardeamiento, especialmente en ausencia de lacasa. En presencia de SO2 la
concentracion final de acidos hidroxicinamicos, sustrato principal de las PPOs, era muy similar a la del mosto original. Sin
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embargo, estos acidos desaparecian por completo en su ausencia. En presencia de ambas formas de GSH, los acidos
hidroxicinamicos también desaparecieron, pero se origind GRP en proporciones casi estequiométricas, lo que explica cual es
el mecanismo por el cual el GSH protege el mosto del pardeamiento.

Estos datos confirman que el uso de GSH puro o IDY-GSH, puede ser una herramienta util para reducir la dosis de SO2 sin
afectar la calidad final del color.
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UTILISATION DE GLUTATHION PUR OU D’UNE LEVURE INACTIVEE SPECIFIQUE RICHE EN GLUTATHION, EN
ALTERNATIVE AUX SULFITES POUR PROTEGER LE MOUT DE RAISIN BLANC DU BRUNISSEMENT

Un des problemes de I'cenologie actuelle est le brunissement enzymatique [1], un processus qui augmente la couleur brune
des aliments, ce qui cause le rejet par le consommateur. Ce probléme est notamment préjudiciable en cenologie car le mo(t
est tres sensible au brunissement.

Le brunissement enzymatique (BE) est causé par les polyphénol-oxydases (PPOs), tyrosinase et laccase, enzymes qui oxydent
les orthodiphénols comme les acides hydroxycinnamiques [2]. La conséquence du brunissement enzymatique est que les
orthodiphénols sont oxydés en orthoquinones, qui ensuite se polymérisent pour former des mélanines [3], responsables du
brunissement des vins blancs et de la casse oxydasique dans les vins rouges.

Le SO2 est le principal outil utilisé pour protéger le mo(t du brunissement et des altérations microbiologiques grace a ses
propriétés antioxydantes, antioxydasiques et antimicrobiennes [4]. Cependant, la tendance actuelle en vinification est de
réduire et si possible d'éliminer cet additif décrié.

Parmi les possibles alternatives pour protéger le moQt contre le BE, le glutathion (GSH) est sans doute le plus prometteur. Le
GSH limite le BE car il réagit avec les orthoquinones produites par |'oxydation enzymatique des orthodiphénols pour former
du GRP (Grape Reaction Product). Le GSH piége les orthoquinones sous une forme incolore et limite ainsi la formation de
polymeres bruns [5].

Afin d’étudier des alternatives au SO2, des raisins de Muscat d'Alexandrie ont été récoltés, pressés et dilués avec une solution
tampon et supplémentés ou non avec 20 mg/L de SO2, 2 UA/mL d'activité laccase, 20 mg/L de GSH pur ou avec 400 mg/L
d'une levure inactivée spécifique trés riche en GSH (IDY-GSH; Glutastar™, Lallemand Inc, Montréal, Canada). Immédiatement,
les échantillons ont été saturés en oxygene et la concentration en oxygene a été mesurée au cours du temps par luminescence
(Nomasense TM 02 Trace Oxygen Analyzer de Nomacorc S.A., Thimister Clermont, Belgique) [6]. Une fois que la
consommation d'oxygene a atteint une tendance asymptotique, les échantillons ont été utilisés pour I'analyse de la couleur
[7] et pour I'analyse par HPLC des acides hydroxycinnamiques et du GRP [8].

Les résultats indiquent qu'en présence de laccase, la consommation d'oxygéne et I'intensité du BE étaient plus élevés et qu‘en
présence de dioxyde de soufre c’est I'inverse qui était observé. La supplémentation en GSH pur ou en IDY-GSH, a conduit a
une diminution de la consommation d'oxygene et a protégé la couleur du BE, en particulier lorsque la laccase n'était pas
présente. En présence de SO2, la concentration finale en acides hydroxycinnamiques, substrat principal de la PPO, était tres
similaire a celle du moQt de raisin d'origine. Cependant ces acides ont complétement disparu en I'absence de SO2. En
présence de GSH, les acides hydroxycinnamiques ont également disparu mais le GRP a été formé dans des proportions
presque stoechiométriques, expliquant quel était le mécanisme par lequel le GSH protege le mo(t de raisin du BE.
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Ces données confirment que I’addition de GSH pur ou de IDY-GSH peut étre un outil intéressant pour réduire la dose de SO2
sans affecter la qualité finale de la couleur.
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eJiP kXL INCREASING AMINO ACIDS AND BIOGENIC AMINES CONTENT OF WHITE AND ROSE WINES
DURING AGEING ON LEES

Maria lulia Cerbu, Cintia Lucia Colibaba, Andreea Popirda, Ana Maria Toader, Rdzvan George Nitd, Catalin loan
Zamfir, Bogdan lonel Cioroiu, Marius Niculaua, Valeriu Cotea: lasi University of Life Sciences, Romania,
cerbu.mariaiulia@yahoo.com

The presence of biogenic amines in wine is more and more important both to consumers and producers alike, due to the
potential threats of toxicity of humans and consequent trade implications. Biogenic amines are formed from amino acids by
decarboxylation carried out by various enzymes located in yeasts and bacteria. During ageing of wines on lees, the release of
different compounds, especially proteins, peptides, amino acids, breakdown products of yeasts, can impact on the quality of
wine. The aim of this study is to describe the evolution of twenty-two amino acids, precursors of seven biogenic amines during
ageing on lees for 12 months, respectively 18 months, using 12 commercial maturation products. The number of experimental
samples is 26 (V1SB-V13SB, V1BB-V13BB), produced in lasi vineyard, vintage 2020, from Sauvignon Blanc and Busuioaca de
Bohotin grapes variety. Data indicated a major impact of the variables (commercial maturation products, autolysis process
and grape variety) on wine’s characteristics. Considerable amounts of some essential amino acids, such as L-alanine, L-leucine,
L-lysine, L-valine and L-glutamic acid were found in samples treated with commercial products, which contained significant
amounts of mannoproteins, amino acids and vitamins (samples V6SB, V4SB, V5SB, V5BB, VABB and V6BB). Vitamins and
nitrogenous compounds released by autolysis are used as a support in the decarboxylation process, thus forming biogenic
amines.

AUGMENTATION DE LA TENEUR EN ACIDES AMINES ET AMINES BIOGENES DES VINS BLANCS ET ROSES LORS
DE L'ELEVAGE SUR LIES

La présence d'amines biogenes dans le vin est de plus en plus importante pour les consommateurs et les producteurs, en
raison des menaces potentielles de toxicité pour les hommes et des implications commerciales qui en découlent. Les amines
biogenes sont formées a partir d'acides aminés par décarboxylation effectuée par diverses enzymes localisées dans les levures
et les bactéries. Lors de I'élevage des vins sur lies, la libération de différents composés, notamment protéines, peptides,
acides aminés, sont des produits de dégradation des levures et peuvent avoir un impact sur la qualité du vin. Le but de cette
étude était de décrire le développement de vingt-deux acides aminés, précurseurs de sept amines biogenes au cours d'un
élevage sur lies de 12 mois, respectivement 18 mois, a partir de 12 produits d'élevage commerciaux. Le nombre d'échantillons
expérimentaux est de 26 (V1SB-V13SB, V1BB-V13BB), produits dans le vignoble de lasi, millésime 2020, a partir des cépages
Sauvignon Blanc et Busuioaca de Bohotin. Les données ont indiqué un impact majeur des variables (produits commerciaux
de maturation, procédé d'autolyse et cépage) sur les caractéristiques du vin. Des quantités considérables de certains acides
aminés essentiels, tels que L’alanine, la L-leucine, la L-lysine, la L-valine et I'acide L-glutamique ont été trouvées dans des
échantillons traités avec des produits commerciaux, qui contenaient des quantités importantes de mannoproteins, d'acides
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aminés et de vitamines (échantillons V6SB, V4SB, V5SB, V5BB, V4BB et V6BB). Les vitamines et les composés azotés libérés
par autolyse sont utilisés comme support dans le processus de décarboxylation, formant ainsi des amines biogenes.

AUMENTO DEL CONTENUTO DI AMINOACIDI E AMMINE BIOGENICHE DEI VINI BIANCHI E ROSATI IN DURATA
DELLA MATURAZIONE SUI LIEVITI

La presenza di ammine biogeniche nel vino & sempre pill importante sia per i consumatori che per i produttori, a causa delle
potenziali minacce di tossicita per I'uomo e delle conseguenti implicazioni commerciali. Le ammine biogeniche sono formate
da amminoacidi mediante decarbossilazione effettuata da vari enzimi situati in lieviti e batteri. Durante I'affinamento dei vini
sulle fecce, il rilascio di diversi composti, soprattutto proteine, peptidi, amminoacidi sono prodotti di degradazione dei lieviti
e possono influire sulla qualita del vino. Lo scopo di questo studio e stato quello di descrivere lo sviluppo di ventidue
aminoacidi, precursori di sette ammine biogeniche durante |'affinamento sulle fecce rispettivamente per 12 mesi, 18 mesi,
utilizzando 12 prodotti di maturazione commerciali. Il numero dei vini sperimentali &€ 26 (V1SB-V13SB, V1BB-V13BB), prodotti
nel vigneto di lasi, vendemmia 2020, da uve Sauvignon Blanc e Busuioaca de Bohotin. | dati hanno indicato un forte impatto
delle variabili (prodotti commerciali di maturazione, processo di autolisi e vitigno) sulle caratteristiche del vino. Notevoli
quantita di alcuni aminoacidi essenziali, quali L-alanina, L-leucina, L-lisina, L-valina e acido L-glutammico sono state riscontrate
in campioni trattati con prodotti commerciali, che contenevano quantita significative di mannoproteine, aminoacidi e
vitamine (campioni V6SB, V4SB, V5SB, V5BB, V4BB e V6BB). Le vitamine ei composti azotati liberati dall'autolisi vengono
utilizzati come supporto nel processo di decarbossilazione, formando ammine biogeniche.

plopxzriicyl: WINE DEALCOHOLIZATION USING NEW METHOD FOR LOW TEMPERATURE NITROGEN ASSISTED
DISTILLATION

Nikolay Stoyanov, Nenko Nenov, Panko Mitev: University of Food Technologies, Bulgaria, n_stoyanov@uft-plovdiv.bg

New InnoSolv llc. device for low temperature nitrogen assisted distillation was used for wine dealcoholization. The method
approved by virtue of collaboration of InoSolv Ltd and UFT include evaporation of alcohol and other volatiles at a temperature
not exceeding 32 °C in entirely nitrogen atmosphere. The three regime of wine treatment were used, reducing alcohol level
of the treated wine respectively up to 9,80 (regime A); 5,85 (regime B) and 2,75 vol. % (regime C) starting from 14,15 vol. %
of the initial wine. More than 80 % of the esters of the initial wine remain in the treated wine in regime A. The volatiles such
as esters, higher alcohols and aldehydes as well as some individual specific volatile compounds were determined in the
treated wines and in the separated distillates. The presence of suspended particles does not interfere the proper operation
of the installation and device can be used for wines during theirs fermentation. The system and method for offer gentle
regimes wine treatment and low operating costs thanks to heat pump incorporation. There is not requirement for steam
consumption and cooling water compared to alternative methods. The system is fully closed, without venting outside which
is substantial for aroma preservation.

ENTALKOHOLISIERUNG VON WEIN DURCH EINE NEUE METHODE DER VON STICKSTOFF UNTERSTUTZTEN
DESTILLATION BEI NIEDRIGER TEMPERATUR

Das neue Gerat von InnoSolv llc. fiir die von Stickstoff unterstltzte Destillation verwendet die Entalkoholisierung von Wein
bei niedriger Temperatur. Die Methode ist durch die Zusammenarbeit von InnoSolv Ltd. und UFT genehmigtung umfasst die
Verdampfung von Alkohol und anderen flichtigen Bestandteilen in einer Atmosphédre aus reinem Stickstoff bei einer
Temperatur von nicht mehr als 32 °C. Es gibt drei Verfahren der Weinbehandlung, bei denen der Alkoholgehalt des
behandelten Weins auf 9,80 Vol. % (Regelung A), 5,85 Vol. % (Regelung B) bzw. 2,75 Vol. % (Regime C) reduziert. Dabei startet
der Alkoholgehalt des Ausgangsweins von 14,15 Vol. % . Mehr als 80 % der Ester des Ausgangsweins verbleibt in dem in
Regime A behandelten Wein. Die fliichtige Bestandteile wie Ester, hoheren Alkohole und Aldehyde, sowie einige einzelne
spezifische flichtige Verbindungen weden in den behandelten Weinen und in den abgetrennten Destillaten bestimmt. Das
Vorhandensein von Schwebstoffen beeintrachtigt den ordnungsgemafen Betrieb der Anlage nicht und das Gerat kann fir
Weine zurzeit ihrer Garung verwendet werden. Das System und die Methode bieten eine schonende Weinbehandlung und
niedrigen Betriebskosten dank der eingebauten Warmepumpe an. Es gibt dabei keinen Dampf- und Kiihlwasserbedarf. Das
System st vollstandig geschlossen, das funktioniert ohne Entliiftung nach auBen, was fiir die Bewahrung von Aroma
wesentlich ist.
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DEALCOLIZZAZIONE DEL VINO UTILIZZANDO UN NUOVO METODO PER LA DISTILLAZIONE A BASSA
TEMPERATURA CON AZOTO

L' InnoSolv llc. & un nuovo dispositivo per la distillazione a bassa temperatura con azoto e stato utilizzato per la
dealcolizzazione del vino. Questo metodo, approvato grazie alla collaborazione di InoSolv Ltd e UFT, prevede I'evaporazione
dell'alcol e di altri volatili a temperatura non superiore a 32 °C in ambiente interamente di azoto. Sono stati utilizzati i tre
regimi di trattamento del vino, riducendo il grado alcolico del vino trattato rispettivamente fino a 9,80 (regime A); 5,85
(regime B) e 2,75 vol. % (regime C) a partire da 14,15 vol. % del vino iniziale.

Nel vino trattato nel regime A rimangono piu dell’80% degli esteri del vino iniziale. Nei vini trattati e nei distillati separati sono
state determinate le sostanze volatili quali esteri, alcoli superiori e aldeidi nonché alcuni singoli composti volatili specifici. La
presenza di particelle in sospensione non interferisce con il corretto funzionamento dell’impianto e il dispositivo puo essere
utilizzato per i vini durante la loro fermentazione. |l sistema e il metodo per offrire regimi delicati di trattamento del vino e
bassi costi operativi grazie all'incorporazione della pompa di calore. Non e richiesto il consumo di vapore o di acqua di
raffreddamento rispetto ai metodi alternativi. Il sistema & completamente chiuso, senza sfiato all’esterno che e sostanziale
per la conservazione dell’aroma.

p{opEzr:c¥j: POTENTIAL OF THE ENOLOGICAL USE OF SEVERAL BRAZILIAN WOOD SPECIES ON THE PHENOLIC
COMPOSTION AND SENSORY QUALITY OF DIFFERENT WINES

Antdnio M. Jorddo, Ana C. Correia, Renato V. Botelho, Miriam Ortega-Heras, Maria Gonzalez-Sanjosé: Instituto
Politécnico de Viseu & Centro de Quimica de Vila Real, Spain, antoniojordao@esav.ipv.pt

According to OIV and European Union rules, the pieces of wood used for wine production must exclusively come from the
Quercus genus. However, the use of other non-oak wood species is an important question, because the increasing demand
for oak wood caused a remarkable potential increase in costs due to the limited availability of material. Therefore, the
possibility of using other wood species in wine production has also been the object of several research works [1]. However,
the use of wood species from Brazilian forests has not been the subject of studies on oenology yet. Brazil is characterized by
its great diversity of wood species, some of them traditionally used in alcoholic beverages ageing, especially for distillates.
Thus, the main goal of this study was to carry out a comparative analysis of the impact of different Brazilian wood species:
Jequitiba (Cariniana micranta), Jaqueira (Artocarpus heterophyllus), Ipé (Handroanthus sp.), Amburana (Amburana acreana),
Grapia (Apuleia leiocarpa) Cumaru (Dipteryx odorata), Putumaju (Centrolobium tomantosum), Castanheiro do Brazil
(Bertholletia excelsa) and Freijé (Cordia goeldiana) used in the form of toasted cubes on phenolic composition, colour
properties and sensory profile of red and white wines during a short contact time (30 days). In addition, toasted European
oak wood (Q. petraea) cubes were also used. Control wines, without wood contact, were also considered. For all wines,
several parameters were studied, namely: total phenols, anthocyanins, and tannins, flavonoid and non-flavonoid phenolic
compounds, total pigments, individual monomeric anthocyanins, colour intensity, and chromatic characteristics by CIELab
method. Furthermore, the sensory quality of the different wines was also evaluated.

In general, all wines stored in contact with the different wood cube species showed a tendency for the highest values for the
different global phenolic parameters studied compared to control wines. Regarding the specific impact of the use of the
different wood species studied, the red wines stored in contact with Amburana, Grapia and Ipé cubes showed the highest
total phenolic (between 1967 and 1980 mg/L gallic acid equiv.) and flavonoid phenols (between 1818 and 1812 mg/L gallic
acid equiv.) content. However, for non-flavonoid phenols red wines stored with European Oak and Jequitibd cubes showed
the significantly highest values (169.7 and 177.0 mg/L gallic acid equiv., respectively). For anthocyanin content, all wines
maintained similar values of total and individual monomeric anthocyanins compared to the control wine, which was
confirmed by the similar values of coordinate a* and absorbance at 520 nm. Regarding the sensorial quality, red wines stored
in contact with Amburana and Jaquera cubes obtained the highest global appreciation scores.

White wines stored with Jequitiba, Jaquera and Amburana cubes showed a tendency for higher values of total phenols
(between 214.4 and 219.7 mg/L gallic acid equiv.). For colour intensity at 420 nm and coordinate b*, a tendency for an
increase in the values was detected in all white wines. Despite the differences in results obtained for the colour intensity, the
values for total colour difference between control wine and wines stored in contact with different wood species showed
values lower than two CIELab units, indicating that the color difference could not be detected by human eyes [2]. For the
sensory analysis, the white wines stored in contact with Ipé and Amburana, showed the highest global appreciation scores.
This study provides important information on the potential use of different Brazilian wood species in oenology. In addition,
under the experimental conditions of this research, the results point out that Amburana wood has been one of the species
with the highest oenological interest.
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POTENCIAL USO ENOLOGICO DE VARIAS MADERAS BRAZILNAS BASADO EN LA COMPOSICION FENOLICA Y
CARACTERISTICAS SENSORIALES DE VARIOS VINOS

Las resoluciones de la OIV y los reglamentos de la Unidn Europea indican que en la produccion de vino solo se puede usar
madera del género Quercus. Sin embargo, debido al aumento de los precios inherentes a la creciente demanda de madera
de roble y a su cada vez mas baja disponibilidad, el uso de otras especies cobra cada vez mayor interés, como ponen de
manifiesto varios estudios [1]. Dentro de la gran diversidad de las maderas autéctonas de Brazil, algunas se han utilizado
tradicionalmente en el envejecimiento de bebidas alcohdlicas, especialmente de destilados. Sin embargo, de momento, no
se ha abordado el estudio del uso enoldgico de las maderas de la selva Brazilfia.

El objetivo principal de este estudio fue realizar un analisis comparativo del impacto de diferentes especies de maderas
Brazilfias: jequitiba (Cariniana micranta), jaqueira (Artocarpus heterophyllus), ipé (Handroanthus sp.), amburana (Amburana
acreana), grapia (Apuleia leiocarpa) cumaru (Dipteryx odorata), putumaju (Centrolobium tomantosum), castanheiro do Brazil
(Bertholletia excelsa) y freijé (Cordia goeldiana), sobre la composicidn fendlica, caracteristicas cromaticas y perfil sensorial
de vinos blancos y tintos. Los vinos se maceraron durante un breve tiempo de contacto (30 dias) con cubos tostados de las
maderas indicadas y de roble europeo (Quercus petraea). Como vino control se consideraron los vinos sin contacto con
madera. Los parametros fisico-quimicos considerados fueron: fenoles totales, antocianos y taninos, compuestos fendlicos
flavonoides y no flavonoides, pigmentos totales, antocianos monoméricos individuales, intensidad de color y caracteristicas
crométicas por el método CIELab. Ademas, también se evalud la calidad sensorial de los diferentes vinos.

En general, los niveles de los compuestos fendlicos analizados fueron superiores en los vinos macerados que en los vinos
control. En cuanto al impacto especifico de las diferentes especies estudiadas, los vinos tintos macerados con cubos de
amburana, grapia e ipé presentaron los mayores valores de fenoles totales (entre 1967 y 1980 mg/L de acido gélico equiv.) y
fenoles flavonoides (entre 1818 y 1812 mg/L de acido galico equiv.); mientras que los vinos tintos macerados con roble
europeo y jequitiba mostraron valores significativamente mas altos (169.7 y 177.0 mg/L acido galico equiv., respectivamente)
de fenoles no flavonoides. Los niveles de antocianos (globales y pormenorizados) fueron similares en todos los vinos, hecho
que concuerda con los valores similares de la coordenada cromatica a* y la absorbancia a 520 nm. Respecto a la evaluacién
sensorial, destaca que los vinos tintos macerados con amburana y jaquera obtuvieron las valoraciones globales mas altas.
Respecto a los vinos blancos, cabe sefialar diferencias en el contenido fendlico en los vinos macerados con jequitib3, jaquera
y amburana que mostraron valores de fenoles totales (entre 214,4 y 219,7 mg/L de 4cido galico equiv.) mayores que el resto.
Por otra parte, los valores de intensidad de color (abs. a 420 nm) y de la coordenada b* fueron también mas altos, pero
equivalentes a los encontrados en el resto de los vinos macerados. A pesar de ello, los valores de la diferencia de color total
entre el vino de control y los vinos macerados fueron inferiores a dos unidades, por lo que la diferencia de color era inferior
al limite de deteccion del ojo humano [2]. Tras la evaluacidn sensorial de los vinos blancos aquellos macerados con ipé y
amburana obtuvieron las valoraciones globales mayores.

Este estudio proporciona informacidn importante para el uso potencial de diferentes especies de maderas Brazilfias en
enologia. Ademas, en las condiciones experimentales de esta investigacion, los resultados apuntan que la madera de
amburana puede ser la de mayor interés enoldgico.

[1] J. Sci. Food Agric. (2019) 99, 3588.
[2] Food Res. Int. (1996) 29, 241.

POTENZIALE DELL'USO ENOLOGICO DI DIVERSE SPECIE LEGNOSE BRAZILIANE SULLA COMPOSIZIONE
FENOLICA E SULLA QUALITA SENSORIALE DI DIVERSI VINI

Secondo la normativa dell'OIV e dell'Unione Europea, i pezzi di legno utilizzati per la produzione del vino devono provenire
esclusivamente dal genere Quercus. Tuttavia, l'utilizzo di altre specie legnose diverse dalla quercia & una questione
importante, perché la crescente domanda di legno di quercia ha causato un notevole potenziale aumento dei costi a causa
della limitata disponibilita di materiale. Pertanto, anche la possibilita di utilizzare altre specie legnose nella produzione del
vino é stata oggetto di diversi lavori di ricerca [1]. Tuttavia, I'utilizzo di specie legnose provenienti dalla foresta Braziliana non
e stato oggetto di studi in Enologia. Il Brazil si caratterizza infatti per la sua grande diversita di specie legnose, alcune delle
quali tradizionalmente utilizzate nell'invecchiamento delle bevande alcoliche, soprattutto per i distillati.

Pertanto, I'obiettivo principale di questo studio & stato quello di effettuare un'analisi comparativa dell'impatto di diverse
specie legnose Braziliane: Jequitibd (Cariniana micranta), Jaqueira (Artocarpus heterophyllus), Ipé (Handroanthus sp.),
Amburana (Amburana acreana), Grapia (Apuleia leiocarpa) Cumaru (Dipteryx odorata), Putumaju (Centrolobium
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tomantosum), Castanheiro do Brazil (Bertholletia excelsa) e Freijo (Cordia goeldiana) utilizzati sotto forma di cubetti tostati
su composizione fenolica, proprieta cromatiche e profilo sensoriale del vini rosso e del bianco durante un breve tempo di
contatto (30 giorni). Inoltre, & stato utilizzato anche cubetti di legno tostato di quercia europea (Q. petraea). Sono stati
considerati anche vini di controllo, senza contatto con il legno. Per tutti i vini sono stati studiati diversi parametri, vale a dire:
fenoli totali, antociani e tannini, composti fenolici flavonoidi e non flavonoidi, pigmenti totali, intensita del colore e
caratteristiche cromatiche (metodo CIELab). Inoltre, € stata valutata anche la qualita sensoriale dei diversi vini.

In generale, tutti i vini conservati a contatto con le diverse specie di cubetti di legno hanno mostrato una tendenza ai valori
piu elevati per i diversi parametri fenolici globali studiati rispetto ai vini di controllo. Per quanto riguarda I'impatto specifico
dell'uso delle diverse specie legnose studiate, i vini rossi conservati a contatto con cubetti di Amburana, Grapia e Ipé hanno
mostrato i fenoli totali piu elevati (tra 1967 e 1980 mg/L) e fenoli flavonoidi (tra 1818 e 1812 mg/L). Tuttavia, per quanto
riguarda i fenoli non flavonoidi, i vini rossi conservati con cubetti di quercia europea e Jequitibd hanno mostrato i valori
significativamente piu alti (rispettivamente 169.7 e 177.0 mg/L). Per quanto riguarda il contenuto di antociani, tutti i vini
hanno mantenuto valori simili rispetto al vino di controllo, il che & stato confermato dai valori simili della coordinata a* e
dell'assorbanza a 520 nm. Per quanto riguarda il profilo sensoriale, i vini rossi conservati a contatto con cubetti di Amburana,
Jaquera hanno ottenuto i punteggi piu alti.

| vini bianchi conservati con cubetti di Jequitiba, Jaquera e Amburana hanno mostrato una tendenza a valori piu elevati di
fenoli totali (tra 214.4 e 219.7 mg/L). Per l'intensita del colore e coordinata b*, & stata rilevata una tendenza all'aumento dei
valori in tutti i vini bianchi. Nonostante le differenze nei risultati ottenuti per l'intensita del colore, i valori per la differenza di
colore totale tra il vino di controllo e i vini conservati a contatto con diverse specie legnose hanno mostrato valori inferiori a
due unita CIELab, indicando che la differenza di colore non poteva essere rilevata dall'occhio umano [2]. Per I'analisi
sensoriale, i vini bianchi conservati a contatto con Ipé e Amburana, hanno mostrato i punteggi piu alti.

Questo studio fornisce informazioni importanti sul potenziale utilizzo di diverse specie legnose Braziliane in enologia.

[1] J. Sci. Food Agric. (2019) 99,3588
[2] Food Res. Int. (1996) 29,241

P pERy2:el: EXPERIMENTS WITH OENOLOGICAL METHODS TO INCREASE THE SPICY AROMA IN AUSTRIAN
GRUNER VELTLINER WINES

Christian Philipp, Stefan Nauer, Phillip Eder, Sezer Sari, Reinhard Eder: Héhere Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir
Wein- und Obstbau, Austria, christian.philipp @weinobst.at

Griner Veltliner is Austria's most important grape variety, accounting for 32.5% of the vineyard area (a total of around 14,500
ha). There is a noticeable trend with this variety away from fresh, fruity wines towards more spicy, single-vineyard wines. This
is especially true for export-oriented producers. The aim of this scientific study is to test oenological methods for increasing
the leading substance of the spicy aroma, the sesquiterpene rotundone, while at the same time keeping other aromas that
contribute to the fruitiness (monoterpenes and esters) and avoiding undesirable green aromas (C6-alcohols,
methoxypyrazines) or bitter notes (phenols). The methods skin contact, full and partial fermentation on the skins, addition
of whole grapes and or leaves were tested in two independent experimental designs with grapes from two vintages. The
wines were analysed for around 70 volatile compounds using five different gas chromatographic methods, phenolic profiles
were recorded using high-pressure liquid chromatography and the wines were sensory characterised using a sensory panel.
Mash fermentation can intensify spicy aromas, but the bitterness of the products increases. An important finding is that the
increase in bitterness was much stronger at high fermentation temperatures than at low fermentation temperatures. The
decrease of fruity aromas (especially esters) was also observed in these wines. Skin contact tends to increase fruity aromas,
especially monoterpenes, which, however, play a subordinate role in Griiner Veltliner. The rotundone, which is important for
spiciness, cannot be increased by skin contact. The addition of grapes can also intensify spicy aromas, but the bitterness of
the products also increases. The addition of leaves leads to an increase in green aromas, especially methoxypyrazines, which
are, however, unwanted in Griiner Veltliner, with only a moderate increase in spiciness. Adding berries to the fermentation
could be a good alternative; blending different wines from different techniques would also be a possibility to increase the
spicy aromas.
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VERSUCHE MIT ONOLOGISCHEN METHODEN ZUR STEIGERUNG DER WURZIGEN AROMEN IN AUSTRIAISCHEN
GRUNER VELTLINER WEINEN

Griner Veltliner ist mit 32,5 % der Rebflache (insgesamt rund 14.500 ha) Austrias wichtigste Rebsorte. Es gibt bei dieser Sorte
einen merkbaren Trend weg vom frisch fruchtigen Wein hin zum eher wiirzigen, Lagenbetonten Wein. Das gilt insbesondere
flr den Export orientierten Winzer. Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es 6nologische Verfahren zur Steigerung der
Leitsubstanz des wiirzigen Aromas, das Sesquiterpen Rotundon, zu testen, gleichzeitig sollen aber andere Aromen, die zur
Fruchtigkeit (Monoterpene und Ester) beitragen erhalten bleiben und unerwiinschte griine Aromen (C6-Alkohole,
Methoxypyrazine) oder Bitternoten (Phenole) ausbleiben. Dabei wurden die Verfahren Maischestandzeit, volle und partielle
Maischegarung, Zusatz von ganzen Trauben und oder Blatter in zwei unabhangigen Versuchsplanen mit Trauben von zwei
Jahrgéngen getestet. Die Weine wurde

n mittels fiinf verschiedener Gaschromatographischer Methoden auf rund 70 fliichtige Verbindungen analysiert, mittels
HochdruckfliRigchromatographie wurden Phenolprofile aufgenommen und mittels sensorischem Panel wurden die Weine
sensorisch charakterisiert. Durch eine Maischegarung konnen wirzige Aromen intensiviert werden, es nimmt aber die
Bitterkeit der Produkte zu. Eine wichtige Erkenntnis dabei ist, dass die Zunahme der Bitterkeit vor allem bei hoher
Gartemperatur wesentlich starker war als bei geringer Gartemperatur. Auch die Abnahme von fruchtigen Aromen
(insbesondere Ester) wurde bei diesen Weinen beobachtet. Maischestandzeit flihrt zur tendenziellen Erhéhung der fruchtigen
Aromen insbesondere Monoterpene, die allerdings bei Griner Veltliner eine untergeordnete Rolle spielen. Durch die
Maischestandzeit kann das fiir die Wiirzigkeit wichtige Rotundon nicht erhéht werden. Durch Traubenzusatz kénnen wiirzige
Aromen ebenfalls intensiviert werden, es nimmt aber auch die Bitterkeit der Produkte zu. Blatterzusatz fiihrt zur Erhéhung
der griinen Aromen insbesondere Methoxypyrazine, die allerdings bei Griiner Veltliner ungewollt sind, bei nur moderater
Steigerung der Wirzigkeit. Zusatz von Beeren zur Garung kénnte eine gute Alternative darstellen auch ware ein Verschnitt
verschiedener Ansatze eine Moglichkeit zur Steigerung der wiirzigen Aromen.

EXPERIMENTOS CON METODOS ENOLOGICOS PARA AUMENTAR LOS AROMAS ESPECIADOS DE LOS VINOS
AUSTRIACOS GRUNER VELTLINER

La Griner Veltliner es la variedad de uva mas importante de Austria, con un 32,5% de la superficie viticola (unas 14.500 ha
en total). En esta variedad se observa una tendencia a abandonar los vinos frescos y afrutados en favor de vinos mas
especiados y acentuados por el lugar. Esto es especialmente cierto para los viticultores orientados a la exportacion. El objetivo
de este trabajo cientifico es probar métodos enoldgicos para aumentar la sustancia lider del aroma especiado, el
sesquiterpeno rotundona, conservando al mismo tiempo otros aromas que contribuyen al afrutado (monoterpenos y ésteres)
y evitando aromas verdes indeseables (alcoholes C6, metoxipirazinas) o notas amargas (fenoles). Los métodos de maceracién,
maceracion total y parcial, adicidn de uvas enteras y/o de hojas se probaron en dos disefios experimentales independientes
con uvas de dos afnadas. Se analizaron los vinos en busca de unos 70 compuestos volatiles mediante cinco métodos
cromatograficos de gases diferentes, se registraron los perfiles fenélicos mediante cromatografia liquida de alta presién y los
vinos se caracterizaron sensorialmente mediante un panel sensorial. Mediante la fermentacién en maceracion, se pueden
intensificar los aromas especiados, pero aumenta el amargor de los productos. Un hallazgo importante es que el aumento
del amargor fue mucho mayor a temperaturas de fermentacion altas que a temperaturas de fermentacién bajas. En estos
vinos también se observé una disminucidn de los aromas afrutados (especialmente de los ésteres). El tiempo de maceracion
tiende a aumentar los aromas afrutados, especialmente los monoterpenos, que, sin embargo, desempefian un papel
subordinado en la Griiner Veltliner. El tiempo de maceracion no aumenta la rotundidad, que es importante para el picante.
La adicion de uva también puede intensificar los aromas especiados, pero también aumenta el amargor de los productos. La
adicidn de hojas provoca un aumento de los aromas verdes, especialmente de las metoxipirazinas, que, sin embargo, no son
deseadas en la Griiner Veltliner, con sélo un moderado aumento del picante. Afiadir bayas a la fermentacién podria ser una
buena alternativa, y mezclar diferentes enfoques también seria una forma de aumentar los aromas especiados.
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rJiPE®LYE:: TAXONOMIC SINGULARITIES OF THE VEIL OF FLOR YEASTS IN FINO WINES FROM THE D.O. JEREZ-
XEREZ-SHERRY

Jesus Manuel Cantoral, Marina Ruiz-Mufioz, Maria Herndndez-Ferndndez, Florido-Barba Antonio, Villanueva-
Llanes Maria Paz, Pizzi Simona, Cordero-Bueso Gustavo: Universidad de Cddiz, Spain, jesusmanuel.cantoral@uca.es

The veil of Flor yeasts are responsible for the biological aging process of wines produced in the D.O. of Jerez and Sanlucar de
Barrameda (Finos and Manzanillas) in the province of Cadiz and Fino in the D.O. Montilla-Moriles in the province of Cérdoba,
as well as in other wine-growing regions of the world, such as France, South Africa, California, Sardinia or Hungary. The first
attempts to classify these flor veil yeasts were based on biochemical assays of sugar assimilation and fermentation. Thus, it
was concluded that the yeasts involved in biological aging belonged all to Saccharomyces cerevisiae, distinguishing four
subspecies or physiological races: beticus, cheresiensis, montuliensis and rouxii (1). On the other hand, molecular techniques,
which allow the characterization of oenological yeasts and discriminate between the different strains, are usually pulsed field
electrophoresis (PFGE) which analyses the number and size of the chromosomes of the yeasts, the analysis of the
polymorphism for the length of the restriction fragments (RFLP) of mitochondrial DNA, and multiplex PCR of microsatellites
(2).

In our laboratory we carried out a novel study of chromosomal polymorphism by comparing two yeast strains of veil of Flor
by using DNA microarrays. The comparative hybridization of the genome between these two yeast strains revealed that both
possess amplifications of large genomic regions, which respond to phenomena of chromosomal reorganization mediated by
hot spots of recombination strategically located in the genome. These amplicons contain key genes for the adaptation of the
veil of Flor yeasts to the extreme environment in which they develop (high concentrations of ethanol and acetaldehyde). The
characterization of the mechanisms of adaptive genome evolution of these yeasts has provided a model of global genomic
evolution closely linked to environmental influence that helps to understand current evolution models (3).

Recent studies in our laboratory show the existence of at least 9 different genotypes of S. cerevisiae veil of flor species, based
on the study of microsatellites (SSR-PCR). In addition, we have detected the presence of some species of non-Saccharomyces
yeasts not described previously (4). This suggests that the composition of the flor yeasts is greater than previously thought
and that they also seem to actively participate in the balance of the populations of the veil of Flor and in the chemical
composition of the final product in this unique medium (wine with high concentrations of ethanol and acetaldehyde).
References:

1. Martinez et al., 1995. doi.org/10.1002/yea.320111408

2. Ruiz-Mufioz et al., 2017. doi.org/10.3390/fermentation3040058
3. Infante et al., 2003. doi:10.1093/genetics/165.4.1745

4 Ruiz-Mufioz et al., 2022. doi.org/10.3390/fermentation8090456

SINGULARIDADES TAXONOMICAS DE LAS LEVADURAS VELO DE FLOR DE LOS VINOS FINOS DE LA D.O. JEREZ-
XEREZ-SHERRY

Las levaduras de velo de flor son las responsables del proceso de crianza bioldgica de los vinos producidos en el marco de
Jerezy Sanltcar de Barrameda (vinos Finos y Manzanillas) en la provincia de Cadiz y de Fino Montilla-Moriles en la de Cérdoba,
asi como en otras regiones vitivinicolas del mundo, como Francia, Sudafrica, California, Cerdefia o Hungria. Los primeros
intentos de clasificar estas levaduras de velo de flor se basaron en pruebas bioquimicas de asimilacién y fermentacién de
azlcares. Asi, se concluyd que las levaduras implicadas en la crianza bioldgica pertenecian todas a Saccharomyces cerevisiae,
distinguiendo cuatro subespecies o razas fisioldgicas: beticus, cheresiensis, montuliensis y rouxii (1). Por otra parte, las
técnicas moleculares, que permiten la caracterizacion de levaduras enoldgicas y discriminan entre las distintas cepas, son
habitualmente la electroforesis en campo pulsante (PFGE) que analiza el nimero y tamafio de los cromosomas de las
levaduras, el analisis del polimorfismo para la longitud de los fragmentos de restriccién (RFLP) del ADN mitocondrial, y la PCR
multiplexada de microsatélites (2).

En nuestro laboratorio realizamos un estudio novedoso del polimorfismo cromosémico al comparar dos cepas de levaduras
de velo de flor mediante el uso de “chips” de ADN (microarrays o micromatrices). La hibridacidn comparativa del genoma
entre estas dos cepas puso de manifiesto que ambas poseen amplificaciones de grandes regiones gendmicas, que responden
a fendmenos de reorganizacion cromosémica mediados por puntos calientes de recombinacidn estratégicamente situados
en el genoma. Estos “amplicones” contienen genes clave para la adaptacion de las “levaduras de flor” al ambiente extremo
en el que se desarrollan (altas concentraciones de etanol y acetaldehido). La caracterizacidn de los mecanismos de evolucién
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adaptativa del genoma de estas levaduras de “velo de flor” ha proporcionado un modelo de evolucidn genémico global
intimamente ligado a la influencia ambiental que ayuda a comprender los modelos de evolucién actuales (3).

Estudios recientes en nuestro laboratorio ponen de manifiesto la existencia de al menos 9 genotipos diferentes de
Saccharomyces en los “velos de flor”, basados en el estudio de los microsatélites (SSR-PCR). Ademas, hemos detectado, la
presencia de algunas especies de levaduras No Saccharomyces no descritas anteriormente (4). Lo que sugiere que la
composicion de las levaduras de flor es mayor de lo que se pensaba y que ademds, parecen participar activamente en el
equilibrio de las poblaciones del velo de flor y en composicion quimica del producto final en este singular medio (vino con
elevadas concentraciones de etanol y acetaldehido).

Referencias:

1. Martinez et al., 1995. doi.org/10.1002/yea.320111408

2. Ruiz-Mufioz et al., 2017. doi.org/10.3390/fermentation3040058
3. Infante et al., 2003. doi:10.1093/genetics/165.4.1745

4 Ruiz-Mufioz et al., 2022. doi.org/10.3390/fermentation8090456

LE CARATTERISTICHE TASSONOMICHE DEI LIEVITI VELO DE FLOR DEI VINI FINO DELLA D.O. JEREZ-XEREZ-
SHERRY

| lieviti di velo di Flor sono i responsabili del processo di invecchiamento biologico dei vini prodotti nell'ambito di Jerez e
Sanlucar de Barrameda (vini Fino e Manzanilla) nella provincia di Cadice e di Fino a Montilla-Moriles nella provincia di
Cordoba, cosi come in altre regioni vitivinicole nel mondo, come la Francia, la Sudafrica, la California, la Sardegna o I'Ungheria.
| primi tentativi di classificare questi lieviti di velo di Flor si basavano su prove biochimiche di assorbimento e fermentazione
dello zucchero. Cosi, si & concluso che i lieviti coinvolti nell'invecchiamento biologico appartenevano tutti a Saccharomyces
cerevisiae, distinguendo quattro sottospecie o razze fisiologiche: beticus, cheresiensis, montuliensis e rouxii (1). D'altra parte,
le tecniche molecolari, che consentono la caratterizzazione di lieviti enologici e discriminano tra le diverse ceppi, sono di
solito I'elettroforesi in campo pulsante (PFGE) che analizza il numero e le dimensioni dei cromosomi dei lieviti, I'analisi del
polimorfismo per la lunghezza dei frammenti di restrizione (RFLP) del DNA mitocondriale e la PCR multiplex a microsatelliti
(2).

Nel nostro laboratorio abbiamo effettuato uno studio innovativo del polimorfismo cromosomico confrontando due ceppi di
lieviti di velo di Flor mediante I'uso di "chip" di DNA (microarray o micromatrici). L'ibridazione comparativa del genoma tra
queste due ceppi ha rivelato che entrambe presentano amplificazioni di grandi regioni genomiche, che rispondono a
fenomeni di riorganizzazione cromosomica mediata da punti caldi di ricombinazione strategicamente situati nel genoma.
Questi ampliconi contengono geni chiave per I'adattamento dei lieviti di Flor all'ambiente estremo in cui si sviluppano (alte
concentrazioni di etanolo e acetaldeide). La caratterizzazione dei meccanismi di evoluzione adattativa del genoma di questi
lieviti di velo di Flor ha fornito un modello di evoluzione genomica globale strettamente legato all'influenza ambientale che
aiuta a comprendere i modelli di evoluzione attuali (3).

Studi recenti nel nostro laboratorio mostrano I'esistenza di almeno 9 genotipi diversi di Saccharomyces di velo di Flor, basati
sullo studio dei microsatelliti (SSR-PCR). Inoltre, abbiamo rilevato la presenza di alcune specie di lieviti non Saccharomyces
non descritte in precedenza (4). Questo suggerisce che la composizione dei lieviti di Flor € maggiore di quanto si pensasse e
che inoltre sembrano partecipare attivamente all'equilibrio delle popolazioni del velo di Flor e alla composizione chimica del
prodotto finale in questo particolare ambiente (vino con elevate concentrazioni di etanolo e acetaldeide).

Referenze:

1. Martinez et al., 1995. doi.org/10.1002/yea.320111408

2. Ruiz-Mufioz et al., 2017. doi.org/10.3390/fermentation3040058
3. Infante et al., 2003. doi:10.1093/genetics/165.4.1745
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PP XLV MULTI-ANNUAL STUDY OF THE APPLICATION OF ALTERNATIVE WINEMAKING TECHNIQUES IN
THE PRODUCTION OF TANNAT WINES FROM URUGUAY

Gustavo Gonzdlez-Neves, Guzman Favre, Diego Piccardo: Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica,
Uruguay, gustavogn@fagro.edu.uy

This study summarizes the main results of trials carried out in Uruguay with the Tannat variety for 25 years. The wines of this
cultivar are emblematic of Uruguay. They have a great typicity, with a particular color and polyphenolic composition. Different
vinification techniques were evaluated, with the aim to improving the quality of the wines and mitigating the effects of the
climate change. The options evaluated were: (I) use of maceration enzymes, (IlI) cold pre-fermentative maceration, (Il1)
delayed extraction of anthocyanins, (IV) extended maceration, (V) delayed extraction of anthocyanins with extended
maceration, (V1) hot pre-fermentative maceration, (VII) use of oenological tannins. The controls of each test were wines made
in the traditional way (MT). The vinifications were made with 10 to 70 kg of grapes, in duplicate or triplicate by technique,
depending on the tests. The grapes were analyzed at harvest, determining soluble solids, total acidity, pH and phenolic
potential. The wines were analyzed 3 months after devatting. Color was evaluated using CIELab* and traditional indices. The
phenolic composition was estimated by means of spectrophotometric indices. The composition of the pigments was analyzed
by HPLC-DAD. To make an interannual comparison, the values were normalized considering the corresponding controls. (1)
The ENZ wines (1995-2012) had an average of +17.0 %, compared to the controls, in color intensity (Cl). They had less tonality
(-8.3%) and were darker (-35.1% in L*). These wines also had higher total phenolic (PT) and anthocyanin (Ant) contents:
+13.5% and 21.3%, respectively. (II) Pre-fermentative cold maceration (MPF) was done in 2006-2014. The greatest differences
occurred in PT (+19.4%) and in proanthocyanidin (Pro) contents (+29.8%). (Ill) Extended maceration (EM) including a few days
of post-fermentation maceration (2006-2009). The EM wines had a lower IC than the MT (-9.8%), higher tonality (+12.7%),
more PT (+10.0%) and catechins (Cat) (+30.8%), and less Ant (-14.4%). (IV) Delayed extraction of anthocyanins (DEA) was
proposed to modify the relationships between anthocyanins and tannins and promote their condensation reactions. The DEA
wines (2006-2009) had a lower Cl (7.6%) and greater hue (+11.9%) than the controls. Ant decreased (-11.1%) and Cat and Pro
increased (+3.5 and 4.2%, respectively). (V) The DEA+EM option (2013-2014) was implemented based on the results
previously obtained. This option modified PT (+5.6%), Ant (-11.1%), and Cat (+3.5%). (VI) Hot pre-fermentative maceration
(MPC) was carried out by keeping the ground grapes at 60 °C for one hour, with a subsequent fermentative maceration like
as MT (2015-2019). The MPC very significantly modified the IC (+54.5%), PT (+49.0%), Ant (+49.8%), Cat (+106.5%) and Pro
(+41.3%). The anthocyanin profiles presented significant decreases in the % of malvidin. (Vi) The use of seed tannins (TAN)
was evaluated as an option in some years (2015-2019), given the sensitivity of the variety to the development of Botrytis.
TAN determined a decrease in Ant (-8.4%) and increases in IC, PT and Cat (+3.9, 4.3 and 4.2%, respectively). In summary, MPC
was the technique that had the greatest impact on the color and phenolic composition of the wines. Anthocyanin contents
were only increased by MPC and ENZ. The polymeric tannin contents were very significantly increased by the MPC and the
MPF. In turn, MPC and EM had a significant impact on the monomeric tannin contents. The results obtained were different
according to the winemaking technique, responding to the proposed aims, but the effects in each year were different. This
indicates that the impact of each technique was strongly conditioned by the climate and its effect on the composition of the
grapes.

ESTUDIO PLURIANUAL DEL EMPLEO DE TECNICAS ENOLOGICAS ALTERNATIVAS EN LA PRODUCCION DE VINOS
TANNAT DE URUGUAY

Este estudio resume los principales resultados de ensayos realizados en Uruguay con la variedad Tannat durante 25 afios. Los
vinos de este cultivar son emblematicos del Uruguay. Tienen una gran tipicidad, con un color y composicién polifendlica
particulares. Se evaluaron distintas técnicas de vinificacién, con el objetivo de mejorar la calidad de los vinos y mitigar los
efectos del cambio climatico. Las opciones evaluadas fueron: (I) empleo de enzimas de maceracién, (Il) maceracion pre-
fermentativa en frio, (l1l) extraccion diferida de antocianos, (IV) maceracion extendida, (V) extraccion diferida de antocianos
con maceracion extendida, (VI) maceracidn pre-fermentativa en caliente, (VIl) empleo de taninos enoldgicos. Los testigos de
cada ensayo fueron vinos elaborados de manera tradicional (MT). Las vinificaciones fueron hechas con 10 a 70 kg de uva, por
duplicado o triplicado por técnica, segin los ensayos. Las uvas se analizaron en la cosecha, determinando sdlidos solubles,
acidez total, pH y potencial fendlico. Los vinos fueron analizados a 3 meses del descube. El color fue evaluado mediante
CIELab* y los indices tradicionales. La composicién fendlica fue estimada mediante indices espectrofotométricos. La
composicion de los pigmentos fue analizada por HPLC-DAD. Para realizar una comparacién interanual, los valores fueron
normalizados considerando los testigos correspondientes. (l) Los vinos ENZ (1995-2012) tuvieron en promedio +17,0 %,
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respecto a los testigos, en la intensidad colorante (IC). Tuvieron menor tonalidad (-8,3 %), y fueron mas oscuros (-35,1 % en
L*). Estos vinos tuvieron también mayores contenidos fendlicos totales (PT) y de antocianos (Ant): +13,5 % y 21,3 %,
respectivamente. (ll) La maceracion pre-fermentativa en frio (MPF) se hizo entre 2006 y 2014. Las mayores diferencias se
dieron en PT (+19,4%) y en los contenidos de proantocianidinas (Pro) (+29,8 %). (lll) La maceracion extendida (ME) incluyd
algunos dias de maceracion post-fermentativa (2006-2009). Los vinos ME tuvieron menor IC que los MT (- 9,8 %), mayor
tonalidad (+12,7 %), mas PT (+10,0 %) y catequinas (Cat) (+30,8 %), y menos Ant (-14,4 %). (IV) La extraccidn diferida de
antocianos (EDA) fue propuesta para modificar las relaciones entre antocianos y taninos y promover sus reacciones de
condensacion. Los vinos EDA (2006-2009) tuvieron menor IC (7,6 %) y mayor tonalidad (+11,9 %) que los testigos. Los Ant
disminuyeron (- 11,1 %) y las Cat y Pro aumentaron (+ 3,5y 4,2 %, respectivamente). (V) La opcién EDA+ME (2013-2014) fue
implementada en base a los resultados obtenidos previamente. Modificé PT (+ 5,6 %), Ant (-11,1 %) y Cat (+3,5 %). (VI) La
maceracion pre-fermentativa en caliente (MPC) se hizo manteniendo la uva molida a 60 °C durante una hora, con una
maceracion fermentativa posterior similar a MT (2015-2019). La MPC modificé muy significativamente la IC (+54,5 %), PT
(+49,0 %), Ant (+49,8 %), Cat (+106,5 %) y Pro (+ 41,3 %). Los perfiles antocidnicos presentaron descensos importantes del %
de malvidina. (VII) El empleo de taninos de semillas (TAN) desde el encubado se evalué como opcidén en algunos afios (2015-
2019), dada la sensibilidad de la variedad al desarrollo de Botrytis. TAN determind disminucion de Ant (-8,4 %) y aumento de
IC, PTy Cat (+3,9, 4,3 y 4,2 %, respectivamente). En resumen, la MPC fue la técnica que tuvo mayor impacto en el colory la
composicion fendlica de los vinos. Los contenidos de antocianos solamente fueron incrementados por la MPC y ENZ. Los
contenidos de taninos poliméricos fueron incrementados muy significativamente por la MPC y la MPF. A su vez, MPC y ME
incidieron significativamente en los contenidos de taninos monoméricos. Los resultados obtenidos fueron diferentes segun
la técnica de elaboracidn, respondiendo a los objetivos procurados en cada caso, pero los efectos fueron distintos en cada
afio. Esto indica que el efecto de cada técnica esta condicionado por el clima y su impacto en la composicion de la uva.

ETUDE PLURIANNUELLE DE L'APPLICATION DE TECHNIQUES DE VINIFICATION ALTERNATIVES DANS LA
PRODUCTION DES VINS DU TANNAT DE L'URUGUAY

Cette étude résume les principaux résultats d'essais menés en Uruguay avec la variété Tannat pendant 25 ans. Les vins de
Tannat sont emblématiques de I'Uruguay, avec une grande typicité, liée a leur couleur caractéristique et leur composition
polyphénolique. Différentes techniques de vinification ont été évaluées, dans le but d'améliorer la qualité des vins et
d'atténuer les effets du changement climatique. Les options évaluées étaient: (I) utilisation d'enzymes de macération, (I1)
macération pré-fermentaire a froid, (lll) extraction différée des anthocyanes, (IV) macération prolongée, (V) extraction
différée des anthocyanes avec macération prolongée, (VI) macération pré-fermentaire a chaud, (VII) utilisation de tanins
cenologiques. Les témoins de chaque essai étaient des vins élaborés de maniere traditionnelle (MT). Les raisins ont été
analysés a la récolte, déterminant les solides solubles, I'acidité totale, le pH et le potentiel phénolique. Les vins ont été
analysés 3 mois aprés décuvage. La couleur a été évaluée selon CIELab* et des indices traditionnels. La composition
phénolique a été estimée au moyen d'indices spectrophotométriques. La composition des pigments a été analysée par HPLC-
DAD. Pour faire une comparaison interannuelle, les valeurs ont été normalisées en tenant compte des témoins
correspondants. (I) Les vins ENZ (1995-2012) avaient une moyenne de +17,0 % en intensité de la couleur (IC), par rapport aux
témoins. lls avaient une diminution de la tonalité (-8,3%) et étaient plus foncés (-35,1% en L*). Ces vins présentaient
également des teneurs en composés phénoliques totaux (PT) et en anthocyanes (Ant) plus élevées: +13,5 % et 21,3 %,
respectivement. (II) La macération pré-fermentaire a froid (MPF) a été réalisée de 2006 a 2014. Les différences plus marquées
ont été en les teneurs en PT (+19,4 %) et en proanthocyanidines (Pro) (+29,8 %). (I1l) Macération prolongée (MP) comprenant
quelques jours de macération post-fermentaire (2006-2009). Les vins MP avaient une IC plus faible que les MT (-9,8%), une
tonalité plus élevée (+12,7%), plus PT (+10,0%) et catéchines (Cat) (+30,8%) et moins Ant (-14,4%). (IV) L'extraction retardée
des anthocyanes (ERA) a été proposée pour modifier les relations entre les anthocyanes et les tanins et favoriser leurs
réactions de condensation. Les vins ERA (2006-2009) avaient une IC inférieur (-7,6%) et une teinte plus forte (+11,9%) que les
témoins. Ant a diminué (-11,1 %) et Cat et Pro ont augmentée (+3,5 et 4,2 %, respectivement). (V) L'option ERA+MP (2013-
2014) a été mise en ceuvre sur la base des résultats précédents. Il a changé PT (+5,6%), Ant (-11,1%) et Cat (+3,5%). (VI) Une
macération pré-fermentaire a chaud (MPC) a été réalisée en maintenant les raisins broyés a 60 °C pendant une heure, avec
une macération fermentaire ultérieure similaire a la MT (2015-2019). Le MPC a trés significativement modifié IC (+54,5%), PT
(+49,0%), Ant (+49,8%), Cat (+106,5%) et Pro (+41,3%). Les profils d'anthocyanes ont présenté des diminutions significatives
du % de malvidine. (VII) L'utilisation des tanins de pépins (TAN) a été évaluée en certaines années (2015-2019), compte tenu
de la sensibilité de la variété au développement du Botrytis. TAN a déterminé des diminutions de Ant (-8,4 %) et
augmentations de PT, Cat et IC (+4,3, 4,2 et 3,9 %, respectivement). En résumé, le MPC était la technique qui avait I'impact
plus forte sur la couleur et la composition phénolique des vins. Les teneurs en anthocyanes étaient augmentées par le MPC
et 'ENZ. Les teneurs en tanin polymérique ont été trés significativement augmentées par le MPC et le MPF. A leur tour, MPC
et ME ont eu un impact significatif sur la teneur en tanins monomeres. Les résultats obtenus étaient différents selon la
technique de production, répondant aux objectifs cherchés dans chaque cas. Les résultats de chaque technique en chaque
année étaient conditionnés par le climat et son influence sur la composition du raisin.
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e pEzrht: TECHNOLOGICAL CONFIRMATION THAT LOW DOSES OF MEDIUM CHAIN FATTY ACIDS CAN
ARREST ALCOHOLIC FERMENTATION TO PRODUCE SWEET WINES IN MILDER CONDITIONS

Arina Oana Antoce, George Adrian Cojocaru, Cornel Banita, Camelia Filofteia Diguta: University of Agronomic
Sciences and Veterinary Medicine of Bucharest, Romania, arina.antoce@usamv.ro

The usual sweet white wine production technology requires the cessation of the alcoholic fermentation before its completion
by lowering the temperature in the fermentation tank under 8-10°C, racking the wine off the lees and adding high doses of
sulphur dioxide, usually 150 mg/L or more. This process is energy-consuming and can end up introducing more sulphur dioxide
in the wine than in the case of dry wine production. An alternative method for stopping alcoholic fermentation and producing
wines with natural residual sugar is the treatment of the fermenting must with medium chain fatty acids (MCFAs),
immediately after a racking off the lees. In this industrial trial 10 mg/I MCFAs were used, in the form of octanoic acid, decanoic
acid or 1:1 mixture, respectively, in combination with a low dose of SO2 (60 mg/L). The treatments were performed at the
normal temperature used in white wines for a controlled alcoholic fermentation (152C), without decreasing the temperature
any further. A control wine variant was also produced by applying the classical technology with temperature reduction at 82C
and addition of 150 mg/L SO2. All the variants were prepared in triplicate, at industrial scale, in 1000 L stainless steel tanks.
The must, obtained from Tamaioasa roméaneasca grapes with an initial sugar content of 261 g/L, was inoculated with ERSA
1376 yeast. The results showed that all the treatments applied when the concentration of alcohol reached about 11.0% v./v.
were able to stop the fermentative process in 50 hours and produce wines with about 55-57 g/L residual sugar and a final
alcohol concentration of about 11.7% v./v. The microbiological analyses carried out on solid DRBCA medium to detect the
viable yeast, expressed as colony forming units (CFU/mL), showed some differences between the classical sweet wine
production technology and the alternative treatments with MCFAs. At the moment of fermentation interruption, the active
yeasts population in wine was on average of 1.98 + 0.23 x 107 CFU/mL, in all tanks. After the fermentation stopped, no viable
yeasts were detected in the limpid wines above the lees, irrespective of the treatment. In the wine sediments of MCFAs-
treated variants a few viable yeasts/mL were still detected, while in the lees of control wines no viable yeast was present.
Anyway, racking the wines with MCFAs-stopped fermentation from the lees will prevent any possibility of refermentation.
The main advantages of these alternative treatments with MCFAs are that they do not require a reduction of temperature
from 152C to 82C and, especially, that they necessitate a much lower dose of SO2 (in this case 60 mg/L instead of 150 mg/L).

CONFIRMATION TECHNOLOGIQUE QUE DE FAIBLES DOSES D'ACIDES GRAS A CHAINE MOYENNE PEUVENT
ARRETER LA FERMENTATION ALCOOLIQUE POUR PRODUIRE DES VINS DOUX DANS DES CONDITIONS PLUS
DOUCES

Traduit avec Google Translate, veuillez excuser I'éventuelle traduction inexacte et référez-vous a la version anglaise

La technologie habituelle de production de vin blanc moelleux nécessite I'arrét de la fermentation alcoolique avant son
achévement en abaissant la température dans la cuve de fermentation sous 8-10°C, en soutirant le vin des lies et en ajoutant
de fortes doses de dioxyde de soufre, généralement 150 mg/ L ou plus. Ce processus est consommateur d'énergie et peut
finir par introduire plus de dioxyde de soufre dans le vin que dans le cas de la production de vin sec. Une méthode alternative
pour arréter la fermentation alcoolique et produire des vins avec des sucres résiduels naturels est le traitement du mo(t en
fermentation avec des acides gras a chaine moyenne (AGCM), immédiatement aprés un soutirage des lies. Dans cet essai
industriel, 10 mg/l de MCFA ont été utilisés, sous forme d'acide octanoique, d'acide décanoique ou de mélange 1:1,
respectivement, en combinaison avec une faible dose de SO2 (60 mg/L). Les traitements ont été effectués a la température
usuelle des vins blancs pour une fermentation alcoolique contrélée (15°C), sans diminution supplémentaire de la
température. Une variante de vin témoin a également été produite en appliquant la technologie classique avec réduction de
température a 8 °C et ajout de 150 mg/L de SO2. Toutes les variantes ont été préparées en triple exemplaire, a |'échelle
industrielle, dans des cuves inox de 1000 L. Le mo(t, obtenu a partir de raisins Tamaioasa romaneasca avec une teneur initiale
ensucre de 261 g/L, a été ensemencé avec la levure ERSA. Les résultats ont montré que tous les traitements appliqués lorsque
la concentration d'alcool atteignait environ 11,0 % v./v. ont pu arréter le processus de fermentation en 50 heures et produire
des vins avec environ 55-57 g/L de sucre résiduel et une concentration finale en alcool d'environ 11,5 % v./v. Les analyses
microbiologiques réalisées sur milieu solide DRBCA pour détecter la levure viable, exprimée en unités formant colonies
(UFC/mL), ont montré quelques différences entre la technologie classique de production de vin doux et les traitements
alternatifs avec les MCFA. Au moment de I'arrét de la fermentation, la population de levures actives dans le vin était en
moyenne de 1,98 + 0,23 x 107 UFC/mL, dans toutes les cuves. Apres l'arrét de la fermentation, aucune levure viable n'a été
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détectée dans les vins limpides sur lies, quel que soit le traitement. Dans les sédiments de vin des variantes traitées aux MCFA,
quelques levures viables/mL étaient encore détectées, tandis que dans les lies des vins témoins, aucune levure viable n'était
présente. Quoi qu'il en soit, le soutirage des vins avec des AGCM arrétés sur lies empéchera toute possibilité de
refermentation. Les principaux avantages de ces traitements alternatifs aux MCFA sont qu'ils ne nécessitent pas de réduction
de température de 15 2C a 8 oC et, surtout, qu'ils nécessitent une dose de SO2 beaucoup plus faible (dans ce cas 60 mg/L au
lieu de 150 mg/L).

CONFERMA TECNOLOGICA CHE BASSE DOSI DI ACIDI GRASSI A CATENA MEDIA POSSONO ARRESTARE LA
FERMENTAZIONE ALCOLICA PER PRODURRE VINI DOLCI IN CONDIZIONI PIU MITI

Tradotto con Google Translate, si prega di scusare I'eventuale traduzione inesatta e fare riferimento alla versione inglese

La consueta tecnologia di produzione del vino bianco dolce prevede la cessazione della fermentazione alcolica prima del suo
completamento abbassando la temperatura nella vasca di fermentazione sotto gli 8-10°C, travasando il vino dalle fecce e
aggiungendo alte dosi di anidride solforosa, solitamente 150 mg/ L o piu. Questo processo consuma energia e puo finire per
introdurre pil anidride solforosa nel vino che nel caso della produzione di vino secco. Un metodo alternativo per arrestare la
fermentazione alcolica e produrre vini con residuo zuccherino naturale € il trattamento del mosto in fermentazione con acidi
grassi a catena media (MCFA), subito dopo una svinatura delle fecce. In questo studio industriale sono stati utilizzati MCFA
da 10 mg/|, rispettivamente sotto forma di acido ottanoico, acido decanoico o miscela 1:1, in combinazione con una bassa
dose di SO2 (60 mg/L). | trattamenti sono stati eseguiti alla normale temperatura utilizzata nei vini bianchi per una
fermentazione alcolica controllata (152C), senza abbassare ulteriormente la temperatura. E stata prodotta anche una variante
di vino di controllo applicando la tecnologia classica con riduzione della temperatura a 82C e aggiunta di 150 mg/L SO2. Tutte
le varianti sono state preparate in triplice copia, su scala industriale, in serbatoi di acciaio inossidabile da 1000 L. Il mosto,
ottenuto da uve Tamaéioasa romaneascad con un contenuto zuccherino iniziale di 261 g/L, & stato inoculato con lievito ERSA
1376. | risultati hanno mostrato che tutti i trattamenti applicati quando la concentrazione di alcol raggiungeva circa 1'11,0%
v./v. sono stati in grado di arrestare il processo fermentativo in 50 ore e produrre vini con circa 55-57 g/L di zuccheri residui
e una concentrazione alcolica finale di circa 11,7% v./v. Le analisi microbiologiche effettuate su terreno DRBCA solido per
rilevare il lievito vitale, espresso come unita formanti colonia (CFU/mL), hanno mostrato alcune differenze tra la classica
tecnologia di produzione del vino dolce e i trattamenti alternativi con MCFA. Al momento dell'interruzione della
fermentazione, la popolazione di lieviti attivi nel vino era in media di 1,98 * 0,23 x 107 CFU/mL, in tutti i serbatoi. Dopo
I'arresto della fermentazione, nei vini limpidi sopra le fecce non sono stati rilevati lieviti vitali, indipendentemente dal
trattamento. Nei sedimenti del vino delle varianti trattate con MCFA sono stati ancora rilevati pochi lieviti vitali/mL, mentre
nelle fecce dei vini di controllo non era presente alcun lievito vitale. In ogni caso, travasare i vini con MCFA a fermentazione
arrestata dalle fecce impedira ogni possibilita di rifermentazione. | principali vantaggi di questi trattamenti alternativi con
MCFA sono che non richiedono una riduzione della temperatura da 152C a 82C e, soprattutto, che richiedono una dose molto
pili bassa di SO2 (in questo caso 60 mg/L invece di 150 mg/L ).

p{yE2yENE): EFFECT OF TANNINS OF DIFFERENT ORIGIN ON THE OXIDATIVE EVOLUTION OF A CORTESE WHITE
WINE IN THE PRESENCE AND ABSENCE OF SO2

Silvia Motta, Jacopo Vigiani, Massimo Guaita, Mauro Ravera, Maria Carla Cravero, Antonella Bosso: Consiglio per
la ricerca in agricoltura e [Ianalisi dell’economia agraria - Centro di Ricerca Viticoltura ed Enologia, Italy,
silvia.motta@crea.gov.it

The new legislation on the labelling of wines will require the electronic label to include the list of additives in wines. Limited
to sulphites and other potential allergens, the obligation to indicate their presence on the bottle will be maintained.
Alternative oenological practices or molecules are now being studied for their antioxidant and antiradical properties, and
several works have been published that deeply address the mechanisms that regulate the oxidation reactions, with the aim
of defining the theoretical basis for the reduction of the use of SO2 in wines. At present, the total absence of sulfur dioxide
increases the risk of reduced shelf-life, especially for white wines. Oenological tannins are among the most studied alternative
products for the antioxidant capacity, however, most of the studies have been carried out with model wine solution or with
wines containing sulphites. This research was carried out on a Cortese white wine, vinified on a winery scale in the absence
of SO2. The aim was to study the oxidative evolution of the wine during the first 6 months of storage in demijohn, in the
presence (30 mg/L of free sulfur dioxide, +502) and in the absence of metabisulphite (-S02), and treated with different types
of tannins (25 mg/L): ellagic tannin from American oak (A), condensed tannin from green tea (T), condensed tannin from
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mimosa (M), gallotannin from chinese gall (G). For this purpose, chemical-physical and sensory analyses were carried out
during storage to study the evolution of some parameters linked to the oxidation process. In particular, the color parameters
(cielab), the content of acetaldehyde, flavans reactive to p-DACA, total polyphenols, free and total SO2. Two alternative
methods have been used to evaluate the effect of "SO2" and "tannin type" on the oxidative process: the measurement of the
oxygen consumption rate (OCR) and linear sweep voltammetry (LSV). The sensory analysis was carried out by a trained panel,
using unstructured scales.

At the beginning of storage, the +S02 wines showed significantly lower OCR than the -SO2 ones. This could be due to the fact
that in the absence of sulphites, the Fenton reaction (a very fast reaction) is favored. Tannins caused a decrease in OCR,
variable with the tannin typology. These results disagree with what is reported in literature for model solution and could
depend on the anti-radical activity of the tannins and on their chelating action on metals. The LSV at the beginning of the
experiment showed the protective effect (increase in oxidizable substances) of SO2, but no effect of tannins was observed.
After six months of storage, along with the loss of SO2, the content in oxidizable substances decreased, while the
voltammetric profile of the -SO2 samples containing tannins underwent modest variations compared to the beginning of the
experiment: the lowest differences were found for T, compared in particular to M and A. The influence of tannins on the
polyphenolic composition and on the color of wines has been studied. The addition of tannins caused a weak, but significant
increase in color intensity. The increase in total polyphenols was significant for M, G and T, the latter showing an increase in
flavans at low PM. During storage, the chromatic differences decreased, the less intense color was observed in +SO2. The
content in acetaldehyde was always significantly higher in +SO2, especially in wines with hydrolysable tannins. As regards
sensory analysis, the wines were similar to each other, except for wines with ellagitannins, which had oxidized notes. The
same wines had a higher content in acetaldehyde and marked variations in the voltammetric profile during aging.

EFFETTO DI TANNINI DI ORIGINE DIVERSA SULL’EVOLUZIONE OSSIDATIVA DI UN VINO BIANCO CORTESE IN
PRESENZA ED ASSENZA DI SO2

La nuova normativa sull’etichettatura dei vini prevedera I'obbligatorieta di riportare sull’etichetta elettronica I'elenco degli
additivi presenti nei vini. Limitatamente ai solfiti ed agli altri potenziali allergeni sara mantenuto |'obbligo di indicarne la
presenza sulla bottiglia.

Numerosi studi hanno riguardato la ricerca di pratiche e prodotti alternativi alla solforosa e parallelamente,
I'approfondimento del suo ruolo nella protezione antiossidante ed antimicrobica dei vini. Al momento I'eliminazione totale
della solforosa, in particolare per i vini bianchi, comporta I'aumento dei rischi di ridotta conservabilita. Per quanto riguarda
I'effetto antiossidante, i tannini enologici sono tra i prodotti alternativi piu studiati. Tuttavia, buona parte degli studi sono
stati condotti su mezzi sintetici o su vini contenenti solforosa. La presente ricerca e stata condotta su vino bianco Cortese,
vinificato su grande scala in assenza di solforosa. Lo studio si & focalizzato sull’evoluzione ossidativa del vino nel corso dei
primi 6 mesi di conservazione in damigiana, in presenza (30 mg/L di solforosa libera, tesi +5S02) e in assenza di solforosa (tesi
-S02) e di diverse tipologie di tannino (25 mg/L): tannino ellagico da rovere americano (tesi A), tannino condensato da thé
verde (tesi T), tannino condensato da mimosa (tesi M), tannino gallico da galla cinese (tesi G). A tale scopo, durante la
conservazione, si sono effettuati controlli chimico-fisici e sensoriali per studiare le variazioni di alcuni parametri legati al
processo di ossidazione. In particolare, sono stati monitorati i parametri del colore (CIELab), il contenuto di acetaldeide,
flavani reattivi alla p-DACA, polifenoli totali, solforosa libera e totale. Sono state utilizzate due metodologie alternative per
valutare |'effetto della “solforosa” e della “tipologia di tannini” sul processo ossidativo: la misurazione della velocita di
consumo dell’ossigeno (OCR) e la voltammetria a scansione lineare (LSV). L’analisi sensoriale & stata effettuata da un panel
addestrato, impiegando una scheda a scale astrutturate. All'inizio della prova, le tesi +5S02 presentavano un OCR
significativamente pilu lento rispetto alle tesi -SO2. Questo potrebbe dipendere dal fatto che in assenza di solforosa viene
favorita la reazione di Fenton, una reazione molto rapida. L’aggiunta dei tannini ha determinato il rallentamento dell’OCR,
variabile con la loro composizione. Questo risultato contrasta con quanto rilevato su similvino e potrebbe dipendere
dall’attivita antiradicalica dei tannini e dalla loro azione chelante sui metalli. Le analisi voltammetriche condotte all’inizio della
sperimentazione mostrano I'effetto protettivo (aumento di sostanze ossidabili) della solforosa, ma nessun effetto dei tannini.
Dopo sei mesi di conservazione, parallelamente alla perdita di solforosa diminuisce il contenuto in sostanze ossidabili e si
osservano differenze nel profilo voltammetrico delle tesi -SO2 aggiunte di tannini: i minori scarti tra tempo 0 e tempo 6 mesi
si rilevano per le tesi T, in particolare rispetto alle tesi M ed A. E stata studiata I'influenza dei tannini sulla composizione
polifenolica e sul colore dei vini. L’aggiunta di tannini ha determinato un debole, ma significativo incremento della intensita
colorante. L'aumento in polifenoli totali risulta significativo per le tesi M, G e T, in quest’ultima si osserva un incremento del
tenore in flavani a basso PM. Nel corso della conservazione le differenze cromatiche tendono a ridursi, le tesi +SO2
mantengono una colorazione meno intensa. Il contenuto in acetaldeide risulta sempre significativamente maggiore nelle tesi
+S02, in particolare nei vini con tannini idrolizzabili. All’analisi sensoriale, i vini erano simili tra loro, ad eccezione di quelli
della tesi A in cui sono state rilevate note di ossidato; gli stessi vini presentavano un maggiore contenuto in acetaldeide e
marcate variazioni del profilo voltammetrico nel corso della conservazione.
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EFECTO DE TANINOS DE DIFERENTES ORIGENES SOBRE LA EVOLUCION OXIDATIVA DE UN VINO BLANCO
CORTESE EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE SO2

La nueva legislacion sobre etiquetado de vinos obligara a incluir en la etiqueta electrdnica la lista de aditivos presentes en los
vinos. Limitado a los sulfitos y otros posibles alérgenos, se mantendra la obligacidén de indicar su presencia en la botella.

Numerosos estudios se han referido a la blusqueda de practicas y productos alternativos al diéxido de azufre y, paralelamente,
al estudio de su rol en la proteccidon antioxidante y antimicrobiana de los vinos. Por el momento, la eliminacién total del uso
de dioxido de azufre, en particular para los vinos blancos, conduce a un aumento de riesgos de reduccion de la vida util.

En cuanto al efecto antioxidante, los taninos enoldgicos se encuentran entre los productos alternativos mas estudiados, sin
embargo, la mayoria de los estudios se realizaron con medios sintéticos o con vinos que contenian SO2.

La presente investigacion se realizdé con vino blanco Cortese, vinificado a gran escala en ausencia de didxido de azufre. El
estudio se centré en la evolucién oxidativa del vino durante los primeros 6 meses de almacenamiento en garrafas, en
presencia (30 mg/L de didxido de azufre libre, tesis +502) y en ausencia de didxido de azufre (tesis -S02) y de diferentes tipos
de taninos (25 mg/L): taninos elagicos de roble americano (tesis A), taninos condensados de té verde (tesis T), tanino
condensado de mimosa (tesis M), tanino galico de agalla china (tesis G).

Durante la conservacidén se realizaron controles quimico-fisicos y sensoriales para estudiar las variaciones de algunos
parametros quimicos, ligados al proceso de oxidacidn. En particular, se monitorearon los parametros de color (CIELab), el
contenido de acetaldehido, de flavans reactivos con p-DACA, de polifenoles totales, de SO2 libre y total.

Se utilizaron dos metodologias alternativas para evaluar el efecto del " SO2" y el "tipo de taninos" en el proceso oxidativo:
medicién de la velocidad de consumo de oxigeno (OCR) y voltametria de escansion lineal (LSV). El anadlisis sensorial fue
realizado por un panel entrenado, utilizando un formulario de escala non estructurada.

Al inicio del estudio, las pruebas +SO2 presentaban un OCR significativamente mas lento que las pruebas -SO2. Esto podria
deberse a que en ausencia de SO2 se favorece la reaccion de Fenton, una reaccién muy rapida. La adicidn de taninos ralentizé
el OCR, que varid con la composicidn del tanino. Este resultado contrasta con lo encontrado con la solucidn simil-vino, y
podria depender de la actividad antirradicales de los taninos y de su accién quelante sobre los metales.

Los andlisis voltamétricos realizados al inicio del experimento muestran el efecto protector (aumento de sustancias oxidables)
del SO2, pero ningun efecto de los taninos. Después de seis meses de conservacidn, paralelamente a la pérdida de SO2,
disminuye el contenido de sustancias oxidables, mientras que el perfil voltamétrico de la tesis -SO2, adicionado con taninos,
sufre variaciones modestas: las desviaciones menores se encuentran para la tesis T, en particular con respecto a las tesis M y
A. Se estudio la influencia de los taninos en la composicién polifendlica y el color de los vinos. La adicion de taninos determiné
un leve pero significativo aumento en la intensidad del color. El incremento de polifenoles totales es significativo para las
tesis M, Gy T, y en esta Ultima se observa un incremento en el contenido de flavans bajos en PM. Durante el almacenamiento,
las diferencias cromaticas tienden a disminuir, las tesis +SO2 mantienen un color menos intenso, y el contenido de
acetaldehido es siempre significativamente mayor en las tesis +S02, particularmente en vinos con taninos hidrolizables.

En el andlisis sensorial los vinos resultaron similares entre si, con excepcion de la tesis A en el que se detectaron notas
oxidadas; los mismos vinos tenian un mayor contenido de acetaldehido y marcadas variaciones en el perfil voltamétrico
durante el almacenamiento.
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Ak 3yicrAl: USE OF AMBURANA WOOD (AMBURANA CEARENSIS) FOR THE RED WINES AGING.

Ricardo Lemos Sainz, Crsitiane Fabres Oliveira, Veridiana Krolow Bosenbecker, Luiz Felipe Pinheiro Berndt, Cinara
Ourigue Nascimento: Instituto Federal Sul-rio-grandense, Brazil, ricardosainz@ifsul.edu.br

The use of wooden barrels in wine aging is a consolidated oenological practice. Even though oak is the wood most used for
this purpose, Brazil has a diversity of interesting tree species for the oenological industry. Some of these woods already have
an established use in other beverages, such as cachaga, but studies on their applications in wines are still lacking. This work
aimed to determine the effects of amburana wood in red wines. Amburana is a tree native of the Brazilian northeast and is
used for the manufacture of barrels intended for the beverages aging. Red wines of the 2020/2021 Merlot variety were aged
in amburana barrels for 6 months. As a result, wines with a complexity of aromas and flavors were produced, with hints of
sweetness, without losing the woody flavor characteristic, velvety, with less acidity. Visually they presented a brownish garnet
red color, of low intensity, without reflections, cloudy and with the presence of sediments, in olfactory they presented the
presence of smoked and molasses, with little intensity and persistence, with a pleasant, sweet flavor and, a little unbalanced
in relation to acidity and alcohol. It was concluded that the amburana has the potential to be used in the aging of wines,
especially if it is combined with other woods.

USO DE LA MADERA DE AMBURANA (AMBURANA CEARENSIS) PARA LA CRIANZA DE VINOS TINTOS.

El uso de toneles de madera en la crianza de vinos es una practica enoldgica consolidada. A pesar de que el roble es la madera
mas utilizada para este fin, el Brazil cuenta con una diversidad de especies arbdreas interesantes para la industria enolégica.
Algunas de estas maderas ya tienen su uso establecido en otras bebidas, como la cachaza, pero aun faltan estudios de sus
aplicaciones en vinos. Este trabajo tuvo como objetivo determinar los efectos de la madera de amburana en los vinos tintos.
Amburana es un arbol nativo del interior del noreste y se utiliza para la fabricacion de barriles destinados al envejecimiento
de bebidas. Vinos tintos de la variedad Merlot 2020/2021 fueron envejecidos en barricas amburana durante 6 meses. Como
resultado, se produjeron vinos con una complejidad de aromas y sabores, con trazos de dulzura, sin perder la caracteristica
del sabor amaderado, mas aterciopelado, con menor acidez. Visualmente presentaban un color rojo granate pardusco, de
baja intensidad, sin reflejos, turbio y con presencia de sedimentos, en olfativo presentaban presencia de ahumados y melazas,
con poca intensidad y persistencia, de sabor agradable, dulce y, un poco desequilibrado con relacién a la acidez y al alcohol.
Se concluyé que la amburana tiene potencial para ser utilizada en la crianza de vinos, especialmente si se combina con otras
maderas.

UTILIZZO DEL LEGNO DI AMBURANA (AMBURANA CEARENSIS) PER L'AFFINAMENTO DEI VINI ROSSI.

L'utilizzo delle botti di legno nell'affinamento del vino € una pratica enologica consolidata. Nonostante il rovere sia il legno
piu utilizzato per questo scopo, il Brazil presenta una diversita di specie arboree interessanti per I'industria enologica. Alcuni
di questi legni hanno gia un uso consolidato in altre bevande, come la cachaga, ma mancano ancora studi sulle loro
applicazioni nei vini. Questo lavoro mirava a determinare gli effetti del legno di amburana nei vini rossi. L'amburana & un
albero originario dell'interno del nord-est e viene utilizzato per la fabbricazione di botti destinate all'invecchiamento delle
bevande. | vini rossi della varieta Merlot 2020/2021 sono stati affinati in botti di amburana per 6 mesi. Si sono cosi ottenuti
vini con una complessita di aromi e sapori, con tracce di dolcezza, senza perdere il caratteristico sapore legnoso, piu vellutato,
con meno acidita. Visivamente presentavano un colore rosso granato brunastro, di bassa intensita, senza riflessi, torbido e
con presenza di sedimenti, all'olfatto presentavano la presenza di affumicato e melassa, di poca intensita e persistenza, con
un sapore gradevole, dolce e, un poco sbilanciato in relazione ad acidita e alcol. Si & concluso che I'amburana ha il potenziale
per essere utilizzata nell'invecchiamento dei vini, soprattutto se abbinata ad altri legni.
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PIYERTYE): TARGETED AND UNTARGETED METABOLOMICS TO IDENTIFY AND PREDICT PHENOLIC PROFILE OF
WINES FROM SONICATED GRAPES

Alejandro Martinez, Paula Pérez, Ana Belén Bautista, Encarna Gémez Plaza, Fernando Vallejo: Universidad de
Murcia, Spain, martinezamoreno@gmail.com

Ultrasounds are considered an emerging technology in the wine industry. Concretely, in 2019, the International Organization
of Wine (OIV) officially approved their use for the treatment of crushed grapes in order to increase the level of phenolic
compound extraction. This technology consists in the formation of tiny cavitation bubbles that grow until they reach a critical
size that causes their implosion. When this implosion occurs near a cell, the resulting forces break the cell walls, favoring the
liberation of phenolic compounds. Several works have demonstrated that the use of high-power ultrasounds improves the
color of red wines due to a higher extraction of phenolic compounds, but also increases significantly the concentration of
aromatic and polysaccharide compounds, improving the quality of red wines and allowing the use of short maceration times
in the wineries. But, to date, not many works have focused on the effect of this technology on the wine’s individual phenolic
compounds. Therefore, this work aimed to study the effect of high-power ultrasounds on the final concentration of individual
phenolic compounds in wines from different grape varieties (Monastrell, Syrah, Cabernet Sauvignon, Macabeo and Airén).
For this purpose, a total metabolomics approach was carried out on an Agilent 1290 Infinity UPLC system coupled to a 6550
accurate-mass quadrupole-time-of-flight (QTOF) mass spectrometer (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany). Targeted
metabolomics showed an increase in phenolic compounds in sonicated grape wines compared to control wines. Also,
untargeted metabolomics provided an excellent tool for discrimination between wines from sonicated and non-sonicated
grapes when a supervised model (PLS-DA) was performed. Thus, these preliminary findings highlighted that both targeted
and untargeted metabolomics might be very promising tools in the comprehensive analysis of secondary metabolites and
also to improve our knowledge on the effect of ultrasound in wine phenolic composition.

METABOLOMICA DIRIGIDA Y NO DIRIGIDA PARA IDENTIFICAR Y PREDECIR EL PERFIL FENOLICO DE VINOS
PROCEDENTES DE UVAS SONICADAS

Los ultrasonidos se consideran una tecnologia emergente en la industria vitivinicola. Concretamente, en 2019, la Organizacién
Internacional del Vino (OIV) aprobé oficialmente su uso para el tratamiento de la uva estrujada con el fin de aumentar el nivel
de extraccion de compuestos fendlicos. Esta tecnologia consiste en la formacidn de diminutas burbujas de cavitacion que
crecen hasta alcanzar un tamafio critico que provoca su implosidn. Cuando esta implosidn se produce cerca de una célula, las
fuerzas resultantes rompen las paredes celulares, favoreciendo la liberacion de compuestos fendlicos. Varios trabajos han
demostrado que el uso de ultrasonidos de alta potencia mejora el color de los vinos tintos debido a una mayor extraccion de
compuestos fendlicos, pero también aumenta significativamente la concentracién de compuestos aromaticos y polisacaridos,
mejorando la calidad de los vinos tintos y permitiendo el uso de tiempos de maceracidn cortos en las bodegas. Pero, hasta la
fecha, no son muchos los trabajos que se han centrado en el efecto de esta tecnologia sobre los compuestos fendlicos
individuales del vino. Por ello, este trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de los ultrasonidos de alta potencia sobre
la concentracion final de compuestos fendlicos individuales en vinos de diferentes variedades de uva (Monastrell, Syrah,
Cabernet Sauvignon, Macabeo y Airén). Para ello, se llevd a cabo un aproximacion en un sistema UPLC Agilent 1290 Infinity
acoplado a un espectrémetro de masas cuadrupolar de tiempo de vuelo (QTOF) 6550 de masa precisa (Agilent Technologies,
Waldbronn, Alemania). La metaboldmica dirigida mostré un aumento de los compuestos fendlicos en los vinos de uva
sonicados en comparacién con los vinos de control. Ademas, la metabolémica no dirigida proporciond una excelente
herramienta para la discriminacion entre vinos de uvas sonicadas y no sonicadas cuando se realizé un modelo supervisado
(PLS-DA). Asi pues, estos resultados preliminares pusieron de manifiesto que tanto la metabolémica dirigida como la no
dirigida podrian ser herramientas muy prometedoras en el andlisis exhaustivo de metabolitos secundarios y también para
mejorar nuestros conocimientos sobre el efecto de los ultrasonidos en la composicidn fendlica del vino.
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METABOLOMIQUE CIBLEE ET NON CIBLEE POUR IDENTIFIER ET PREDIRE LE PROFIL PHENOLIQUE DES VINS DE
RAISINS SONIQUES

Les ultrasons sont considérés une technologie émergente dans l'industrie du vin. Concretement, en 2019, I'Organisation
internationale du vin (OIV) a approuvé leur utilisation pour le traitement des raisins afin d'augmenter le niveau d'extraction
des composés phénoliques. Cette technologie consiste en la formation de minuscules bulles de cavitation qui grossissent
jusqu'a atteindre une taille critique qui provoque leur implosion. Lorsque cette implosion se produit a proximité d'une cellule,
les forces résultantes brisent les parois cellulaires, favorisant la libération des composés phénoliques. Plusieurs travaux ont
démontré que I'utilisation d'ultrasons de haute puissance améliore la couleur des vins rouges en raison d'une extraction plus
importante des composés phénoliques, mais aussi augmente significativement la concentration des composés aromatiques
et polysaccharidiques, améliorant ainsi la qualité des vins rouges et permettant |'utilisation de temps de macération courts
dans les caves. Mais, jusqu'a présent, peu de travaux ont porté sur |'effet de cette technologie sur les composés phénoliques
individuels du vin. Par conséquent, I'objectif de ce travail était d'étudier I'effet des ultrasons de haute puissance sur la
concentration finale des composés phénoliques individuels dans les vins de différents cépages (Monastrell, Syrah, Cabernet
Sauvignon, Macabeo et Airén). A cette fin, une approche de métabolomique totale a été réalisée sur un systéme UPLC Agilent
1290 Infinity couplé a un spectrométre de masse 6550 accurate-mass quadrupole-time-of-flight (QTOF) (Agilent
Technologies, Waldbronn, Germany). La métabolomique ciblée a montré une augmentation des composés phénoliques dans
les vins de raisin soniqués par rapport aux vins de contréle. De plus, la métabolomique non ciblée a fourni un excellent outil
de discrimination entre les vins issus de raisins soniqués et non soniqués lorsqu'un modele supervisé (PLS-DA) a été utilisé.
Ainsi, ces résultats préliminaires ont mis en évidence que la métabolomique ciblée et non ciblée pourrait étre un outil trés
prometteur dans I'analyse complete des métabolites secondaires et également pour améliorer nos connaissances sur |'effet
des ultrasons sur la composition phénolique du vin.

EPEWEEL): EFFECTS OF PULLULAN, A SECONDARY METABOLITE PRODUCED BY ESCA-ASSOCIATED FUNGI, ON
THE ENOLOGICAL PERFORMANCE OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE STRAINS.

Antonio Domenico Marsico, Leonardo Scarano, Francesco Mazzone, Francesco Mannerucci, Margherita D'amico
D'amico, Marco Vendemia, Giovanni Luigi Bruno: CREA-Viticoltura ed Enologia, Italy, adomenico.marsico@crea.gov.it

The aim of this work was to study the effects of the exopolysaccharide pullulan on the enological performance of
Saccharomyces cerevisiae strains Byosal HS1 and 10C 18-2007. Pullulan is a linear a-D-glucan built of maltotriose subunits,
connected by (1-6)-a-D-glucosidic linkages produced, as a secondary metabolite, both in vitro and in planta by
Phaeoacremonium minimum (syn. P. aleophilum) and Phaeomoniella chlamydospora, the two most diffuse fungi associated
with the Esca-complex of grapevine. This polysaccharide is also synthesized by Aureobasidium pullulans, Tremella
mesenterica, Cytaria harioti, Cytaria darwinii, Cryphonecteria parasitica, Teloschistes flavicans and Rhodototula bacarum. It
is considered a Generally Regarded As Safe (GRAS) substance in the USA. Pullulan finds its applications in pharmaceutical and
cosmetic industries, for targeted drug and gene delivery, in tissue engineering and wound healing, and in quantum dots
diagnostic imaging. It is also used as a food ingredient and coating agent in the packaging industry. This metabolite has been
found in wood, bleeding xylem sap, leaves and berries of vines showing symptoms associated with the Esca-complex fungal
pathogens. In this study, the exopolysaccharide was detected at the concentration of 720.3 pg ml-1 in must obtained from
‘Primitivo’ berries produced by vines showing typical Esca symptoms. To evaluate the effects on the growth and vitality of
strains Byosal HS1 and IOC 18-2007, different concentrations (0, 1, 5, 10, 100, 1000 pg ml-1) of pullulan were preliminarily
investigated. To avoid the presence of pullulan in the grape juice, experiments were conducted with synthetic must. The
growth and vitality of the two selected S. cerevisiae strains were inhibited by pullulan at 100 and 1000 pg ml-1. A significant
growth reduction was assessed at 10 ug ml-1, while no effects were recorded at 1 and 5 ug ml-1. Based on these results, the
concentration of 10 ug ml-1 was selected to verify the effect of pullulan on the enological performance of the two tested S.
cerevisiae strains. The presence of pullulan lowered alcohol yield and reduced the concentration of tartaric acid at the end
of fermentation. These findings suggest the possible application of pullulan to obtain wines in line with current consumers
wishes and to improve the appearance of the wine itself. Another possible application could be as a sulphur dioxide substitute
for the control of unwanted grape microflora. However, new experimental activities are needed to validate these potential
purposes.
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EFFETTI DEL PULLULANO, UN METABOLITA SECONDARIO PRODOTTO DA FUNGHI ASSOCIATI AL COMPLESSO
‘ESCA DELLA VITE’, SULLE PERFORMANCE FERMENTATIVE DI CEPPI DI SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Obiettivo di questo lavoro é stato quello di studiare gli effetti dell'esopolisaccaride pullulano sulle prestazioni enologiche dei
ceppi Byosal HS1 e 10C 18-2007 di Saccharomyces cerevisiae. Il pullulano € un a-D-glucano lineare costituito da subunita di
maltotriosio, collegate da legami (1-6)-a-D-glucosidici, prodotto, come metabolita secondario, sia in vitro che in planta da
Phaeoacremonium minimum (sin. P. aleophilum) e Phaeomoniella chlamydospora, i due funghi piu diffusi associati al
complesso del mal dell’Esca della vite. Questo polisaccaride & anche sintetizzato da Aureobasidium pullulans, Tremella
mesenterica, Cytaria harioti, Cytaria darwinii, Cryphonecteria parasitica, Teloschistes flavicans e Rhodototula bacarum. Negli
Stati Uniti, la Federal Food, Drug, and Cosmetic Act (FDA) annovera il pullulano come sostanza Generally Regarded As Safe
(GRAS). Il pullulano ha applicazioni in diversi settori industriali come l'industria farmaceutica e cosmetica, nella
somministrazione mirata di farmaci e geni, ingegneria dei tessuti, cura delle ferite e nella diagnostica quantum dots. E, inoltre,
impiegato come additivo alimentare e come agente di rivestimento nell'industria dell'imballaggio. Questo metabolita &
risultato presente nel legno, nel fluido xilematico, nelle foglie e nelle bacche di piante di vite mostranti sintomi di mal
dell’Esca. In questo lavoro si riporta la presenza di pullulano a concentrazioni di 70,3 pg ml-1 nel mosto ottenuto da uve
raccolte da piante di ‘Primitivo’ con sintomi di mal dell’Esca sia a livello fogliare che all’interno degli organi legnosi. Partendo
da questi dati preliminari, diverse concentrazioni di Pullulano (0, 1, 5, 10, 100, 1000 pg ml-1) sono state saggiate per valutarne
gli effetti sulla crescita e sulla vitalita di ceppi Byosal HS1 e I0C 18-2007 di S. cervisiae. Gli esperimenti sono stati condotti su
mosto sintetico, al fine di standardizzare la presenza di Pullulano nel succo d’uva. Saggiato a concentrazione di 10 pg ml-1,
questo polisaccaride ha significativamente ridotto la crescita dei due isolati saggiati. Nessun effetto e stato riscontrato
saggiando le concentrazioni di 1 e 5 ug ml-1. Sulla base di questi risultati, & stata selezionata la concentrazione di 10 ug ml-1
per verificare I'effetto del pullulano sulle prestazioni enologiche dei ceppi Byosal HS1 e IOC 18-2007. La presenza del pullulano
ha ridotto sia la resa alcolica sia la concentrazione di acido tartarico a fine fermentazione. Questi risultati suggeriscono una
possibile applicazione del pullulano per ottenere vini in linea con gli attuali desideri dei consumatori e per migliorare I'aspetto
del vino stesso. Inoltre, & stata ipotizzata una sua possibile applicazione come sostituto dell'anidride solforosa per ridurre o
eliminare la microflora indesiderata dell'uva. Tuttavia, sono necessarie nuove attivita sperimentali per convalidare queste
ultime potenziali applicazioni.

EFECTOS DEL PULULANO, UN METABOLITO SECUNDARIO PRODUCIDO POR HONGOS ASOCIADOS CON EL
COMPLEJO ‘ESCA DE LA VID’, SOBRE EL RENDIMIENTO FERMENTATIVO DE CEPAS DE SACCHAROMYCES
CEREVISIAE

El propdsito de este trabajo fue estudiar los efectos del exopolisacarido pululano, un metabolito secundario producido tanto
in vitro como in planta por Phaeoacremonium minimum (syn. P. aleophilum) y Phaeomoniella chlamydospora, los dos hongos
mas comunes asociados con el complejo Esca de la vid (apoplejia parasitaria de la vid), sobre el rendimiento enoldgico de las
cepas de Saccharomyces cerevisiae. El pululano es un a-D-glucano lineal que consta de subunidades de maltotriosa unidas
por enlaces (1-6)-a-D-glucosidicos, sintetizado también por Aureobasidium pullulans, Tremella mesenterica, Cytaria harioti,
Cytaria darwinii, Cryphonecteria parasitica, Teloschistes flavicans y Rhodototula bacarum. La Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosméticos (FDA) incluye el Pullulan como una sustancia Generally Regarded As Safe (GRAS). El pululano
tiene aplicaciones en varios sectores industriales como la industria farmacéutica y cosmética, en la administracidn especifica
de medicamentos y genes, ingenieria de tejidos, cuidado de heridas y en le diagndstico por imagenes mediante puntos
cuanticos; ademas, se utiliza como ingrediente alimentario y como agente de recubrimiento en la industria del embalaje. Este
metabolito se ha encontrado en varios érganos vegetales de plantas de vid que muestran sintomas tipicos de la apoplejia
parasitaria de la vid, como madera, savia xilematica, hojas y granos. En este trabajo, analisis preliminares realizados con
mosto obtenido a partir de de uvas de 'Primitivo' cosechadas de vides que presentaban sintomas tipicos de la Esca a nivel
foliar y de los drganos lefiosos, han mostrado que este exopolisacarido estaba presente en concentraciones iguales a 70,3
pg ml -1. A partir de estos datos preliminares, se probaron diferentes concentraciones de pululano (0, 1, 5, 10, 100, 1000 ug
ml-1) para evaluar sus efectos sobre el crecimiento y vitalidad de cepas comerciales de S. cervisiae Byosal HS1y IOC 18 -2007.
Los experimentos se realizaron con mosto sintético, con el fin de estandarizar la presencia de pululano en el jugo de uva. Se
evalud una reduccidn significativa en el crecimiento en 10 ug ml-1, mientras que no se registro ningin efectoencon 1y 5 pg
ml-1. En base a estos resultados, se selecciond la concentracién de 10 pug ml-1 para verificar el efecto del pululano en el
rendimento enoldgico de las dos cepas de S. cerevisiae ensayadas. La presencia de pululano ha reducito tanto el rendimiento
alcohdlico como la concentracién de acido tartarico al final de la fermentacidn. Estos resultados sugieren una posible
aplicacion de pululano para obtener vinos en linea con los deseos actuales de los consumidores y para mejorar la apariencia
del vino en si. Ademas, se ha sugerido su posible aplicacion como sustituto del didxido de azufre para la eliminacién de la
microflora de la uva no deseada. Sin embargo, se necesitan nuevas actividades experimentales para validar estos objetivos
potenciales.

o

O Book of abstracts |185
i



\ ' ' Congreso Mundri\al
DE LA VIRA SECTION 2. SESSION OENOLOGY: NEW

Y ELVINO TECHNOLOGIES APPLIED IN OENOLOGY

s —

5-9 d‘u Junio 2023 o RAL & S H O RT

Espana

Cédiz / Jerez

PIYERTEY): DO TOTIVIRUSES OF THE VEIL OF FLOR YEASTS PROVIDE AN EVOLUTIONARY ADVANTAGE?

Gustavo Cordero-Bueso, Jesus Pérez-Chicén, Antonio Florido-Barba, Marina Ruiz-Mufioz, Jesus Manuel Cantoral:
Universidad de Cadiz, Spain, gustavo.cordero@uca.es

The model eukaryotic unicellular microorganism Saccharomyces cerevisiae and other related species can be infected by
dsRNA viruses, ssRNA viruses, LTR retrotransposons and bicatenary DNA plasmids. These intracellular nucleic acid infectious
agents have some similarities to higher eukaryotic viruses, for example, yeast retrotransposons have a life cycle analogous to
retroviruses, the particle structure of yeast Totiviruses resembles the capsid of reoviruses and yeast plasmid segregation is
analogous to viral episome segregation strategies. The powerful experimental tools available today to study the genetics, cell
biology and evolution of S. cerevisiae and other yeasts are suitable to expand our understanding of how cellular processes
are hijacked by eukaryotic viruses, retrotransposons and plasmids. Furthermore, it is unknown whether one of the main
factors for why a yeast does not finish alcoholic fermentation or a veil of flor weakens prematurely in wines can be motivated
by a viral infection.

The main objective of this work was to isolate and characterize viruses that infect both Saccharomyces and other flor veil-
forming genera and suggest the possible consequences they can have on the processes of formation of the flor veil of typical
D.O. Jerez-Xerés-Sherry wines.

The results obtained show that different flor veil yeast strains isolated in Fino wines and in Amontillados presented a great
resistance to ethanol and all of them presented infection by Totiviruses. These were identified after the extraction of double-
stranded RNA and amplified by multiplex PCR with specific primers for the most common viruses involved in the killer factor.
Subsequently, the same strains of both the S. cerevisiae species and Wickerhamomyces anomalus were subjected to an
antiviral treatment with ribavirin. After microbiological analysis with Methylene Blue (MB) plates and by rt-PCR, it was
determined that most of them did not show killer factor and the viruses involved in it had been correctly eliminated under
the treatment with ribavirin. Subsequently, competition and implantation experiments of the treated and untreated yeasts
in Palomino base wines headed with grape spirit were carried out against their controls. The wines inoculated with yeasts
with the killer factor (infected by Totiviruses) showed to be dominant in all cases, in addition the speed of veil of Flor
formation was higher, as well as its robustness.

Preliminarily it could be concluded that: the veil of Flor yeasts with killer factor dominate and could have an evolutionary
advantage to support those ethanol concentrations. The treatment with ribavirin eliminated the killer factor but at
concentrations much higher than those of the bibliography (> 100 mg/L). The yeasts isolated in Amontillados wines (18 ¢
EtOH v/v) showed viruses different from those isolated in Fino wines (15.5 2 EtOH v/v).

TOTIVIRUS EN LEVADURAS DE VELO DE FLOR ¢SUPONEN UNA VENTAJA EVOLUTIVA?

El microorganismo modelo eucariota unicelular Saccharomyces cerevisiae y otras especies relacionadas pueden ser
infectadas con virus de ARN bicatenario, virus ARN monocatenario, retrotransposones LTR y plasmidos de ADN bicatenario.
Estos agentes infecciosos de acido nucleico intracelular tienen algunas similitudes con los virus eucariotas superiores, por
ejemplo, los retrotransposones de levaduras tienen un ciclo de vida andlogo a los retrovirus, la estructura de particulas de
los Totivirus de levadura se asemeja a la capside de los reovirus y la segregacion de plasmidos de levadura es analoga a las
estrategias de segregacion utilizadas por los episomas virales. Las poderosas herramientas experimentales disponibles hoy
en dia para estudiar la genética, la biologia celular y la evolucién de S. cerevisiae y otras levaduras son adecuados para ampliar
nuestra comprensidn de como los procesos celulares son secuestrados por virus eucariotas, retrotransposones y plasmidos.
Ademas, se desconoce si uno de los principales factores por los que una levadura no termina la fermentacion alcohélica o un
velo de flor se debilita de forma prematura en vinos puede ser motivada por una infeccién virica.

El objetivo principal de este trabajo fue aislar y caracterizar virus que infectan a las levaduras tanto Saccharomyces como de
otros géneros formadoras de velo de flor y sugerir las posibles consecuencias que éstas pueden tener en los procesos de la
formacion del velo de flor de vinos tipicos de la D.O. Jerez-Xerés-Sherry.

Los resultados obtenidos muestran que diferentes cepas levaduras de velo de flor aisladas en vinos Finos y en Amontillados
presentaron una gran resistencia al etanol y todas ellas presentaron infeccién por Totivirus. Estos fueron identificados tras la
extraccion del ARN de doble cadena y amplificados por PCR multiplexada con primers especificos para los virus mas comunes
implicados en el factor killer. Posteriormente, las mismas cepas tanto de la especie S. cerevisiae como de Wickerhamomyces
anomalus fueron sometidas a un tratamiento antiviral con ribavirina. Tras el anélisis microbioldgico con placas MEB (Medio
Azul de Metileno) y por rt-PCR, se determiné que la mayoria de ellas no mostraron factor killer y los virus implicados en el
mismo habian sido correctamente eliminados bajo el tratamiento con ribavirina. Posteriormente se realizaron experimentos
de competencia e implantaciéon de las levaduras tanto tratadas como no con el antiviral en vinos base de Palomino
encabezados con alcohol vinico frente a sus controles. Los vinos inoculados con levaduras con el factor killer (infectadas por
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totivirus) mostraron ser dominantes en todos los casos, ademds la velocidad de formacion de velo fue mayor, asi como su
robustez.

De forma preliminar se podria concluir que: las levaduras de velo de flor con factor killer dominan y podrian tener una ventaja
evolutiva para soportar esas concentraciones de etanol. El tratamiento con ribavirina eliminé el factor killer pero a
concentraciones muy superiores a las de la bibliografia (> 100 mg/L). Las levaduras que aisladas en vinos Amontillados (18 ¢
EtOH v/v), mostraron virus distintos a las aisladas en vino Fino (15,5 2 EtOH v/v).

I TOTIVIRUS NEI LIEVITI A VELO DI FLOR; RAPPRESENTANO UN VANTAGGIO EVOLUTIVO?

I modello eucariotico unicellulare Saccharomyces cerevisiae e altre specie correlate possono essere infettati da virus a RNA
bicatenario, virus a RNA monocatenario, retrotrasposoni LTR e plasmidi a DNA bicatenario. Questi agenti infettanti di acido
nucleico intracellulare presentano alcune somiglianze con i virus eucariotici superiori, ad esempio i retrotrasposoni del lievito
hanno un ciclo vitale analogo a quello dei retrovirus, la struttura delle particelle dei Totivirus del lievito assomiglia alla capsula
dei reovirus e la segregazione dei plasmidi di lievito & analogo alle strategie di segregazione utilizzate dagli episomi virali. Le
potenti strumentazioni sperimentali disponibili oggi per studiare la genetica, la biologia cellulare ed I'evoluzione di S.
cerevisiae e di altri lieviti sono adatte per ampliare la nostra comprensione di come i processi cellulari siano sequestrati da
virus, retrotrasposoni e plasmidi eucariotici. Inoltre, € sconosciuto se uno dei principali fattori per cui un lievito non finisca la
fermentazione alcolica o che un velo di Flor si indebolisca prematuramente nei vini sia motivato da un'infezione virale.
L'obiettivo principale di questo lavoro era quello di isolare e caratterizzare i virus che infettano lieviti sia Saccharomyces che
di altri generi produttori di velo di Flor e suggerire le possibili conseguenze che queste possono avere sui processi di
formazione del velo di Flor di vini tipici della D.O. Jerez-Xérés-Sherry.

I risultati ottenuti mostrano che diverse ceppi di lieviti di velo di Flor isolati in vini Fini e Amontillado hanno mostrato un'alta
resistenza all'etanolo e tutte presentavano infezioni da Totivirus. Questi sono stati identificati dopo I'estrazione del RNA a
doppia catena e amplificati da PCR multiplex con primer specifici per i virus piu comuni implicati nel fattore killer.
Successivamente, le stesse ceppi di specie S. cerevisiae e Wickerhamomyces anomalus sono state sottoposte a un
trattamento antivirale con ribavirina. Dopo I'analisi microbica con piastre MEB (Medium Blu di Metilene) e da rt-PCR, & stato
determinato che la maggior parte di loro non mostravano il fattore killer e i virus coinvolti erano stati correttamente eliminati
sotto trattamento con ribavirina. Successivamente, sono stati effettuati esperimenti di competizione e impianto dei lieviti sia
trattati che non con I'antivirale in vini base di Palomino preparati con alcol vinico rispetto ai loro controlli. | vini inoculati con
lieviti con il fattore killer (infezioni da totivirus) hanno mostrato di essere dominanti in tutti i casi, inoltre la velocita della
formazione del velo e stata maggiore, cosi come la sua robustezza.

Preliminarmente si potrebbe concludere che: i lieviti di velo di Flor con fattore killer prevalgono e potrebbero avere un
vantaggio evolutivo per sopportare tali concentrazioni di etanolo. Il trattamento con ribavirina ha eliminato il fattore killer,
ma a concentrazioni molto superiori a quelle della bibliografia (> 100 mg / L). | lieviti isolati nei vini Amontillado (18 ° EtOH v
/ v) hanno mostrato virus diversi da quelli isolati nei vini Fino (15,5 ° EtOH v / v).

HPEREEE: METHODOLOGICAL ISSUES OF GRAPE AND WINE WATER EVALUATION BY QUANTITATIVE
NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE DEUTERIUM SPECTROSCOPY (2H(D)-QNMR)

Vasilii_Ivlev, Vasilii Vasil’ev, Alexander Kolesnov, Sergey Tsimbalaev, Cesar Augusto Esparza, Raudas Nasser,
Anzhelika Sheremeta, Fatima Lamerdonova, Nadezhda Anikina, Nonna Gnilomedova, Viktoria Gerzhikova, Sofiya
Cherviak: Peoples’ Friendship University of Russia (RUDN University), Russia, ivlev-va@rudn.ru

The new methodological approach of rapid evaluation of intracellular grape and wine water without sample preparation,
based on the quantitative nuclear magnetic deuterium spectroscopy (2H(D)-qNMR) is suggested and developed under the
research program carried out under the scientific grant of the International Organization of Vine and Wine (0.1.V.). The
approach provides a quantitative high precision measurement of the deuterium content in water based on the direct
dependence of the areas of NMR signals on the number of nuclei responsible for these signals. The developed approach uses
similar to the well-known SNIF-NMR method with an internal reference substance (IRS) - dimethyl sulfoxide (DMSO). The IRS
signals in the NMR spectrum do not overlap with the signals of main components of the analyte (e.g., grape must/juice, wine).
In addition, it is possible to change the deuterium content using an available NMR solvent - DMSO-d6. At the same time, the
amount of deuterium in the IRS-DMSO is increased by adding DMSO-d6 so that the proportion of the standard, equal to 10-
15 % by volume, gives a signal commensurate in its intensity with the signal of water contained in the analyte. The exact
amount of deuterium in the IRS is determined by comparing the integral intensities of signals in the 2H(D)-NMR spectrum in
a standard water sample (VSMOW) with a known deuterium content. After calibration of the deuterium content in IRS, the

o

Book of abstracts |187



\ ' ' Congreso Mundri\al
DE LA VIRA SECTION 2. SESSION OENOLOGY: NEW

YRLVING TECHNOLOGIES APPLIED IN OENOLOGY
ORAL & SHORT

analyte and DMSO in quantities of 0.5 and 0.075 ml, respectively, are placed in a standard tube, then the 2H(D)-NMR
spectrum is measured in the following conditions: 90° pulse, 2.5 sec acquisition time, 3 sec delay relaxation, 1000 scans.
Additionally, to assess the amount of water in the analyte, the 1H-NMR spectrum is recorded, from which the contents of
main sample components, for example, ethanol, glycerol, sugars, etc., are determined. The calculation of the deuterium
content is carried out by quantifying the integral intensities of the IRS signals and the water contained in the sample. The
developed methodological approach has been validated in experimental tests to study the natural content of deuterium in
intracellular water of grapes of different seasons, as well as to study changes in the quantitative balance of deuterium in the
case of adding extension water to musts before and after fermentation.

ASPECTOS METODOLOGICOS EN LA EVALUACION CUANTITATIVA DEL AGUA DE UVA Y VINO MEDIANTE
ESPECTROSCOPIA DE DEUTERIO POR RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (2H(D)-QNMR)

En el marco del programa de investigacién llevado a cabo con la subvencidn cientifica de la Organizacion Internacional de la
Vidy el Vino (0.1.V.), se sugiere y se desarrolla un nuevo enfoque metodoldgico basado en el uso de espectroscopia magnética
nuclear cuantitativa de deuterio (2H(D)-gNMR) para la evaluacion rapida del agua de uva y vino sin requerir una preparacion
previa de las muestras. Este enfoque proporciona una medicién cuantitativa de alta precision del contenido de deuterio en
el agua, basada en la dependencia directa de las areas de las sefiales de RMN con el nimero de nucleos responsables de estas
sefiales. El enfoque desarrollado utiliza un método similar al conocido como SNIF-NMR con el uso de una sustancia (estandar)
de referencia interna (IRS): dimetilsulféxido (DMSO). En este caso las sefiales del DMSO en el espectro de RMN no se
superponen con las sefiales de los componentes principales del analito (p. €j., jugo de uva, vino). Adicionalmente, es posible
cambiar el contenido de deuterio utilizando un solvente de RMN disponible: DMSO-d6. De esta forma, se aumenta la cantidad
de deuterio en el IRS-DMSO afiadiendo DMSO-d6 de manera que la proporcién del estandar sea igual al 10-15 % en volumen,
obteniendo una sefial acorde en su intensidad con la sefial del agua contenida en el analito. La cantidad exacta de deuterio
en el IRS se determina comparando las intensidades integrales de las sefiales en el espectro 2H(D)-NMR en una muestra de
agua estandar (VSMOW) con una con un contenido de deuterio conocido. Después de la calibracion de la cantidad de deuterio
contenido en el IRS, el analito y DMSO, se mezclan en un tubo estandar para RMN en cantidades de 0,5 y 0,075 ml,
respectivamente, luego se registra el espectro 2H(D)-NMR en las siguientes condiciones: pulso de 90°, Tiempo de adquisicidon
de 2,5 segundos, relajacion de retardo de 3 segundos, 1000 escaneos. En adicion, para evaluar la cantidad de agua en el
analito, se registra el espectro 1H-NMR, a partir del cual se determinan los contenidos de los principales componentes de la
muestra, por ejemplo, etanol, glicerol, azlcares, etc. El calculo del contenido de deuterio se realiza cuantificando las
intensidades integrales de las sefales del IRS y el agua contenida en la muestra. El enfoque metodolégico desarrollado ha
sido validado en ensayos experimentales para estudiar el contenido natural de deuterio en agua intracelular de uvas de
diferentes estaciones, asi como para estudiar cambios en el balance cuantitativo de deuterio en el caso de afiadir agua a
mostos antes y después de su fermentacién.

METHODISCHE FRAGESTELLUNGEN DER TRAUBEN- UND WEINUNTERSUCHUNG MITTELS QUANTITATIVER
KERNSPINRESONANZ-DEUTERIUMSPEKTROSKOPIE (2H(D)-QNMR)

Der neue methodische Ansatz der schnellen Untersuchung von intrazellulaeren Trauben- und Weinwasser ohne
Probenvorbereitung, basierend auf der quantitativen Kernspinresonanz-Deuteriumspektroskopie (2H(D)-qNMR), wurde
vorgeschlagen und im Rahmen der wissenschaftlichen Férderung der Internationalen Organisation fiir Rebe und Wein (0.1.V.)
weiter entwickelt. Die Methode ermoeglicht die quantitative Messung des Deuteriumgehaltes in Wasser auf der Grundlage
der direkten Abhaengigkeit der Bereiche von NMR-Signalen von der Anzahl der fuer diese Signale verantwortlichen Kerne. Im
neuen Ansatz zur Beschleunigung und Automatisierung von Messungen wird analog zur bekannten SNIF-NMR-Methode ein
interner Standard - Dimethylsulfoxid (DMSO) verwendet. Die Signale des internen Standards im NMR-Spektrum tberlappen
sich nicht mit den Signalen der Hauptkomponenten der Probe (z.B. Traubenmost, Wein). Darliber hinaus ist es moglich, den
Deuteriumgehalt mit einem verfuegbaren NMR-Loesungsmittel, DMSO-d6, zu aendern. Gleichzeitig wird die
Deuteriummenge im internen DMSO-Standard durch Zugabe von DMSO-d6 so erhéht, dass der Anteil des Standards, der
gleich 10-15 % vol. ist, ein Signal generiert, das in seiner Intensitdt dem Signal des im Analyten enthaltenen Wassers
entspricht. Die genaue Menge an Deuterium im internen Standard wird durch den Vergleich der integralen Intensitaten der
Signale im 2H(D)-NMR-Spektrum im VSMOW-Wasser mit einem bekannten Deuteriumgehalt bestimmt. Nach Kalibrierung
des Deuteriumgehalts im internen Standard werden der Analyt und DMSO in Mengen von 0,5 und 0,075 ml entsprechend in
eine Standardampulle gegeben, dann wird das 2H(D)-NMR-Spektrum unter folgenden Bedingungen gemessen: 90°-Puls,
Messungsdauer 2,5 s, Relaxationsverzégerung 3 s, 1000 Scans. Zusaetzlich wird zur Bewertung des Wasseranteils im Analyten
das NMR-Spektrum von Protium 1H gemessen, aus dem der Gehalt der Hauptbestandteile der Probe bestimmt wird (z. B.
Ethanol, Glycerin, Zucker etc.). Die Berechnung des Deuteriumgehalts erfolgt durch Quantifizierung der integralen
Intensitaten der Signale des internen Standards und des in Probe enthaltenen Wassers. Der entwickelte methodische Ansatz
wurde in experimentellen Tests validiert, um den natiirlichen Gehalt an Deuterium im intrazellulaeren Wasser von Trauben
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verschiedener Saisons zu untersuchen, sowie Veraenderungen in der quantitativen Bilanz von Deuterium im Falle des
Wasserzusatzes zu Traubenmosten vor und nach der Fermentation zu verfolgen.

EPEREYE: USE OF FUMARIC ACID ON MUST OR DURING ALCOHOLIC FERMENTATION

Francois Davaux, Philippe Cottereau, Matthieu Dubernet: IFV, France, francois.davaux@vignevin.com

Fumaric acid has been approved by OIV for the use on wine in 2021. This practice consists in treating wines with fumaric acid
to inhibit malolactic fermentation by controlling the growth and activity of lactic acid bacteria. Doses between 300 and 600
mg/L are recommended. Fumaric acid during fermentation is metabolized mainly into malic acid. It could be interesting to
use the addition of fumaric acid for acidification by increasing the presence of malic acid (L) at the end of alcoholic
fermentation and to participate in the blocking of malolactic fermentation during fermentation. Its use would reduce the
risks of unwanted or too early malolactic fermentation, especially in the case of vinification without or with few sulfites.
Trials were conducted by IFV in partnership with Dubernet Laboratories at pilot level, with the main grape varieties from
different regions of France, and in red, white and rosé vinification. The fumaric acid modality was compared to acidification
modalities by malic acid and/or tartaric acid with additions in identical concentration in equivalent per liter (20 meg/L or 1.5
g/L expressed in tartaric acid). A test under cellar conditions (under derogation art 4 - reg N° 934/2019) was also carried out
by the Dubernet laboratory in the case of vinification in carbonic maceration.

UTILISATION DE L’ACIDE FUMARIQUE SUR MOUT OU EN COURS DE FERMENTATION ALCOOLIQUE

L’acide fumarique a été admis par I'OIV pour son utilisation sur vin en 2021. Cette pratique consiste a traiter les vins avec de
I"acide fumarique afin d’inhiber la fermentation malolactique en maitrisant la croissance et I'activité des bactéries lactiques.
Des doses entre 300 et 600 mg/L sont recommandées. L'acide fumarique en cours de fermentation est métabolisé
principalement en acide malique. Il pourrait étre intéressant d’utiliser I'ajout d’acide fumarique dans une optique
d’acidification en augmentant la présence d’acide malique (L) en fin de fermentation alcoolique et de participer au blocage
de la fermentation malolactique en cours de fermentation. Son utilisation permettrait plus réduire les risques de
fermentations malolactiques non désirées ou trop précoces, notamment dans le cas de vinification sans ou avec peu de
sulfites.

Des essais ont été menés par I'IFV en partenariat avec les Laboratoires Dubernet au niveau pilote, avec les principaux cépages
de différentes régions de France, et dans le cas des vinifications en rouge, blanc et rosé. La modalité acide fumarique a été
comparée a des modalités acidification par acide malique et/ou acide tartrique avec des ajouts en concentration identique
en équivalent par litre (20 meq/L soit 1,5 g/L exprimé en acide tartrique). Un essai en condition de cave (sous dérogation art
4 —reg N° 934/2019) a été aussi mené par le laboratoire Dubernet dans le cas de la vinification en macération carbonique.

UTILIZACION DE ACIDO FUMARICO EN EL MOSTO O DURANTE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

El 4cido fumarico ha sido aprobado por la OIV para su uso en el vino en el afio 2021. Esta practica consiste en tratar los vinos
con acido fumarico para inhibir la fermentacion malolactica mediante el control del crecimiento y de la actividad de las
bacterias lacticas. Se recomiendan dosis entre 300 y 600 mg/L. Durante la fermentacidn, el acido fumarico se metaboliza
principalmente en acido malico. Podria ser interesante incluir acido fumdrico en una 6ptica de acidificacion, aumentando la
presencia de dcido malico (L) al final de la fermentacion alcohdlica y participar en el bloqueo de la fermentacion malolactica
durante la fermentacidn. Su uso reduciria los riesgos de una fermentacion malolactica no deseada o demasiado precoz, sobre
todo en el caso de una vinificacidn sin sulfito o con poco sulfito.

EIIFV, en colaboracidn con el Laboratorio Dubernet, llevé a cabo ensayos, a nivel piloto, con las principales variedades de uva
de distintas regiones de Francia, y en el caso de las vinificaciones en tinto, blanco y rosado. La modalidad del 4cido fumarico
se compard con las modalidades de acidificacién mediante acido malico y/o acido tartarico con adiciones en idéntica
concentracion en equivalente por litro (20 meqg/L o 1,5 g/L expresado como acido tartarico). Una prueba en condiciones de
bodega (en virtud de la derogacidn art 4 - reg N° 934/2019) también fue realizada por el laboratorio Dubernet en el caso de
la vinificaciéon en maceracion carbdnica.
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P p iy Lt STABILIZATION OF WHITE GRAPE MUST BY APPLICATION OF SUPERCRITICAL CO2 AS A STRATEGY
TO REDUCE THE SO2 CONTENT

Ana Belén Diaz, Alba Barroso, Pablo J. Pérez, Lourdes Casas, Casimiro Mantell, Cristina Cejudo: Universidad de
Cadiz, Spain, anabelen.diaz@uca.es

Winemaking worldwide, and especially the one carried out in warm climates, is looking for strategies to prevent enzymatic
and microbial alterations of must and wines alternative to SO2 addition. There are some of them focused on the addition of
other chemicals, such as ascorbic acid or glutathione. However, there is any methodology as efficient as SO2, being used in
combination with those substances in the best of cases, which does not suppose a real solution to the problem. In search of
safer alternatives to preserve enological products, high-pressure treatments using supercritical CO2 can be a sustainable
alternative. The CO2 offers an inert atmosphere and does not leave any residue after the treatment. The aim of this study is
to analyze the biocidal effect, and enzymatic inactivation of supercritical CO2 on white grape must, in order to reduce the
addition of SO2 in the pre-fermentative stage.

In the present work, a white grape must (Pedro Ximenez variety) was processed by varying the main variable of the process
that is the percentage of CO2 (10, 40, and 70 %), keeping the rest of the variables constant (100 bar, 35 2C 10 min). The
chemical, microbiological, enzymatic and antioxidant properties of must were analyzed before and after the process.
Results are very promising and any of the treatment conditions seem to alter the physicochemical characteristics of must. No
remarkable differences were observed in pH, acidity, chromatic parameters, antioxidant capacity or polyphenol content,
although slight variations were found on 2Bé, observing a slight decrease at high %C0O2 compared to the untreated control.
Regarding must stabilization, this technique has proven to be very efficient in the reduction of total aerobic mesophilic
bacteria, lactic acid bacteria and yeast and molds, improving the biocidal effect as %CO2 increases. Moreover, it could be
observed a reduction of residual polyphenol oxidase activity at all conditions, being even lower than those obtained when
adding SO2 at two concentrations (60 and 160 mg/L). Based on the results obtained, 40 % CO2 could be the most appropriate
condition to achieve a high preservation of white musts at the conditions studied.

Keywords: supercritical CO2, SO2 alternative, grape must preservation, PPO inactivation, antimicrobial effect,
decontamination

ESTABILIZACION DE MOSTO DE UVA BLANCA MEDIANTE LA APLICACION DE CO2 SUPERCRITICO COMO
ESTRATEGIA PARA REDUCIR EL CONTENIDO EN SO2

La vitivinicultura mundial, y especialmente la realizada en climas calidos, busca estrategias para prevenir alteraciones
enzimaticas y microbianas de mostos y vinos alternativas a la adicion de SO2. Algunas de ellas se centran en la adicién de
otros productos quimicos, como el acido ascérbico o el glutation. Sin embargo, no existe ninguna metodologia que sea tan
eficaz como el SO2, utilizandose en el mejor de los casos combinado con dichas sustancias, lo que no supone una solucién
real al problema. En bisqueda de nuevas alternativas mas seguras para conservar los productos enoldgicos, los tratamientos
de alta presién con CO2 supercritico pueden ser una alternativa sostenible. El CO2 ofrece una atmdsfera inerte y no deja
residuos tras el tratamiento. El objetivo de este estudio consiste en analizar el efecto biocida y la inactivacién enzimatica del
CO2 supercritico sobre el mosto de uva blanca, con el fin de reducir la adicién de SO2 en la etapa pre-fermentativa.

En el presente trabajo, se procesé un mosto de uva blanca de la variedad Pedro Ximénez modificando la principal variable
del proceso, como es el % de CO2 (10,40,70%), manteniendo el resto de variables constantes (100 bar, 35 2C 10 min). Las
propiedades quimicas, microbioldgicas, enzimaticas y antoxidantes del mosto se analizaron antes y después del proceso. Los
resultados obtenidos fueron muy prometedores ya que ninguna de las condiciones del tratamiento alterd las caracteristicas
fisicoquimicas del mosto. No se observaron diferencias acusadas de pH, acidez, propiedades cromaticas, capacidad
antioxidante ni contenido fendlico, aunque se obtuvo una ligera modificacion del 2Bé, observando una ligera disminucién a
mayor porcentaje de CO2 comparado con el mosto control sin tratar.

En cuanto a la estabilizacion del mosto, se ha verificado la eficiencia de esta técnica en cuanto a la reduccién de
microorganismos aerobios totales, bacterias lacticas y mohos y levaduras, mejorando el efecto biocida a medida que aumenta
el % CO2. Ademas, se ha observado una reduccién de la actividad de la polifenoloxidasa a todas las condiciones, siendo incluso
menor que la obtenida cuando se afiade SO2 al mosto a dos concentraciones estudiadas (60 and 160 mg/L). Basandonos en
los resultados obtenidos, las condiciones de 40% de CO2 podrian ser las mas apropiadas para conseguir una mayor
preservacion de los mostos en las condiciones estudiadas.

Palabras clave: CO2 supercritico, alternativa al SO2, conservacion de mostos de uva, inactivacion de PPO, efecto
antimicrobiano, descontaminacion
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STABILISATION DU MOUT DE RAISIN BLANC PAR APPLICATION DE CO2 SUPERCRITIQUE COMME STRATEGIE
DE REDUCTION DE LA TENEUR EN SO2

L'industrie vinicole mondiale, et en particulier celle qui se déroule dans des climats chauds, cherche des stratégies pour
prévenir les altérations enzymatiques et microbiennes des mo(ts et des vins suite a I'addition de SO2. Certaines d'entre elles
se concentrent sur l'ajout d'autres produits chimiques, comme I'acide ascorbique ou le glutathion, qui peuvent
éventuellement produire des altérations sensorielles. En ce sens, il n'existe aucune méthodologie aussi efficace que le SO2,
utilisée en combinaison dans le meilleur des cas, ce qui ne suppose pas une réelle solution au probléme. En vue d'alternatives
plus slres pour la conservation des produits cenologiques, les traitements a haute pression utilisant le CO2 supercritique
peuvent étre une alternative durable. Le CO2 offre une atmosphére inerte et ne laisse aucun résidu aprés le traitement.
L'objectif de cette étude est d'analyser I'effet biocide et I'inactivation enzymatique du CO2 supercritique sur le mo(t de raisin
blanc, afin de réduire I'ajout de SO2 dans la phase pré-fermentaire.

Dans le présent travail, un moQt de raisin blanc (variété Pedro Ximenez) a été traité en faisant varier la principale variable du
processus, a savoir le pourcentage de CO2 (10, 40 et 70 %), et les propriétés chimiques, microbiologiques, enzymatiques et
antioxydantes du mo(t ont été analysées avant et apres le processus.

Les résultats sont trés prometteurs et aucune des conditions de traitement ne semble modifier les caractéristiques physico-
chimiques du mo(t. Aucune différence remarquable n'a été observée au niveau du pH, de l'acidité, des parameétres
chromatiques, de la capacité antioxydante ou de la teneur en polyphénols, bien que de Iégéres variations aient été constatées
sur le 2Bé, observant une légére diminution a haut %CO2 par rapport au témoin non traité.

En ce qui concerne la stabilisation du modt, cette technique s'est avérée trés efficace dans la réduction des bactéries
mésophiles aérobies totales, des bactéries lactiques et des levures et moisissures, améliorant I'effet biocide a mesure que le
%C02 augmente. De plus, on a pu observer une réduction de l'activité polyphénol oxydase résiduelle dans toutes les
conditions, étant méme inférieure a celles obtenues lors de I'ajout de SO2 a deux concentrations (60 et 160 mg/L). Sur la base
des résultats obtenus, 40 % de CO2 pourrait étre la condition la plus appropriée pour obtenir une conservation élevée des
modts blancs dans les conditions étudiées.

Mots clés: CO2 supercritique, alternative au SO2, conservation des mo(ts de raisin, inactivation de I'OPP, effet antimicrobien,
décontamination.

PIPERTEL: USE OF RED GRAPE JUICE (CONCENTRATED AND TREATED BY UHPH) AS A BASE TO PRODUCE
ISOTONIC DRINKS.

Carmen Gonzdlez, Yasmina Bendaali, Cristian Vaquero, Carlos Escott, Juan Manuel Del Fresno, Iris Loira, Maria
Antonia Bafiuelos, Felipe Palomero, Carmen Ldpez, José Antonio Suadrez-Lepe, Antonio Morata: enotecUPM, Spain,
carmen.gchamorro@upm.es

The physical-chemical composition, sensory characteristics and nutritional value of the grape juice, can provide sports drink
(isotonic beverage) with antioxidant compounds that complement the beneficial effect of these drinks to the rehydration and
replacement of minerals and carbohydrates, during physical activity. Grape juice contains mainly water, sugars, organic acids,
and phenolic compounds. By diluting the sugar content of the must to 40-50 g/L, it will allow us to obtain a drink with
beneficial properties for health, avoiding the addition of sweeteners. Phenolic compounds play an important role in the
prevention of various diseases through their biological activities related to antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, anti-
aging, antimicrobial and cardioprotective properties. Several studies have shown that grape juice allows to improve the
performance of the activity, protect against oxidative damage, and reduce inflammation during, sports activities. The
polyphenolic substances present in grape musts provide sensory characteristics of interest, mainly color and aroma,
important indicators for consumers when choosing this type of beverage. The anthocyanin content of musts from red
varieties, gives the drink a more natural and attractive character for the consumer without the use of synthetic dyes. It is
important to recognize the demand of consumers for new innovative, and healthy products, so we focus on the development
of a natural, functional drink using red grape musts as a base (concentrated or treated with UHPH) as a source of polyphenols
and sugars, showing interesting organoleptic properties without chemical additives, and that allows to replenish electrolytes
and energy.

Keywords: grape juice, sport, minerals, carbohydrates, polyphenols, anthocyanin, isotonic beverages.
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EMPLEO DEL MOSTO DE UVA TINTA (CONCENTRADO Y TRATADO POR UHPH) COMO BASE PARA LA
ELABORACION DE BEBIDAS ISOTONICAS.

El mosto de uva debido a su composicién fisicoquimica, caracteristicas sensoriales y valor nutricional, puede aportar a una
bebida deportiva (isotdnica) elementos antioxidantes que complementen el efecto beneficioso de dichas bebidas frente a la
rehidratacién y reposicion de minerales e hidratos de carbono, durante la actividad fisica. El mosto o zumo de uva contiene
principalmente agua, azlcares, acidos organicos y compuestos fendlicos. Al diluir el contenido de azucar del mosto a 40-50
g/L, nos permitird obtener una bebida con propiedades beneficiosas para la salud, evitando la adicién de edulcorantes. Los
compuestos fendlicos desempefian un papel importante en la prevencion de diversas enfermedades a través de sus
actividades bioldgicas relacionadas con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas, antienvejecimiento,
antimicrobianas y cardioprotectoras. Varios estudios han demostrado que el zumo de uva permite mejorar el rendimiento
de la actividad, proteger contra el dafio oxidativo y reducir la inflamacion durante, las actividades deportivas. Las sustancias
polifendlicas presentes en los mostos de uva aportan caracteristicas sensoriales de interés, principalmente color y aroma,
importante indicador para los consumidores al elegir este tipo de bebidas. El contenido en antocianinas de los mostos
procedentes de variedades tintas, proporciona a la bebida un caracter mas natural y atractivo para el consumidor sin el uso
de colorantes sintéticos. Es importante reconocer la demanda de los consumidores de productos nuevos, innovadores
ademas de saludables, por ello nos centramos en la elaboracién de una bebida natural, funcional utilizando como base mostos
de uva tinta (concentrado o tratado con UHPH) como fuente de polifenoles y azlicares, mostrando propiedades
organolépticas interesantes sin aditivos quimicos, y que permitan reponer electrolitos y energia.

Keywords: mosto de uva, deporte, minerales, carbohidratos, polifenoles, antocianina, bebidas isotdnicas.
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EPERELF: APPLICATION OF ULTRA HIGH HOMOGENIZATION PRESSURES (UHPH) AT DIFFERENT STAGES OF
WINE PRODUCTION

Anna Puig-Pujol, Antonio-José Trujillo, Joan-Miguel Quevedo, Gemma Roca-Domeénech: IRTA-INCAVI. Institute of
Agrifood Research and Technology-Catalan Institute of Vine and Wine, Spain, anna.puig@irta.cat

In the last decades in the wine sector there has been an increasing interest in the application of innovative technologies,
particularly certain non-thermal physical methods able to improve process efficiency and reduce the use of chemical inputs.
Specifically, in winemaking, the reduction and/or elimination of sulphite dosages in the final product is one of the main
challenges that the sector is facing, in order to obtain wines with preservative-free labels and with the maintenance of its
maximum quality during its commercial useful life, both at a microbiological, physical-chemical and sensory level.

Among these new technologies, high pressures are currently claimed to be one of the most promising non-thermal techniques
that can be applied to improve fluid foods quality and safety. Recently, the International Organization of Vine and Wine (OIV)
has approved and included UHPH (Ultra High Pressure Homogenization) among the recommended practices in the
international oenological code. The UHPH exerts a homogenization process at high pressures and is applied directly to the
liquid to be treated by means of a continuous system. During the process, the liquid is pumped into the equipment at a
pressure equal to or greater than 200 MPa and then it is immediately depressurized through a valve made of high-resistance
material. Passing through the valve causes a series of mechanical forces, mainly impact and shear, but also cavitation and
friction, which produce an antimicrobial effect, destroying microorganisms such as yeasts and bacteria, and an anti-enzymatic
effect due to protein denaturation. In addition, the UHPH technology can be considered protective at the sensory level since
the energy generated in the process is not enough to alter structures such as pigments, aromatic compounds or substances
that give flavour.

One of the objectives of the project in which this work is included is to study the useful life of white grape musts in order to
deseasonalize wine production and be able to make it throughout the year. By means of a UHPH treatment at 300 MPa, four
batches of grape juice (must) have been preserved at 4°C for more than 6 months without SO2 addition, without observing
any microbiological, physical-chemical or sensory alteration.

Concerning fermentation processes, this research project has tested the application of UHPH to control malolactic
fermentation during wine storage, as well as the inactivation of Brettanomyces in barrel-aged red wines.

The results show that UHPH technologies will raise a great interest in the wine sector in the coming years.

APLICACION DE LAS ULTRA ALTAS PRESIONES DE HOMOGENIZACION (UHPH) EN DIFERENTES ETAPAS DE LA
ELABORACION DEL VINO

En las ultimas décadas en el sector vinicola ha habido un creciente interés en la aplicacién de tecnologias innovadoras,
particularmente ciertos métodos fisicos no térmicos capaces de mejorar la eficiencia del proceso y disminuir el uso de
productos quimicos. En concreto, en la elaboracidn del vino, la reduccion y/o eliminacién de los niveles de sulfitos en el
producto final es uno de los retos principales a los que esta haciendo frente el sector, con el fin de obtener vinos con etiquetas
libres de conservantes y que mantengan al maximo su calidad durante su vida util comercial, tanto a nivel microbiolégico,
fisico-quimico y sensorial.

Entre estas nuevas tecnologias, actualmente se afirma que las altas presiones son una de las técnicas no-térmicas mas
prometedoras que pueden aplicarse para mejorar la calidad y seguridad de los alimentos fluidos. Recientemente, la
Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) ha aprobado e incluido la UHPH (Ultra Alta Presion de Homogenizacion)
entre las practicas recomendadas en el cédigo enoldgico internacional. La UHPH ejerce un proceso de homogenizacion a altas
presiones y se aplica directamente en el liquido a tratar mediante un sistema continuo. Durante el proceso, el liquido es
bombeado dentro del equipo a una presion igual o superior a 200 MPa y seguidamente es despresurizado inmediatamente a
través de una valvula hecha de un material de alta resistencia. El paso por la valvula provoca una serie de fuerzas mecanicas
principalmente de impacto y cizalla, pero también de cavitacion vy friccidn que producen un efecto antimicrobiano, con
destruccion de microorganismos como levaduras y bacterias, y un efecto antienzimatico por desnaturalizacién de proteinas.
Ademas, la tecnologia de la UHPH se puede considerar protectora a nivel sensorial ya que la energia generada en el proceso
no es suficiente para alterar estructuras como pigmentos, compuestos aromaticos o sustancias que dan sabor.

Uno de los objetivos del proyecto en el cual se incluye este trabajo es estudiar la vida util de mostos de uvas blancas con el
fin de desestacionalizar la produccién de vino y poder elaborarlo a lo largo del afio. Mediante un tratamiento por UHPH a 300
MPa se han conseguido conservar a 4°C durante mas de 6 meses cuatro lotes de mosto sin SO2 afiadido, sin observar ninguna
alteracidon microbioldgica, fisico-quimica o sensorial.

En cuanto a los procesos fermentativos, en este proyecto de investigacion se ha probado la aplicacién de la UHPH para
controlar la fermentacién malolactica durante el almacenamiento del vino, asi como la inactivacién de Brettanomyces en
vinos tintos con crianza en barrica.
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APPLICATION D’ULTRA HAUTES PRESSIONS D'HOMOGENISATION (UHPH) DANS DIFFERENTES ETAPES DE LA
PRODUCTION DU VIN

Au cours des dernieres décennies, dans le secteur du vin, il y a eu un intérét croissant pour I'application de technologies
innovantes, en particulier certaines méthodes physiques non thermiques capables d'améliorer I'efficacité du processus et de
réduire |'utilisation de produits chimiques. Plus précisément, en vinification, la réduction et/ou I'élimination des niveaux de
sulfite dans le produit final est I'un des principaux défis auxquels le secteur est confronté, afin d'obtenir des vins avec des
étiquettes sans conservateur et qu'ils maintiennent leur qualité au maximum au cours de leur vie commerciale, tant au niveau
microbiologique, physico-chimique que sensoriel.

Parmi ces nouvelles technologies, la haute pression est actuellement considérée comme I'une des techniques non thermiques
les plus prometteuses pouvant étre appliquée pour améliorer la qualité et la sécurité des aliments fluides. Récemment,
|'Organisation Internationale de la Vigne et du Vin (OIV) a approuvé et inclus I'UHPH (Ultra High Pressure Homogenization)
parmi les pratiques recommandées dans le code cenologique international. L'UHPH exerce un processus d'homogénéisation
a haute pression et est appliqué directement sur le liquide a traiter au moyen d'un systéme continu. Au cours du processus,
le liquide est pompé dans I'équipement a une pression égale ou supérieure a 200 MPa, puis il estimmédiatement dépressurisé
a travers une vanne en matériau a haute résistance. Le passage a travers la vanne provoque une série de forces mécaniques,
principalement des chocs et du cisaillement, mais aussi de la cavitation et des frottements, qui produisent un effet
antimicrobien, détruisant les micro-organismes tels que les levures et les bactéries, et un effet anti-enzymatique di a la
dénaturation des protéines. De plus, la technologie UHPH peut étre considérée comme protectrice au niveau sensoriel
puisque I'énergie générée dans le processus n'est pas suffisante pour modifier les structures telles que les pigments, les
composés aromatiques ou les substances qui donnent le go(t.

L'un des objectifs du projet dans lequel s'inscrivent ces travaux est d'étudier la durée de vie des mo(ts de raisins blancs afin
de désaisonnaliser la production de vin et de pouvoir la faire tout au long de I'année. Au moyen d'un traitement UHPH a 300
MPa, quatre lots de mo(t ont été conservés a 4°C pendant plus de 6 mois sans ajout de SO2, sans observer d'altération
microbiologique, physico-chimique ou sensorielle.

En ce qui concerne les procédés de fermentation, ce projet de recherche a testé |'application de I'UHPH pour contréler la
fermentation malolactique pendant le stockage du vin, ainsi que l'inactivation de Brettanomyces dans les vins rouges élevés
en barriques.

Les résultats montrent que les technologies UHPH susciteront un grand intérét dans le secteur du vin dans les années a venir.

PYERTTE: METABOLOMIC ANALYSIS OF BRAZILIAN GRAPE JUICES BY 1H-NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE

Ana Paula Drehmer, Fernanda Spinelli, Sidnei Moura E Silva: University of Caxias do Sul, Brazil, apdrehmer@ucs.br

The determination of the chemical properties of grape juice is a way to promote the dissemination and appreciation of this
product, considering its socioeconomic importance for the countries that produce it, being sought as a source of natural food
worldwide. In this sence, the Nuclear Magnetic Resonance (NMR) allows the identification of compounds, generating a
metabolic profile, and it has been applied to prove authenticity, geographical origin and vintage. In this context, this work
sought to identify patterns of similarity between grape juices produced in the state of Rio Grande do Sul/Brazil, using 1H NMR
and chemometrics. 42 samples were analyzed, prepared by diluting 20 pL of sample in 580 uL of deuterated water (D20) and,
afterwards, the 1H NMR analysis was performed. From the spectra obtained, were identified malic, tartaric and citric acids,
alanine, in addition to a and B glucose and fructose. Furthermore, the intensity of the signals referring to ethanol and acetic
acid could be related to the fermentation of the samples. Thus, the PCA chemometric analysis was applied to help create a
standard for separating and classifying samples by region and harvest. In summary, this is the first work that reports patterns
of metabolites of grape juices from the Serra Gaucha region, which is the largest vine and wine producer in Brazil. This may
be applied for designation of origin and/or identification of frauds in this product.
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ANALISIS METABOLOMICO DE JUGOS DE UVA BRAZILNOS POR RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 1H

La determinacion de las propiedades quimicas del jugo de uva es una forma de promover la difusién y valorizacién de este
producto, considerando su importancia socioeconémica para los paises que lo producen, siendo buscado como fuente de
alimentacién natural a nivel mundial. En este sentido, la Resonancia Magnética Nuclear (RMN) permite la identificaciéon de
compuestos, generando un perfil metabdlico, y se ha aplicado para probar autenticidad, origen geografico y afada. En ese
contexto, este trabajo busco identificar patrones de similaridad entre jugos de uva producidos en el estado de Rio Grande do
Sul/Brazil, utilizando 1H RMN y quimiometria. Se analizaron 42 muestras, preparadas diluyendo 20 uL de muestra en 580 uL
de agua deuterada (D20) y, posteriormente, se realizé el andlisis 1H NMR. A partir de los espectros obtenidos se identificaron
acidos malico, tartarico y citrico, alanina, ademas de a y B glucosa y fructosa. Ademas, la intensidad de las sefales referentes
al etanol y al 4cido acético podria estar relacionada con la fermentacion de las muestras. Por lo tanto, se aplicé el analisis
quimiométrico PCA para ayudar a crear un estandar para separar y clasificar muestras por region y cosecha. En resumen, este
es el primer trabajo que informa patrones de metabolitos de jugos de uva de la regién de Serra Gaucha, que es la mayor
productora de vid y vino de Brazil. Esto puede aplicarse para denominacién de origen y/o identificacion de fraudes en este
product.

ANALYSE METABOLOMIQUE DES JUS DE RAISIN BRESILIEN PAR RESONANCE MAGNETIQUE 1H-NUCLEAIRE

La détermination des propriétés chimiques du jus de raisin est un moyen de promouvoir la diffusion et I'appréciation de ce
produit, compte tenu de son importance socio-économique pour les pays qui le produisent, recherché comme source
d'alimentation naturelle dans le monde entier. En ce sens, la Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) permet I'identification
de composés, générant un profil métabolique, et elle a été appliquée pour prouver l'authenticité, I'origine géographique et
le millésime. Dans ce contexte, ce travail a cherché a identifier des modeles de similitude entre les jus de raisin produits dans
I'état de Rio Grande do Sul/Brésil, en utilisant la RMN 1H et la chimiométrie. 42 échantillons ont été analysés, préparés en
diluant 20 uL d'échantillon dans 580 pL d'eau deutérée (D20) et, ensuite, I'analyse RMN 1H a été effectuée. A partir des
spectres obtenus, ont été identifiés les acides malique, tartrique et citrique, I'alanine, ainsi que le glucose a et B et le fructose.
De plus, l'intensité des signaux faisant référence a I'éthanol et a I'acide acétique pourrait étre liée a la fermentation des
échantillons. Ainsi, I'analyse chimiométrique PCA a été appliquée pour aider a créer une norme de séparation et de
classification des échantillons par région et récolte. En résumé, il s'agit du premier travail qui rapporte des modeles de
métabolites de jus de raisin de la région de Serra Gaucha, qui est le plus grand producteur de vigne et de vin au Brésil. Cela
peut étre appliqué pour I'appellation d'origine et/ou l'identification des fraudes dans ce produit.

p{iyxTyiygl: THE SCIENCE BEHIND BEVERAGE FLAVORS: THE ROLE OF PH AND AMYLASE ENZYME IN THE
HUMAN MOUTH

Alice Vilela, Maria Jodo Santos, Jodo Mota, Elisete Correia: UTAD, Portugal, avimoura@utad.pt

Many connoisseurs of alcoholic beverages are spellbound by the superb descriptions of the aromas and tastes of wine or
beer, emerging into a plethora of sensations. So, what underlies these sensations? The flavor. The flavor is determined by
the chemical balance of the drink, namely the tannins, acidity, enzymes, percentage of ethanol, fermentation nature, and
how these chemical components interact with the mouth chemistry. The main influence on the chemistry of the oral cavity
is saliva. Saliva’s pH is between 6.2 and 7.4 and its constitution is approximately 99% water, the rest is inorganic and organic
compounds of which an enzyme may contribute to flavor perception, called a-amylase. The participation of two panels of
tasters made it possible to carry out sensory tests and the subsequent collection of beverages plus saliva. Then, the pH and
test enzyme a-amylase activity in alcoholic beverages was studied. The drinks analyzed were beer, wines, brandies, and Port
wines. To determine a sensory profile for each sample, a Descriptive Analysis (DA) sensory test was performed, displaying the
red wine as “fruity” and “sweeter”, the colorless brandy as “alcohol” and “vegetable/herbaceous”, the color brandy as
“sweet”, “persistent”, “fruity, and “spiced”, and the Port wine as “caramel” and “alcohol”. It was possible to see that the pH
values (beverages and saliva) differed significantly from the pH values of the initial drinks, verifying that the pH values in
brandies were higher after contact with human saliva, but in red and white wine the values dropped. Moreover, the a-
Amylase activity significantly increased when solutions contained acids and/or ethanol, and decreased in the presence of
tannin, probably due to its precipitation caused by the tannin-protein interaction. More studies and sensitive enzyme kits will
be required to better understand the interaction of saliva with beverages.
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LA SCIENCE DERRIERE LES SAVEURS DES BOISSONS : LE ROLE DU PH ET DE L'ENZYME AMYLASE DANS LA
BOUCHE HUMAINE

De nombreux connaisseurs de boissons alcoolisées sont envo(tés par les superbes descriptions des arémes et des go(ts du
vin ou de la biére, émergeant dans une multitude de sensations. Alors, qu’est-ce qui sous-tend ces sensations ? La saveur. La
saveur est déterminée par I'équilibre chimique de la boisson, a savoir les tanins, I'acidité, les enzymes, le pourcentage
d’éthanol, la nature de la fermentation, et comment ces composants chimiques interagissent avec la chimie de la bouche.
L’influence principale sur la chimie de la cavité buccale est la salive. Le pH de la salive est entre 6,2 et 7,4 et sa constitution
est d’environ 99% d’eau, le reste sont des composés inorganiques et organiques dont une enzyme peut contribuer a la
perception de la saveur, appelée a-amylase. La participation de deux panels de dégustateurs a permis de réaliser des tests
sensoriels et la collecte ultérieure de boissons plus de salive. Ensuite, on a étudié le pH et I'activité de I'enzyme a-amylase
dans les boissons alcoolisées. Les boissons analysées étaient de la biére, des vins, des eaux-de-vie et des vins de Porto. Pour
établir un profil sensoriel pour chaque échantillon, une analyse descriptive (AD) un test sensoriel a été effectuée, dans
laquelle le vin rouge était « fruité » et « sucré », I'eau-de-vie incolore comme « alcool » et « végétale/herbacée », I'eau-de-
vie colorée comme « sucrée », « persistante », « fruitée et « épicée ».et le vin de Porto comme « caramel » et « alcool ». Il a
été possible de constater que les valeurs de pH (boissons et salive) différaient sensiblement des valeurs de pH des boissons
initiales, en vérifiant que les valeurs de pH dans les eaux-de-vie étaient plus élevées apres le contact avec la salive humaine,
mais que dans le vin rouge et blanc, les valeurs diminuaient. De plus, I'activité a-Amylase a augmenté significativement
lorsque les solutions contenaient des acides et/ou de I’éthanol, et diminué en présence de tannin, probablement en raison
de sa précipitation causée par l'interaction tannin-protéine. D’autres études et kits d’enzymes sensibles seront nécessaires
pour mieux comprendre |'interaction de la salive avec les boissons.

LA CIENCIA DETRAS DE LOS SABORES DE LAS BEBIDAS: EL PAPEL DEL PH Y LA ENZIMA AMILASA EN LA BOCA
HUMANA

Muchos conocedores de las bebidas alcohdlicas estan fascinados por las excelentes descripciones de los aromas y sabores
del vino o la cerveza, emergiendo en una plétora de sensaciones. Entonces, ¢qué subyace a estas sensaciones? El sabor. El
sabor esta determinado por el equilibrio quimico de la bebida, a saber, los taninos, la acidez, las enzimas, el porcentaje de
etanol, la naturaleza de la fermentacidn, y cdmo estos componentes quimicos interactian con la quimica de la boca. La
principal influencia en la quimica de la cavidad oral es la saliva. El pH de la saliva esta entre 6.2 y 7.4 y su constitucion es de
aproximadamente 99% de agua, el resto son compuestos inorganicos y organicos de los cuales una enzima puede contribuir
a la percepcién del sabor, llamada a-amilasa. La participacion de dos paneles de catadores permitié realizar pruebas
sensoriales y la posterior recogida de bebidas mas saliva. Luego, se estudié la actividad de la enzima a-amilasa en bebidas
alcohdlicas. Las bebidas analizadas fueron cerveza, vinos, brandies y vinos de Oporto. Para determinar un perfil sensorial para
cada muestra, se realizd una prueba sensorial de Analisis Descriptivo (DA), mostrando el vino tinto como "afrutado" y "mas
dulce", el brandy incoloro como "alcohol" y "vegetal/herbaceo", el brandy de color como "dulce", "persistente", "afrutado y
"especiado", y el vino de Oporto como "caramelo" y "alcohol". Se pudo ver que los valores de pH (bebidas y saliva) diferian
significativamente de los valores de pH de las bebidas iniciales, verificando que los valores de pH en brandies eran mas altos
después del contacto con la saliva humana, pero en vino tinto y blanco los valores cayeron. Ademas, la actividad de la a-
amilasa aumento significativamente cuando las soluciones contenian 4cidos y/o etanol, y disminuyd en presencia de tanino,
probablemente debido a su precipitacidon causada por la interaccidn tanino-proteina. Se necesitaran mas estudios y kits de
enzimas sensibles para comprender mejor la interaccidn de la saliva con las bebidas.
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p{yEZyL: IMPACT OF CHITOSAN ON THE EVOLUTION OF PHENOLIC COMPOSITION AND THE PRODUCTION
OF ACETALDEHYDE AFTER OXIDATION OF RED WINE.

Lugi Picariello, Angelita Gambuti, Francesco Errichiello, Francesca Coppola, Luigi Moio: University of Naples
‘Federico I, Department of Agricultural Sciences, Section of Vine and Wine Science, Italy, luigi.picariello@unina.it

As sustainability is progressively growing in importance in the wine industry, the production of new commercial, eco-friendly
products for oenological use containing chitosan strongly increased.

Based on OIV regulation (OIV-OENO 336A-2009) chitosan is authorized in must and wine for microbial stabilization or metal
and protein removal. Its effect on sensory active phenolic componds of red wine and its activity as antioxidant during wine
aging is still few explored.

In this work, the effect of chitosan addition on red wines having different tannins/anthocyanins ratio (T/A) (from 0.15 to 2.44)
and containing different kinds of enological tannins (condensed tannins, ellagitannins and gallotannins) was evaluated. To
better understand the antioxidant activity of this amino polysaccharide, treated wines underwent also an oxidative stress
simulating an exposure to 18 mg/L of oxygen.

Sample wines, with different tannins/anthocyanins ratios, showed an adsorption of protein-reactive tannins which decreased
from 10% to 50% of the initial value. A significant effect of chitosan on wines enriched with enological tannins was also
detected. The greatest adsorption was detected for condensed tannins and ellagitannins. After oxidation, the treatment with
chitosan of wines added with condensed tannins determined the higher formation of polymeric pigments.

The decrease in protein reactive tannins detected after the addition of chitosan persisted after oxidation. Concerning the
possible antioxidant activity, data showed that after the oxidative stress, all wines treated with chitosan showed a significant
decrease in the production of acetaldehyde, one of the main product of wine oxidation.

These results suggest a possible use of chitosan in red wine with a higher amount of condensed tannins or a higher T/A ratio
to decrease the content of tannins and, contemporarily, to act as an antioxidant.

IMPATTO DEL CHITOSANO SULL'EVOLUZIONE DELLA COMPOSIZIONE FENOLICA E SULLA PRODUZIONE DI
ACETALDEIDE DOPO L'OSSIDAZIONE DEL VINO ROSSO.

La sostenibilita sta progressivamente assumendo importanza nel settore enologico, pertanto, la creazione di nuovi prodotti
commerciali di origine naturale & fortemente aumentata. Tra questi I'impiego di formulati commerciali contenenti chitosano
ha assunto sempre piu un ruolo determinante nell’industri enologica.

In base al regolamento OIV (OIV-OENO 336A-2009) I'utilizzo del chitosano & autorizzato nei mosti e nei vini per la
stabilizzazione microbica o la rimozione di metalli e proteine. Tuttavia, I'attivita che riveste a carico dei composti fenolici
presenti nei vini rossi e la sua attivita come antiossidante durante l'invecchiamento del vino sono ancora poco esplorati.

In questo lavoro é stato valutato I'effetto dell'aggiunta di chitosano su vini rossi con diverso rapporto tannini/antociani (T/A)
(da 0,15 a 2,44) e contenenti diversi tipologie di tannini enologici (tannini condensati, ellagitannini e gallotannini). Per
comprendere meglio I'attivita antiossidante di questo amino polisaccaride, i vini trattati sono stati sottoposti anche a stress
ossidativo simulando un'esposizione a 18 mg/L di ossigeno.

| vini, con diverso rapporto tannini/antociani, hanno mostrato un adsorbimento di tannini reattivi alle proteine compreso tra
il 10% e il 50% rispetto al valore iniziale. E stato inoltre rilevato un effetto significativo del chitosano sui vini arricchiti con
tannini enologici. L'adsorbimento maggiore & stato rilevato per i tannini condensati e gli ellagitannini. Dopo |'ossidazione, il
trattamento con chitosano dei vini addizionati di tannini condensati ha determinato la maggiore formazione di pigmenti
polimerici.

La diminuzione dei tannini reattivi alle proteine rilevata dopo I'aggiunta di chitosano persisteva dopo I'ossidazione. Per quanto
riguarda la possibile attivita antiossidante, i dati hanno mostrato che dopo lo stress ossidativo, tuttii vini trattati con chitosano
hanno presentato una significativa diminuzione della produzione di acetaldeide, uno dei principali prodotti dell'ossidazione
del vino.

Questi risultati suggeriscono un possibile utilizzo del chitosano nei vini rossi caratterizzati da una maggiore quantita di tannini
condensati o con un rapporto T/A pil elevato per diminuire il contenuto di tannini e, contemporaneamente, agire come
antiossidante.
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IMPACTO DEL QUITOSANO EN LA EVOLUCION DE LA COMPOSICION FENOLICA Y LA PRODUCCION DE
ACETALDEHIDO TRAS LA OXIDACION DEL VINO TINTO.

La sostenibilidad estd cobrando progresivamente importancia en el sector vitivinicola, por ello, la creacién de nuevos
productos comerciales de origen natural se ha incrementado considerablemente. Entre estos, el uso de formulaciones
comerciales que contienen quitosano ha asumido un papel cada vez mas decisivo en la industria enoldgica.

Segun el reglamento de la OIV (OIV-OENO 336A-2009) se autoriza el uso de quitosano en mostos y vinos para la estabilizacion
microbiana o la eliminacién de metales y proteinas. Sin embargo, su actividad sobre los compuestos fendlicos presentes en
los vinos tintos y su actividad como antioxidante durante la crianza del vino aun estan poco exploradas.

En este trabajo se analiza el efecto de la adicion de quitosano en vinos tintos con diferente relacion taninos/antocianos (T/A)
(de 0,15 a 2,44) y que contienen diferentes tipos de taninos enoldgicos (taninos condensados, elagitaninos y galotaninos).
Para comprender mejor la actividad antioxidante de este amino polisacarido, los vinos tratados también fueron sometidos a
estrés oxidativo simulando una exposicion a 18 mg/L de oxigeno.

Los vinos, con diferente relacidn tanino/antociano, mostraron una adsorcidn de taninos reactivos a proteinas entre un 10%
y un 50% respecto al valor inicial. También se encontré un efecto significativo del quitosano en vinos enriquecidos con taninos
enoldgicos. La mayor adsorcion se encontrd para taninos condensados y elagitaninos. Después de la oxidacidn, el tratamiento
de los vinos con taninos condensados afiadidos con quitosano resultd en la mayor formacion de pigmentos poliméricos.

La disminucién de taninos reactivos a proteinas observada después de la adicion de quitosano persistié después de la
oxidacién. En cuanto a la posible actividad antioxidante, los datos mostraron que después del estrés oxidativo, todos los vinos
tratados con quitosano presentaron una disminucion significativa en la produccidn de acetaldehido, uno de los principales
productos de oxidacion del vino.

Estos resultados sugieren un posible uso del quitosano en vinos tintos caracterizados por una mayor cantidad de taninos
condensados o con una mayor relacion T/A para disminuir el contenido de taninos y, al mismo tiempo, actuar como
antioxidante.

PIPERLLL: THE INNOVATIVE APPROACH TO DETECT ORIGIN OF WATER IN FINAL WINE: NEW ANALYTICAL
PARAMETER ADNII ISOTOPIC FINGERPRINT OF ETHANOL OBTAINED FROM ALCOHOL-FREE WINE (WINE
WATER)

Smaijlovic Ivan, Margarita Smajlovic, Stevan Grkavac, Sofija Micovic, Darko Jaksic: SG ISOTECH DOO, Serbia,
ivan@sgisotech.com

Determination of water origin in wine has always been a very interesting and challenging topic for scientists all over the world
in the light of several different perspectives such as the dilution of grape must before or during alcoholic fermentation due
to the increase of sugar content in grapes as a consequence of the impact of climate change on the grapes and vine, a
fraudulent acts of dilution of final wine with water in order to gain economic extraprofit and the determination of threshold
for the amount of technical water that is used with oenological materials during the wine production process. On the other
hand, consumer trends are increasingly changing in favor of consuming products with reduced alcohol content, such as non-
alcoholic beer and other low-alcohol beverages. This trend is also trying to spread to the field of wine, and in this regard
already in the previous year there were some discussion at the different EU levels to accept addition of water to the final
wine and thus legalize the production of wine with reduced alcohol content. However, such a proposal would face a great
displeasure of wine producers from EU member states who have a traditionally long history of producing wine with protected
geographical origin, because in this way counterfeiting of wine with geographical origin would be legalized through the back
door, where traditional producers would be faced with unfair competition which, by buying wine with geographical origin in
bulk and diluting such wine with water, would gain a price advantage over the original producers who would become
uncompetitive, and thus their production would be meaningless. The search for new alternative analytical solutions that
would detect the origin of water in the final wine and its quantity is a goal that many world-renowned scientists have been
working on for decades. In this study we want to introduce a new analytical parameter as 6Dnll from ethanol obtained from
alcohol-free wine (wine water) matrix. We found that EIM-IRMS® (Ethanol Isotopic Measurement — Isotope Ratio Mass
Spectrometry) method shown a great potential in a quantitative detection of water addition to the final wine and could
identify the production phase when that illegal practice was applied. This scientific paper presents the experimental results
of determining the origin of water in wine samples by innovative EIM-IRMS® method. For this study we used N=9
experimental samples of final wine which were previously prepared from 9 different fresh grape musts. Prepared wine
samples were then diluted with different amount of water respectively ( 5 %, 10%, 15 %, 20 % and 25 %). Furthermore we
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used N=5 wine samples from the market and adultered them with addition of different procentage of water. Additionally we
analyzed 32 wine samples from the market. We provided multi-isotopic analysis of 6Dnl (%o vs. AAWES) in wine ethanol,
8Dnll (%o vs. AAWES) in ethanol obtained from alcohol-free wine (wine water) and 6180 in wine water in all analyzed samples.
The degree of linearity and the correlation coefficient were approved (r > 0,9950), standard deviation between results less
than 1 %o. As well the results clearly show the linearity of the added water in the experimental wine samples. The correlation
between two isotopic parameters 6Dnl and &Dnll has identified clusters for detection of illegal practices as added sugar
and/or water before or during alcoholic fermentation of grape must and also after alcoholic fermentation in final wine.

Keywords: wine, EIM-IRMS, water dilution, hydrogen non-exchangeable stable isotopes, adulteration

DER INNOVATIVE ANSATZ ZUR ERKENNUNG VON URSPRUNG VON WASSER IM ENDGULTIGEN WEIN: NEUES
ANALYTISCHER PARAMETER ADNII ISOTOPEN FINGERABDRUCK VON ETHANOL, DAS AUS ALKOHOLFREIEM
WEIN (WEINWASSER) GEWONNEN WURDE

Die Bestimmung des Wasser Ursprungs im Wein war fiir Wissenschaftler auf der ganzen Welt immer ein sehr interessantes
und herausfordernd Eine Folge der Auswirkungen des Klimawandels auf Trauben und Rebe, eine betriigerische Verdiinnung
des endgliltigen Weins mit Wasser, um wirtschaftliche Extraprofiten und die Bestimmung der Schwelle fiir die Menge des
technischen Wassers zu erhalten, die mit oenologischen Materialien wahrend des Weins verwendet wird Fertigungsprozess.
Auf der anderen Seite verdndern sich die Verbrauchertrends zunehmend zugunsten des Verzehrs von Produkten mit
reduziertem Alkoholgehalt wie alkoholfreiem Bier und anderen Getrdnken mit niedrigem Alkohol. Dieser Trend versucht
auch, sich auf das Weinfeld auszubreiten, und in dieser Hinsicht bereits im Vorjahr gab es einige Diskussionen auf den
verschiedenen EU Inhalt. Ein solcher Vorschlag wiirde jedoch vor einem groRen Missfallen von Weinproduzenten aus EU -
Mitgliedstaaten ausgesetzt sein, die eine traditionell lange Geschichte in der Herstellung von Wein mit geschitzten
geografischen Herkunft haben, da auf diese Weise Wein mit geografischer Herkunft durch die Hintertir legalisiert werden
wirde Traditionelle Produzenten waren vor unfairem Wettbewerb konfrontiert, der durch den Kauf von Wein mit
geografischem Ursprung in Masse und das Verdiinnen eines solchen Weins mit Wasser einen Preisvorteil gegeniiber den
urspriinglichen Produzenten erzielen wiirde, die nicht wettbewerbsfahig werden wiirden, und daher ware ihre Produktion
bedeutungslos. Die Suche nach neuen alternativen analytischen Lésungen, die den Ursprung des Wassers im endglltigen
Wein und ihre Menge erkennen wiirden, ist ein Ziel, an dem viele weltbekannte Wissenschaftler seit Jahrzehnten arbeiten.
In dieser Studie mdchten wir einen neuen analytischen Parameter als ADNII aus Ethanol einfiihren, das aus alkoholfreier
Weinmatrix (Weinwasser) gewonnen wird. Wir fanden heraus, dass die Methode fir EIM-IRMS® (Ethanol-Isotopenmessung-
Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie) ein groRes Potenzial bei einer quantitativen Erkennung der Wasserzusatz zum
endgliltigen Wein zeigte und konnten die Produktionsphase identifizieren, wenn diese illegale Praxis angewendet wurde. In
diesem wissenschaftlichen Papier werden die experimentellen Ergebnisse der Bestimmung des Ursprungs von Wasser in
Weinproben durch innovative EIM-IRMS®-Methode vorgestellt. Fiir diese Studie verwendeten wir n = 9 experimentelle
Proben des endglltigen Weins, die zuvor aus 9 verschiedenen frischen Trauben -Musts hergestellt wurden. Die vorbereiteten
Weinproben wurden dann mit unterschiedlicher Wassermenge verdinnt (5 %, 10 %, 15 %, 20 %und 25 %). Daruber hinaus
haben wir n =5 Weinproben vom Markt verwendet und sie mit einer anderen Wasserbeschaffung verfalscht. Zusatzlich haben
wir 32 Weinproben vom Markt analysiert. Wir haben in Ethanol aus alkoholfreiem Wein (Weinwasser) und 6180 in
Weinwasser in allen analysierten Proben eine multiisotopische Analyse von 8Dnl (%o vs. AAWES) in Weinethanol, 6Dnll (%o
vs. AAWES) zur Verfligung gestellt. Der Grad der Linearitat und der Korrelationskoeffizient wurden genehmigt (r> 0.9950),
Standardabweichung zwischen den Ergebnissen von weniger als 1 %o. Auch die Ergebnisse zeigen deutlich die Linearitat des
zugesetzten Wassers in den experimentellen Weinproben. Die Korrelation zwischen zwei isotopischen Parametern 6Dnl und
6Dnll hat Cluster zur Erkennung illegaler Praktiken als zugesetztes Zucker und/oder Wasser vor oder wahrend der
alkoholischen Fermentation der Trauben muss und auch nach alkoholischer Fermentation im endgdltigen Wein identifiziert.

Schlisselwérter: Wein, EIM-bestétigt, Wasserverdiinnung, Wasserstoff nicht Gbertreffende stabile Isotope, Verfalschung

L'APPROCHE INNOVANTE POUR DETECTER L'ORIGINE DE L'EAU DANS LE VIN FINAL: NOUVEAU PARAMETRE
ANALYTIQUE ADNII EMPREINTE DIGITALE ISOTOPIQUE DE L'ETHANOL OBTENU A PARTIR DE VIN SANS
ALCOOL (EAU DU VIN)

La détermination de I'origine de I'eau dans le vin a toujours été un sujet trés intéressant et stimulant pour les scientifiques
du monde une conséquence de l'impact du changement climatique sur les raisins et la vigne, un acte frauduleux de dilution
du vin final avec de I'eau afin d'obtenir un extraprofit économique et la détermination du seuil pour la quantité d'eau
technique utilisée avec des matériaux oenologiques pendant le vin processus de production. D'un autre c6té, les tendances
des consommateurs changent de plus en plus en faveur de la consommation de produits avec une teneur en alcool réduite,
comme la biére non alcoolisée et d'autres boissons a faible alcool. Cette tendance essaie également de se propager dans le
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domaine du vin, et a cet égard déja I'année précédente, il y a eu une discussion aux différents niveaux de I'UE pour amener
I'ajout d'eau au vin final et Iégaliser ainsi la production de vin avec une réduction de I'alcool contenu. Cependant, une telle
proposition ferait face & un grand mécontentement des producteurs de vin des Etats membres de I'UE qui ont une histoire
traditionnellement longue de produire du vin avec une origine géographique protégée, car de cette maniere la contrefagon
de vin avec une origine géographique serait Iégalisée par la porte arriére, ou Les producteurs traditionnels seraient confrontés
a une concurrence injuste qui, en achetant du vin avec une origine géographique en vrac et en diluant un tel vin avec de I'eau,
gagnerait un avantage des prix sur les producteurs originaux qui deviendraient non compétitifs, et donc leur production ne
serait dénuée de sens. La recherche de nouvelles solutions analytiques alternatives qui détecterait I'origine de I'eau dans le
vin final et sa quantité est un objectif sur lequel de nombreux scientifiques de renommée mondiale travaillent depuis des
décennies. Dans cette étude, nous voulons introduire un nouveau parametre analytique comme &Dnll a partir de I'éthanol
obtenu a partir de la matrice de vin sans alcool (eau du vin). Nous avons constaté que la méthode EIM-IRMS® (éthanol
isotopique mesurer - le rapport isotopique spectrométrie de masse) a montré un grand potentiel dans une détection
quantitative de I'ajout d'eau au vin final et pourrait identifier la phase de production lorsque cette pratique illégale a été
appliquée. Cet article scientifique présente les résultats expérimentaux de la détermination de I'origine de I'eau dans les
échantillons de vin par la méthode innovante EIM-IRMS®. Pour cette étude, nous avons utilisé n = 9 échantillons
expérimentaux de vin final qui ont été précédemment préparés a partir de 9 incontournables de raisin frais différents. Des
échantillons de vin préparés ont ensuite été dilués avec une quantité d'eau différente respectivement (5%, 10%, 15%, 20% et
25%). De plus, nous avons utilisé n = 5 échantillons de vin du marché et les avons adoptés avec l'ajout de différents
processeurs d'eau. De plus, nous avons analysé 32 échantillons de vin du marché. Nous avons fourni une analyse multi-
isotopique de 6Dnl (%o vs AAWES) dans I'éthanol de vin 8Dnll (%0 vs AAWES) dans I'éthanol obtenu a partir de vin sans alcool
(eau du vin) et 6180 dans I'eau du vin dans tous les échantillons analysés. Le degré de linéarité et le coefficient de corrélation
ont été approuvés (r>0 9950), I'écart type entre les résultats inférieurs a 1 %o. De plus, les résultats montrent clairement la
linéarité de I'eau ajoutée dans les échantillons de vin expérimentaux. La corrélation entre deux paramétres isotopiques &Dnl
et 6Dnll a identifié des grappes pour la détection de pratiques illégales comme du sucre ajouté et / ou de I'eau avant ou
pendant la fermentation alcoolique du raisin doit et également apres la fermentation alcoolique dans le vin final.

Mots-clés: vin, EIM-IRMS, dilution de I'eau, isotopes stables non échangeables d'hydrogéne, falsification

p{opEiyll: EVALUATION OF PLANT PHENOLIC EXTRACTS AS AN ALTERNATIVE TO SULFUR DIOXIDE FOR THE
CONTROL OF O. OENI AND BRETTANOMYCES

Felipe Salinas Bonich, Monika Christmann, Olena Ovadenko, Andrii Tarasov, Marco Bollinetti: Geisenheim
University, Germany, FelipeAndres.SalinasBonich@hs-gm.de

Abstract. The present study investigated plant phenolic extracts and explored their potential to substitute the useful
properties of SO2 to inhibit spoilage microorganisms, both in vinified wines, with the objective of verifying the control of O.
Oeni, avoiding malolactic fermentation, as well as in laboratory essays to verify the control of Brettanomyces yeasts, avoiding
the deterioration of wines. The experimental design was achieved by using plant phenolic concentrates. Wine production
was done following conventional winemaking protocols for white wines (Var. Riesling), at the research winery of the
University of Geisenheim. The vinifications with and without SO2 addition were taken as controls to compare them with the
phenol-rich treatments. Basic oenological parameters were monitored, tracking and recording the malic and lactic acid levels,
after inoculation with commercial malolactic bacteria, to verify the performance of phenolic compounds in the control of O.
oeni. The vinifications were carried out both in laboratory conditions with micro-vinifications of 50 ml per repetition and on
a larger scale in repetitions of 50 L each. Regarding the tests to verify the control of Brettanomyce, these were carried out at
the microbiology department of the university, where Petri dishes with agar were used, with three treatments to compare
the inhibitory power of the phenolic concentrates against an SO2 solution and another one used as control. Repetitions of
the experiment were carried out using different doses of the phenolic concentrates, and all the treatments were done in
triplicate. Results confirm the inhibitory power of the phenolic concentrates tested regarding these two microorganisms,
showing promising results in this regard, which must be corroborated and investigated in a broader spectrum of spoilage
microorganisms, to determine the effectiveness and feasibility of plant phenolic extracts as a substitute for SO2 in
winemaking. The present study complements the tests carried out previously at the university, related to the oxidative control
of plant-phenolic compounds, and are currently being complemented with sensory analyses to determine the influence of
these concentrates on the organoleptic properties of the treated wines.
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EVALUACION DE EXTRACTOS FENOLICOS VEGETALES COMO ALTERNATIVA AL ANHIDRIDO SULFUROSO PARA
EL CONTROL DE O. OENI Y BRETTANOMYCES

Abstracto. El presente estudio investigé extractos fendlicos de plantas, explorando su potencial para sustituir las propiedades
del SO2 en la inhibicién de microorganismos de contaminacion, tanto en vinificaciones reales, con el objetivo de verificar el
control de O. Oeni, para evitar la fermentacion malolactica, como en ensayos de laboratorio para verificar el control de
levaduras Brettanomyces, evitando el deterioro de los vinos. El disefio experimental se realiz6 mediante el uso de
concentrados fendlicos de origen vegetal. La elaboracion del vino se realizé siguiendo los protocolos de vinificacién
convencionales para vinos blancos (Var. Riesling), en la bodega de investigacion de la Universidad de Geisenheim.
Vinificaciones con y sin adicién de SO2 se tomaron como controles para compararlas con los tratamientos enriquecidos con
fenoles. Se monitorearon parametros enolégicos basicos, rastreando y registrando los niveles de acido malico y lactico, luego
de la inoculacién con bacterias malolacticas comerciales, para verificar el desempefio de los compuestos fendlicos en el
control de O. oeni. Las vinificaciones se realizaron tanto en condiciones de laboratorio en micro-vinificaciones de 50 ml, como
también a mayor escala en repeticiones de 50 L. En cuanto a las pruebas para verificar el control de Brettanomyce, estas se
realizaron en el departamento de microbiologia de la universidad, utilizando discos Petri con agar, con un tratamiento con
S02, y un tratamiento sin adiciones utilizados como control, para ser comparados con el tratamiento enriqucido con fenoles
y observar el poder inhibitorio de estos. El experiemento se repitié utilizando diferentes dosis de los concentrados fendlicos,
y todos los tratamientos se realizaron por triplicado. Los resultados confirman el poder inhibitorio de los concentrados
fendlicos evaluados frente a estos dos microorganismos, mostrando resultados promisorios al respecto, los cuales deben ser
corroborados e investigados en un espectro mas amplio de microorganismos de contaminacidn, para determinar la
efectividad y factibilidad de los extractos fendlicos vegetales como sustitutos de SO2 en enologia. El presente estudio
complementa los ensayos realizados anteriormente en la universidad, relacionados con el control oxidativo de compuestos
fendlicos vegetales, los cuales estan siendo actualmente complementados con analisis sensoriales para determinar la
influencia de estos concentrados en las propiedades organolépticas de los vinos tratados.

VALUTAZIONE DI ESTRATTI FENOLICI VEGETALI COME ALTERNATIVA ALL'ANIDRIDE SOLFOROSA PER IL
CONTROLLO DI O. OENI E BRETTANOMYCES

Sommario. Questo studio ha come obiettivo la sperimentazione di estratti fenolici di origine vegetale e la valutazione del loro
potenziale come sostituti dell'SO2 al fine di inibire la crescita di microorganismi negativi, sia nel vino finito, per quanto
riguarda il controllo di Oenococcus oeni evitando la fermentazione malolattica, sia in prove di laboratorio, per verificare il
controllo dei lieviti Brettanomyces, evitando il deterioramento dei vini. Il disegno sperimentale & stato ottenuto mediante
I'utilizzo di concentrati fenolici vegetali. La produzione del vino é stata effettuata rispettando i protocolli di vinificazione
convenzionali per vini bianchi (Var. Riesling), presso la cantina di ricerca sperimentale dell'Universita di Geisenheim. Le
vinificazioni con e senza |'aggiunta di anidride solforosa sono state prese in considerazione come controllo in comparazione
con i trattamenti con aggiunta di composti fenolici. Sono stati monitorati i parametri enologici di base, misurando le
concentrazioni di acido malico e di acido lattico dopo I'inoculo con batteri lattici commerciali, con lo scopo di verificare
I'efficienza dei composti fenolici nel controllo di O. oeni. Le vinificazioni sono state effettuate sia in condizioni di laboratorio
con microvinificazioni da 50 ml per ripetizione che su scala maggiore in ripetizioni da 50 L ciascuna. Per quanto riguarda i test
per verificare il controllo di Brettanomyces, effettuati nel dipartimento di microbiologia dell’universita, sono state utilizzate
piastre Petri contenenti agar con tre trattamenti al fine di paragonare il potere inibitorio dei composti fenolici con una
soluzione di SO2 ed un altro trattamento senza aggiunte usato come controllo. Le ripetizioni sperimentali sono state svolte
con differenti dosi di concentrati fenolici e tutti i trattamenti sono stati effettuati in triplice copia. | risultati confermano il
potere inibitorio dei concentrati fenolici testati nei confronti di questi due microorganismi, mostrando risultati promettenti
in tal senso, che dovranno comunque essere confermati e studiati in un pilt ampio spettro di microorganismi contaminanti,
per determinare |'efficacia e la praticabilita dell’utilizzo di estratti fenolici da piante come sostituti dell'anidride solforosa in
enologia. Il presente studio integra le prove effettuate in precedenza presso I'universita, relative al controllo dell'ossidazione
mediante I'utilizzo di composti fenolici vegetali, e sono attualmente in fase di integrazione con esperimenti di analisi
sensoriale per determinare I'influenza di questi concentrati sulle proprieta organolettiche dei vini trattati.
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Py 2y XL SILICONE-SPECIFIC IDENTIFICATION OF TRACE POLYDIMETHYLSILOXANES IN WINES WITH 2D-
DIFFUSION-ORDERED NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE SPECTROSCOPY (DOSY)

Jose Enrique Herbert-Pucheta, Alvaro Omar Hernandez-Rangel, Maria Elena Vargas-Diaz, Karla Hernandez-
Sdnchez, Luis Gerardo Zepeda-Vallejo, Montserrat Jiménez-Garcia: INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, Mexico,
jherbertp@ipn.mx

Polydimethylsiloxanes (PDMS) or dimethyl polysiloxane are classified by the Joint FAO /WHO Expert Committee on Food
Additives (JEFCA) as a structure-shaping food additive (E900), with an acceptable daily intake (ADI) of 1.5 mg/kg body weight
per day, generally used as a foam-suppressor and as anti-foaming agent. However, silicone moieties and particularly PDMS
may be as well present as a contaminant of diverse food packaging processes and as a silicone trace from greases used in
diverse machine components, amongst others. Diverse analytical methods have been proposed to identify and quantify
PDMS, including: i) Atomic absorption (AAS) and emission (AES) spectroscopies, whereas despite its sensitivity and specificity,
it determines solely total silicon content (organic and inorganic) in a destructive way, discarding the possibility to trace
uniquely PDMS, even coupled with an Inductively Coupled Plasma (ICP) unit; ii) Fourier Transform Infrared (FTIR) and Raman
molecular absorption spectroscopies are non-invasive techniques that despite their performance for speciation analysis in
diverse food matrixes, their high detection limits and their spectral resolution will hamper the trace analysis of PDMS and iii)
One-dimensional 1H or 29Si nuclear magnetic resonance spectroscopy have recently been proposed as alternatives for
chemical speciation of silicone traces in foodstuffs such as wines with low limits of detection (1.5 mg/l), magnetic field-
enhanced limits of quantifications (0.06mg/kg at 80 MHz 1H frequency; 0.006mg/kg at 500 MHz 1H frequency) and high
specificity. However, unambiguous assignments of a full set of either 29Si chemical environments or 1H-29Si heteronuclear
NMR interactions in liquid-state foodstuffs with a plethora of silicone sources, results cumbersome and unintuitive, mostly
at modest magnetic fields (< 14 Teslas or 600 MHz 1H frequency). For that, present work stresses a novel analytical approach
for increasing the specificity of standard NMR approaches for identifying PDMS and further silicone moieties in wines’ organic
extracts, by including a second dimension that correlates chemical shifts with diffusion coefficients by means of pulsed-field
gradient diffusion ordered spectroscopy (DOSY-NMR), inspired in our previous works for obtaining diffusion-coefficient
dependent polydispersity indexes used as Critical Quality Attribute (CQA) of complex pharmaceutical formulations and for
describing polymerization reactions in dendromeric nanoparticles. Each silicone source in wines is unambiguously assigned
by correlation of both local chemical environments and by a unique diffusion coefficient value, in turn related to a
hydrodynamic radius (RH) that can be obtained with respect proper internal standards. Obtained PDMS RH in wines’ extracts,
in agreement with expected values, present a selectivity and specificity so far not reported, with a non-invasive method that
can have required limits of detection and quantification with conventional NMR instrumentation, as a novel tool in oenology
for controlling PDMS limits.

IDENTIFICACION SILICO-ESPECIFICA DE TRAZAS DE POLIDIMETILSILOXANO EN VINOS CON ESPECTROSCOPIA
DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR POR DIFUSION ORDENADA BIDIMENSIONAL (2D-DOSY)

Los polidimetilsiloxanos (PDMS) o dimetil-polisiloxanos son clasificados por el Comité de Expertos en Aditivos Alimentarios
de la FAO / OMS (JEFCA) como un aditivo alimentario de ajuste de estructura (E900), controlados por un criterio de ingesta
alimentaria diaria (ADI) aceptada de 1.5 mg/kg de peso corporal por dia y que son generalmente utilizados como un supresor
de espuma y un agente antiespumante. Sin embargo, diversas fuentes de silicon en alimentos -y particularmente PDMS-
puede encontrarse como un contaminante en diversos procesos de empaques alimentarios y como una traza de fuente de
silicio en siliconas usadas en diversos componentes instrumentales en procesos alimentarios. Multiples métodos analiticos
han sido propuestos en la literatura especializada para identificar y cuantificar el PDMS tales como: i) espectroscopias de
absorcion (AAS) y emision (AES) atémica, en donde a pesar de su sensibilidad y especificidad, dichas técnicas pueden
determinar Unicamente contenidos totales de silicio (organico e inorganico) de manera destructiva, descartando la
posibilidad de identificar inicamente el PDMS en matrices de interés, aun cuando se acopla un médulo ICP; ii) espectroscopias
de absorcién molecular al infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR) y Raman, las cuales son técnicas analiticas no
destructivas que a pesar de su performance para realizar especiaciones quimicas en diversas matrices alimentarias, sus altos
limites de deteccion y su deficiente resolucidn espectral, dificulta o impide el analisis de trazas de PDMS vy iii) espectroscopia
de resonancia magnética nuclear a una dimensién de hidrégeno (1H) y silicio (29Si), que ha sido recientemente propuesta
como alternativa para la especiacion quimica de trazas de siliconas en matrices alimentarias como vinos, con bajos limites de
deteccidn (1.5 mg/l), limites de cuantificacion dependientes al campo magnético externo (0.06 mg/kg a 80 MHz en frecuencia
de observacién 1H y 0.006 mg/kg a 500 MHz en frecuencia de observacidn 1H) y alta especificidad. Sin embargo, la asignacion
total de todos los ambientes quimicos 29Si y de correlacidén heteronuclear 1H-29Si de todas las fuentes de silicio presentes

O Book of abstracts |202



\ ' ' Congreso Mundri\al
DE LA VIRA SECTION 2. SESSION OENOLOGY: NEW

ERVING TECHNOLOGIES APPLIED IN OENOLOGY
ORAL & SHORT

Es

Cédiz / Jerez

en matrices alimentarias liquidas, puede ser de alta complejidad y lejano a ser intuitivo, sobre todo a campos magnéticos
modestos (< 14 Tesla o 600 MHz en frecuencia de observacién 1H). Por tanto, el presente trabajo muestra por primera vez
una novedosa estrategia analitica para incrementar la especificidad de los experimentos RMN de rutina, que permita
identificar PDMS de otras fuentes de silicio, a partir de extractos organicos de vinos, al incluir una segunda dimensiéon que
correlacione desplazamientos quimicos con coeficientes de difusion obtenidos por el uso de la espectroscopia de difusién
ordenada por pulsos de campo gradiente (DOSY-RMN), inspirado en nuestros trabajos consagrados a la obtencién de indices
de polidispersién dependientes a coeficientes de difusion utilizados como Atributos Criticos de Calidad (CQA) en
formulaciones farmacoldgicas complejas y para describir reacciones de polimerizacion en nanoparticulas dendroméricas.
Cada fuente de silicio en los extractos de vinos se asigna por correlaciones entre sus ambientes quimicos locales con los
valores obtenidos de coeficiente de difusidn, que a su vez se encuentran relacionados a los radios hidrodinamicos de cada
especie (RH), los cuales se calculan con base a estandares internos con RH especificos a un coeficiente de difusion. Los RH de
PDMS obtenidos en extractos de vinos, que estdn en completo apego a valores esperados, presentan una selectividad y
especificidad hasta el momento no reportada, mediante el uso de una técnica no invasiva con limites de deteccion y
cuantificacién requeridos dentro de las especificaciones esperadas de la técnica, con instrumentacion RMN convencional,
para ser propuesta como una nueva herramenta en enologia para controlas los limites de PDMS en muestras enoldgicas.

IDENTIFICATION SILICO-SPECIFIQUE DES TRACES DE POLYDIMETHYLSILOXANES EN VINS PAR SPECTROSCOPIE
DE RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE PAR DIFFUSION ORDONNEE BIDIMENSIONNEL (2D-DOSY)

Les polydiméthylsiloxanes (PDMS) ou diméthylpolysiloxanes sont classés par le Comité Mixte d’Experts en Additifs
Alimentaires de la FAO / OMS (JEFCA) comme additif alimentaire structurant (E900), avec une dose journaliere admissible
(DJA) de 1.5 mg/kg de poids corporel par jour, qui sont généralement utilisé comme agent anti-mousse. Cependant, les
fragments de silicone et particulierement de PDMS, peuvent étre également présents comme contaminant, soit de divers
processus d’emballage alimentaire, soit provenant de graisses utilisées en divers composants instrumentaux.

Diverses méthodes analytiques ont été proposées pour identifier et quantifier le PDMS, notamment :

i) Spectroscopie d’absorption (AAS) et d’émission (AES) atomique, que malgré sa sensibilité et spécificité, la méthode
destructive détermine uniquement la teneur totale en silicium (organique et inorganique), écartant la possibilité de tracer
uniquement le PDMS, méme si les AES (AAS) sont couplées a une unité de plasma a couplage inductif (ICP) ;

ii) Spectroscopies d’absorption moléculaire Raman et infrarouge & Transformée de Fourier qui sont des techniques
non invasives qui, malgré leur performance pour 'analyse de la spéciation dans diverses matrices alimentaires, leurs limites
de détection élevées et leur faible résolution spectrale, empéche I’analyse des traces

iiii) Spectroscopie par résonance magnétique nucléaire a une dimension en 1H ou 29Si, qui a été récemment proposée
comme alternative pour la spéciation chimique des traces de silicone chez les aliments tels que le vins, en ayant des basses
limites de détection (1.5mg/l), des limites de quantifications dépendant du champ magnétique (0.06mg/kg & 80 MHz de
champ magnétique 4 la fréquence de proton ; 0.006mg/kg @ 500 MHz de champ magnétique a la fréquence de 1H) a, et de
haute spécificité.

Cependant, des attributions RMN non ambigiies et complétes des noyaux 29Si, en ce qui concerne ses déplacements
chimiques et des interactions scalaires heteronucleaires 1H-29Si de chaque molécule avec une source de silicium, dans les
échantillons alimentaires 4 Iétat liquide, qui peuvent avoir une pléthore des entités siliconés, est certainement trés complexe
et hors de la routine, surtout en utilisent des champs magnétiques RMN conventionnels (< 14 Teslas ou 600 MHz en fréquence
1H). Pourtant, le présent travail montre une nouvelle méthode analytique pour notamment augmenter la spécificité de la
RMN de routine pour identifier PDMS ou des autres sources de silicone dans les extraits organiques des vins, en incluant une
deuxieme dimension qui correle les déplacements chimiques avec les coefficients de diffusion qui s’obtiennent par
I"application des impulsions & champs gradients qui sont la basse de la spectroscopie par diffusion ordonnée (DOSY-RMN). La
méthode DOSY-RMN ci montré, s’inspire de nos travaux précédents concentrés a I'obtention des indices de polydispersité
dépendent des coefficients de diffusion, proposés comme un attribut critique de qualité (CQA) des formulations
pharmaceutiques complexes et aussi pour décrire les réactions de polymérisation dans les nanoparticules dendromériques.
Chaque source de silicone chez les vins est caractérisée par la corrélation entre un déplacement chimique et une valeur
unique de coefficient de diffusion, elle-méme liée a un rayon hydrodynamique (RH) qui s’estime par rapport aux standard
internes spéciaux pour cette détermination. Les valeurs obtenues du RH - PDMS en extraits des vins, présentent des accords
étroits et montrent une sélectivité et une spécificité jusqu’a présent non rapportées, en ayant une méthode non invasive qui
peut avoir des limites de détection et de quantification nécessaires, en utilisant I'instrumentation RMN conventionnel,
comme un nouvel outil en cenologie pour contréler les limites du PDMS.
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p{pEZE1: POLYSACCHARIDE CONTENT OF EXTRACTS OBTAINED FROM UNFERMENTED SKINS FROM RED
VARIETIES.

Maria Curiel-Fernandez, Belén Ayestaran, Zenaida Guadalupe, Silvia Pérez-Magarifio: Instituto Tecnoldgico Agrario
de Castilla y Ledn, Spain, curferma@itacyl.es

Grape pomace is one of the main residues generated by the wine industry. Polysaccharides from grapes are mainly contained
in the cell walls of the grape skin and represent 43-47% of its dry weight. Therefore, the skins can be an important source for
obtaining extracts rich in these bioactive compounds. Actually, there is great interest in the revaluation of by-products and
their application within production processes. Therefore, the objective of this work was to evaluate the polysaccharide
content of different extracts obtained from unfermented red grape pomace of different grape varieties from Castilla y Ledn.
The grape varieties studied were: Tempranillo, Tinta del Pais and Cabernet Sauvignon from the Denomination of Origin (D.O.)
Ribera del Duero, Tinta de Toro from the D.O. Toro, Prieto Picudo from D.O. Valles de Benavente, Juan Garcia from D.O.
Arribes, Rufete from the D.O. Sierra de Salamanca and two samples of Garnacha with different degrees of maturation from
the D.O. Cebreros. The grapes were destemmed, crushed and pressed, and the skins were frozen in airtight bags at -152C.
The extraction of the polysaccharides was carried out after thawing the skins and following the method developed by Canalejo
et al. (2021). These extracts were analyzed by molecular exclusion liquid chromatography with refractive index detector
(HPSEC-RID) to estimate the total content of polysaccharides, as well as the distribution of molecular weights. Extractions
were done in triplicate. The data obtained were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and the least significant difference
(LSD) test with a confidence level of 95% using the software Statgraphics Centurion XVIII.

The results show that there are statistically significant differences in the content of total polysaccharides extracted from
grape pomace of the different red grape varieties studied. The Juan Garcia, Prieto Picudo and Cabernet Sauvignon varieties
presented higher contents of total polysaccharides. On the contrary, it has been observed that the varieties with the lowest
total polysaccharide content were Tinta de Toro, Rufete and Tempranillo. Regarding the distribution of molecular weights,
the extracts obtained from all varieties presented only high molecular weight (1000 - 30 kDa) and low molecular weight (< 5
KDa) polysaccharides. All varietal extracts presented a higher percentage of low molecular weight polysaccharides (50.8-
64.3%) than high molecular weight (35.7-49.2%). Grape pomace of Prieto Picudo and Garnacha varieties with a higher degree
of maturation have shown a higher content of high molecular weight polysaccharides (47.2% and 49.2%, respectively), while
the Rufete and Garnacha varieties with a lower degree of maturation were richer in low molecular weight polysaccharides
(64.0% and 64.3%, respectively).

These results show the influence of the grape variety on the total polysaccharide content and on the molecular weight
distribution of the extracts from unfermented red skins. Therefore, it is necessary to carry out a more complete
characterization of these extracts in order to determine the types of polysaccharides that are extracted.
ACKNOWLEDGEMENTS: The authors would like to thank the Agencia Estatal de Investigacion (AEl) and the Ministerio de
Ciencia e Innovacion (MICINN) for the funding provided for this study through the project PID2021-1233610R-C21 (with
FEADER funds). M. C-F. also thanks the MICINN and AEI for funding her predoctoral contract (PRE2020-094464, with FSE
funds).

CONTENIDO EN POLISACARIDOS DE EXTRACTOS OBTENIDOS A PARTIR DE HOLLEJOS SIN FERMENTAR
PROCEDENTES DE VARIEDADES TINTAS

Los hollejos son uno de los principales residuos generados por la industria vitivinicola. Los polisacéridos procedentes de la
uva estan contenidos principalmente en las paredes celulares de la piel de la uva y representan un 43-47% de su peso seco.
Por tanto, los hollejos pueden ser una fuente importante para la obtencion de extractos ricos en estos compuestos bioactivos.
Actualmente, existe un gran interés en la revalorizacion de subproductos y su aplicacion dentro de los procesos de
produccién. Por ello, el objetivo de este trabajo ha sido evaluar el contenido en polisacéridos de diferentes extractos
obtenidos a partir de hollejos tintos sin fermentar de diferentes variedades de uva procedentes de Castilla y Ledn.

Las variedades de uva estudiadas fueron: Tempranillo, Tinta del Pais y Cabernet Sauvignon de la Denominacién de Origen
(D.O.) Ribera del Duero, Tinta de Toro de la D.O. Toro, Prieto Picudo de la D.O. Valles de Benavente, Juan Garcia de la D.O.
Arribes, Rufete de la D.O. Sierra de Salamanca y dos muestras de Garnacha con distinto grado de maduracién de la D.O.
Cebreros. Las uvas se despalillaron, estrujaron y prensaron, y los hollejos se congelaron en bolsas herméticas a -152C. La
extraccion de los polisacéridos se llevd a cabo tras la descongelacion de los hollejos y siguiendo el método desarrollado por
Canalejo et al. (2021). Estos extractos se analizaron mediante cromatografia liquida de exclusién molecular con detector de
indice de refraccion (HPSEC-RID) para estimar el contenido total de polisacaridos, asi como la distribucion de los pesos
moleculares. Las extracciones se hicieron por triplicado. Los datos obtenidos se analizaron mediante analisis de la varianza
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(ANOVA) y el test de diferencia minima significativa (LSD) con un nivel de confianza del 95% utilizando el software Statgraphics
Centurion XVIII.

Los resultados muestran que existen diferencias estadisticamente significativas en el contenido de polisacaridos totales
extraidos de los hollejos de las distintas variedades de uva tinta estudiadas. Las variedades Juan Garcia, Prieto Picudo y
Cabernet Sauvignon presentaron mayores contenidos en polisacaridos totales. Por el contrario, se ha observado que las
variedades que menos contenido en polisacdridos totales presentan fueron Tinta de Toro, Rufete y Tempranillo. En cuanto a
la distribucion de los pesos moleculares, los extractos obtenidos de todas las variedades presentaron Unicamente
polisacaridos de alto peso molecular (1000 - 30 kDa) y de bajo peso molecular (< 5 KDa). Todos los extractos varietales
presentaron un mayor porcentaje de polisacaridos de bajo peso molecular (50,8-64,3%), que de alto peso molecular (35,7-
49,2%). Los hollejos de las variedades Prieto Picudo y la Garnacha con mayor grado de maduracién presentaron mayor
contenido de polisacaridos de alto peso molecular (47,2% y 49,2%, respectivamente), mientras que Rufete y la Garnacha con
menor grado de maduracidn eran mas ricos en polisacéridos de bajo peso molecular (64,0% y 64,3%, respectivamente).
Estos resultados muestran la influencia de la variedad de uva en el contenido total de polisacaridos y en la distribucion de los
pesos moleculares de los extractos procedentes de hollejos tintos sin fermentar. Por ello, se hace necesario llevar a cabo una
caracterizacion mas completa de estos extractos con el fin de determinar los tipos de polisacaridos que se extraen.
AGRADECIMIENTOS: Los autores agradecen a la Agencia Estatal de Investigacidn (AEl) y al Ministerio de Ciencia e Innovacion
(MICINN) la financiacién proporcionada para este estudio a través del proyecto PID2021-1233610R-C21 (con fondos FEADER).
M. C-F. también agradece al MICINN y a la AEl la financiacidn de su contrato predoctoral (PRE2020-094464, con fondos FSE).

TENEUR EN POLYSACCHARIDES DES EXTRAITS OBTENUS A PARTIR DE PEAUX NON FERMENTEES DE VARIETES
ROUGES

Les peaux sont I'un des principaux résidus générés par l'industrie du vin. Les polysaccharides du raisin sont principalement
contenus dans les parois cellulaires de la peau du raisin et représentent 43 a 47 % de son poids sec. Par conséquent, les peaux
peuvent étre une source importante pour obtenir des extraits riches en ces composés bioactifs. Actuellement, il existe un
grand intérét pour la revalorisation des sous-produits et leur application dans les processus de production. Par conséquent,
I'objectif de ce travail a été d’évaluer la teneur en polysaccharides de différents extraits obtenus a partir de peaux rouges non
fermentées de différents cépages de Castilla y Ledn.

Les cépages étudiés étaient: Tempranillo, Tinta del Pais et Cabernet Sauvignon de la Dénomination d'Origine (D.0O.) Ribera
del Duero, Tinta de Toro de la D.O. Toro, Prieto Picudo de la D.O. Valles de Benavente, Juan Garcia de la D.O. Arribes, Rufete
de la D.O. Sierra de Salamanca et deux échantillons de Garnacha avec différents degrés de maturation de la D.O. Cebreros.
Les raisins ont été égrappés, écrasés et pressés, et les peaux ont été congelées dans des sacs hermétiques a -15°C. L'extraction
des polysaccharides a été réalisée apres décongélation des peaux et selon la méthode développée par Canalejo et al. (2021).
Ces extraits ont été analysés par chromatographie liquide d'exclusion moléculaire avec détecteur d'indice de réfraction
(HPSEC-RID) pour estimer la teneur totale en polysaccharides, ainsi que la distribution des poids moléculaires. Les extractions
ont été faites en trois exemplaires. Les extraits obtenus ont été analysés par analyse de variance (ANOVA) et test de Différence
Significative Minimale (LSD) avec un niveau de confiance de 95% a I'aide du logiciel Statgraphics Centurion XVIII.

Les résultats montrent qu'il existe des différences statistiquement significatives dans la teneur en polysaccharides totaux
extraits des peaux des différents cépages rouges étudiés. Les variétés Juan Garcia, Prieto Picudo et Cabernet Sauvignon ont
présenté des teneurs plus élevées en polysaccharides totaux. Au contraire, il a été observé que les variétés ayant la plus faible
teneur en polysaccharides totaux étaient Tinta de Toro, Rufete et Tempranillo. En ce qui concerne la distribution des poids
moléculaires, les extraits obtenus a partir de toutes les variétés ne présentaient que des polysaccharides de haut poids
moléculaire (1000 - 30 kDa) et de faible poids moléculaire (< 5 KDa). Tous les extraits variétaux présentaient un pourcentage
plus élevé de polysaccharides de faible poids moléculaire (50,8-64,3 %) que de haut poids moléculaire (35,7-49,2 %). Les
peaux des variétés Prieto Picudo et Garnacha avec un degré de maturation plus élevé avaient une teneur plus élevée en
polysaccharides de haut poids moléculaire (47,2% et 49,2%, respectivement), tandis que Rufete et Garnacha avec un degré
de maturation inférieur étaient plus riches en polysaccharides de faible poids moléculaire (64,0% et 64,3%, respectivement).
Ces résultats montrent I'influence du cépage sur la teneur totale en polysaccharides et sur la distribution du poids moléculaire
des extraits de peaux rouges non fermentées. Il est donc nécessaire de procéder a une caractérisation plus compléte de ces
extraits afin de déterminer les types de polysaccharides extraits.

REMERCIEMENTS : Les auteurs remercient I'Agence Nationale de la Recherche (AEl) et le Ministére de la Science et de
I'Innovation (MICINN) pour le financement accordé a cette étude dans le cadre du projet PID2021-1233610R-C21 (avec fonds
FEADER). M.C-F. remercie également le MICINN et I'AEIl pour le financement de son contrat pré-doctoral (PRE2020-094464,
sur fonds FSE).
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PP EZENVE: UVINEGAR: A TOOL COMBINING UV-VIS SPECTROSCOPY AND MACHINE LEARNING FOR THE
RAPID AUTHENTICATION OF WINE VINEGARS WITH A PROTECTED DESIGNATION OF ORIGIN

M. Pilar Segura-Borrego, Raquel M Callején, Diego L. Garcia-Gonzalez, Jose M Amigo, Silvana M. Azcarate, Cristina
Ubeda, M. Lourdes Morales, Rocio Rios-Reina: Area de Nutricién y Bromatologia, Facultad de Farmacia, Universidad de
Sevilla, Spain, msegura2 @us.es

Consumer preference for high quality food products is becoming increasingly evident. Thus, the demand for quality vinegar
has increased in recent years, and it has become an essential product in all households, being used as a preservative,
flavouring and even as a health drink. Wine vinegar is the most produced, consumed and valued vinegar in Mediterranean
countries, especially Spain, France and Italy, and has expanded considerably in recent years [1]. Wine vinegar has long been
considered a wine by-product, but in recent years there has been a change in the appreciation of this product, to the point
of protecting it under designations of origin (PDO) of the different wine-growing areas, with 3 of the 5 PDOs in Spain being in
Andalusia: Vinagre de Jerez, Vinagre del Condado de Huelva and Vinagre de Montilla-Moriles.

The growing diversity of vinegars on the market and their increasing demand makes their characterisation necessary to
establish an adequate quality control to defend their identity and authenticity, making new tools necessary to combat
counterfeiting or incorrect labelling. Vinegar characterisation aims to protect consumers as well as defend producers [2].

The range of compounds that must be quantified to ensure the authenticity of vinegar is continuously increasing [2].
Therefore, in recent years there is a need to develop fast, cheap, robust and effective analytical methods [1,2]. In this context,
ultraviolet-visible spectroscopy (UV-vis) is a technique that has proven its usefulness in the characterisation and
differentiation of liquid samples such as wine or vinegar [3,4]. In a previous work [3], this technique showed successful results
to classify wine vinegars according to their quality, considering different types of wine vinegars, with and without PDO, with
different ageing and origins. Due to the excellent results obtained by UV-vis, a computer tool "VinegarScan" was designed to
classify these vinegars with the data obtained by UV-vis together with machine learning algorithms.

Taking all this into account and together with the interest of the Regulatory Councils, the general objective of this work is the
optimisation, development and implementation of a tool that combines hardware and software, called "UVinegar", which is
more efficient, faster and cheaper than traditional control methods, allowing the authentication and discrimination of
vinegars from the three Spanish PDOs, and their categories, as well as other vinegars of different qualities, with different
production methods and of different origins.

For this purpose, a portable UV-Vis equipment of the OceanOptics brand is being used, as well as the collaboration of
mechanical engineers who are developing a portable UV-vis equipment, and computer engineers who are making
improvements to the classification software. In addition, new samples are being measured to provide feedback to previous
models. Therefore, the purpose of this tool is to help Regulatory Councils, control bodies and producers to carry out a rapid
control of a large number of samples, since, being a portable tool, it allows to determine "in situ" the type of vinegar involved
and the classification percentage.

Acknowledgements: This work has been funded by the "Ayudas para la realizacion de actividades de transferencia de
conocimiento, en régimen de concurrencia competitiva, Plan Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacién (PAIDI 2020)".
Ref. AT21_00018.

References: [1] Callejon, R.M. et al. (2018), Foodintegrity Handbook; [2] Rios-Reina, R. et al. (2019), Advances in Vinegar
Production; [3] Rios-Reina, R. et al. (2019), Chemom. Intell. Lab. Syst.; [4] Rios-Reina, R. et al. (2021), TrAC-Trends Anal. Chem.

UVINEGAR: HERRAMIENTA QUE COMBINA ESPECTROSCOPIA DE UV-VIS Y MACHINE LEARNING PARA LA
AUTENTIFICACION RAPIDA DE VINAGRES DE VINO CON DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA

La preferencia de los consumidores hacia productos alimenticios de alta calidad cada vez es mds patente. Asi, el vinagre de
calidad ha visto acrecentada su demanda en los ultimos afos, siendo un producto imprescindible en todos los hogares
utilizdndose como conservante, saborizante e incluso como bebida saludable. El vinagre de vino es el vinagre mas producido,
consumido y valorado en los paises mediterraneos, especialmente Spain, Francia e Italy, expandiéndose considerablemente
en los Ultimos afios [1]. El vinagre de vino ha sido considerado durante mucho tiempo como un subproducto vinicola, pero
en los Ultimos afios se ha producido un cambio en la apreciacién de este producto, hasta el extremo de protegerlo bajo
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denominaciones de origen (DOP) de las distintas zonas vinicolas, encontrandose 3 de las 5 DOP que hay en Spain, en
Andalucia: Vinagre de Jerez, Vinagre del Condado de Huelva y Vinagre de Montilla-Moriles.

La creciente diversidad de vinagres en el mercado y su creciente demanda hace que sea necesaria su caracterizacién para
establecer un control de calidad adecuado para defender su identidad y autenticidad, haciendo necesario nuevas
herramientas para combatir la falsificacidn o el etiquetado incorrecto. La caracterizacidn del vinagre persigue el objetivo de
proteger a los consumidores, asi como defender a los productores [2].

El rango de compuestos que deben ser cuantificados para asegurar la autenticidad del vinagre estd continuamente
aumentando [2]. Por ello, en los ultimos afos existe la necesidad de desarrollar métodos analiticos rapidos, baratos, robustos
y efectivos [1,2]. En este contexto, la espectroscopia ultravioleta-visible (UV-vis) es una técnica que ha demostrado su utilidad
en la caracterizacion y diferenciacion de muestras liquidas como el vino o el vinagre [3,4]. En un trabajo previo [3], esta técnica
mostro resultados exitosos para clasificar vinagres de vino en funcién de su calidad, considerandose distintos tipos de
vinagres de vino, con y sin DOP, con distintos envejecimientos y origenes. Debido a los excelentes resultados obtenidos por
UV-vis, se disefié una herramienta informatica “VinegarScan” que permitia la clasificacion de estos vinagres con los datos
obtenidos por UV-vis junto con algoritmos de machine learning.

Teniendo en cuenta todo esto y junto con el interés de los Consejos Reguladores, el objetivo general de este trabajo es la
optimizacion, desarrollo e implementacidn de una herramienta que combine hardware y software, denominado “UVinegar”,
que sea mas eficaz, rapida y econdmica que los métodos tradicionales de control, que permita la autentificacion y
discriminacion de vinagres de las tres DOP espafiolas, y de sus categorias, asi como de otros vinagres de distintas calidades,
con distintos métodos de produccion y de distintos origenes.

Para ello, se cuenta con un equipo portatil UV-Vis de la marca OceanOptics, asi como con la colaboracién de ingenieros
mecanicos que estan desarrollando un equipo portatil UV-vis, e ingenieros informaticos que se encuentran realizando
mejoras del software de clasificacion. Ademas, se estan midiendo nuevas muestras para retroalimentar los modelos previos.
Por lo tanto, el propdsito de esta herramienta es ayudar a los Consejos Reguladores, organismos de control y productores, a
realizar un rapido control de un gran nimero de muestras, ya que al ser una herramienta portatil permite determinar “in
situ” el tipo de vinagre del que se trata y el porcentaje de clasificacion.

Este trabajo ha sido financiado por las “Ayudas para la realizacién de actividades de transferencia de conocimiento, en
régimen de concurrencia competitiva, Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI 2020)”. Ref. AT21_00018.

[1] Callején, R.M. et al. (2018), Foodintegrity Handbook.; [2] Rios-Reina, R. et al. (2019), Advances in Vinegar Production.; [3]
Rios-Reina, R. et al. (2019), Chemom. Intell. Lab. Syst.; [4] Rios-Reina, R. et al. (2021), TrAC—Trends Anal. C

UVINEGAR: UNO STRUMENTO CHE COMBINA LA SPETTROSCOPIA UV-VIS E IL MACHINE LEARNING PER
L'AUTENTICAZIONE RAPIDA DEGLI ACETI DI VINO A DENOMINAZIONE DI ORIGINE PROTETTA

La preferenza dei consumatori per i prodotti alimentari di alta qualita & sempre piu evidente. Negli ultimi anni, quindi,
aumentata la domanda di aceto di qualita, che & diventato un prodotto essenziale in tutte le case, utilizzato come
conservante, aromatizzante e persino come bevanda salutare. L'aceto di vino e I'aceto pili prodotto, consumato e apprezzato
nei Paesi del Mediterraneo, in particolare in Spagna, Francia e Italy, e negli ultimi anni ha conosciuto una notevole espansione
[1]. L'aceto di vino e stato a lungo considerato un sottoprodotto del vino, ma negli ultimi anni si e assistito a un cambiamento
nell'apprezzamento di questo prodotto, al punto da proteggerlo con le denominazioni di origine (DOP) delle diverse zone
vitivinicole, con 3 delle 5 DOP in Spagna che si trovano in Andalusia: Vinagre de Jerez, Vinagre del Condado de Huelva e
Vinagre de Montilla-Moriles.

La crescente diversita degli aceti presenti sul mercato e la loro crescente domanda rendono necessaria la loro
caratterizzazione per stabilire un adeguato controllo di qualita che ne difenda I'identita e I'autenticita, rendendo necessari
nuovi strumenti per combattere la contraffazione o I'etichettatura scorretta. La caratterizzazione dell'aceto mira a proteggere
i consumatori e a difendere i produttori [2].

La gamma di composti che devono essere quantificati per garantire |'autenticita dell'aceto e in continuo aumento [2]. Per
questo motivo, negli ultimi anni & emersa la necessita di sviluppare metodi analitici rapidi, economici, robusti ed efficaci [1,2].
In questo contesto, la spettroscopia ultravioletto-visibile (UV-vis) & una tecnica che si & dimostrata utile nella caratterizzazione
e differenziazione di campioni liquidi come il vino o l'aceto [3,4]. In un precedente lavoro [3], questa tecnica ha dato risultati
positivi per classificare gli aceti di vino in base alla loro qualita, considerando diversi tipi di aceti di vino, con e senza DOP, con
diversi invecchiamenti e origini. Visti gli ottimi risultati ottenuti con la UV-vis, e stato progettato uno strumento informatico
"VinegarScan" per classificare questi aceti con i dati ottenuti con la UV-vis e con algoritmi di apprendimento automatico.

Tenendo conto di tutto cio e insieme all'interesse dei Consigli Regolatori, I'obiettivo generale di questo lavoro e
I'ottimizzazione, lo sviluppo e I'implementazione di uno strumento che combina hardware e software, chiamato "UVinegar",
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che é piu efficiente, piu veloce e piu economico dei metodi di controllo tradizionali, consentendo I'autenticazione e la
discriminazione degli aceti delle tre DOP spagnole, e delle loro categorie, cosi come di altri aceti di diverse qualita, con diversi
metodi di produzione e di diverse origini.

A questo scopo, viene utilizzata un'apparecchiatura UV-Vis portatile del marchio OceanOptics, oltre alla collaborazione di
ingegneri meccanici che stanno sviluppando un'apparecchiatura UV-vis portatile e di ingegneri informatici che stanno
apportando miglioramenti al software di classificazione. Inoltre, vengono misurati nuovi campioni per fornire un feedback ai
modelli precedenti. Lo scopo di questo strumento € quindi quello di aiutare i Consigli Regolatori, gli organismi di controllo e i
produttori a effettuare un rapido controllo di un gran numero di campioni, poiché, essendo uno strumento portatile,
permette di determinare "in situ" il tipo di aceto coinvolto e la percentuale di classificazione.

Questo lavoro é stato finanziato dal programma "Ayudas para la realizacion de actividades de transferencia de conocimiento,
en régimen de concurrencia competitiva, Plan Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacién (PAIDI 2020)". Rif.
AT21_00018.

[1] Callejon, R.M. et al. (2018), Foodintegrity Handbook.; [2] Rios-Reina, R. et al. (2019), Advances in Vinegar Production.; [3]
Rios-Reina, R. et al. (2019), Chemom. Intell. Lab. Syst.; [4] Rios-Reina, R. et al. (2021), TrAC—Trends Anal. Chem.

pLpEREI 11 SATURATION OF MUSTS WITH CO2 TO REDUCE THE USE OF SO2 IN WHITE WINES

Pedro Miguel Izquierdo Cafias, Adela Mena Morales, Esteban Garcia Romero, Victor Manuel Cejudo Martin De
Almagro, Jordi Mallen Pomes, Sonia Guri Baiget: Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha (IRIAF-IVICAM), Spain,
pmizquierdo@jccm.es

The use of sulfur dioxide in oenology is well known, and it is of great importance for its antioxidant and antimicrobial activity
and for its effect on certain organoleptic properties. However, it can communicate unpleasant tastes and odors and its
presence in wines can lead to allergic reactions. For this reason, alternatives to its reduction during the vinification of white
wines are currently being investigated.

For this reason, the purpose of the present work is to study the possibility of partially or totally replacing SO2 using pre-
fermentative saturation of the must with CO2. White Airén grape must was used, and three treatments were carried out
(each in triplicate): 0 % CO2-50 mg/L SO2, 100 % CO2-25 mg/L SO2 and 100 % CO2-0 mg/L SO2.

The results showed that saturating the must with CO2 and reducing the SO2 dose brought forward the onset of alcoholic
fermentation, as expected, although the three types of wines finished completely degrading the must sugars at the same
time. As for the physicochemical parameters of the bottled wines, no differences were observed in alcoholic grade, total
acidity, acetic acid and glycerin. On the other hand, the 100% C0O2-0 mg/L SO2 wines showed less malic acid content, because
of an incipient start of malolactic fermentation, which was verified by the biggest lactic acid value in this wine.

Regarding color, saturation of the must with CO2 and reduction of SO2 produced wines with lower brightness, lower catechin
content and higher absorbance at 420 nm. In terms of volatile composition, it should be noted that the saturation of the must
with CO2 and the reduction of SO2 doses produced wines with more fruity and floral character, this fact was confirmed by a
higher content of some esters that contribute to these aromas in the wines.

The sensory analysis confirmed the results of the volatile composition study, and the tasters rated the wines saturated with
CO2 and with lower doses of SO2 as having greater aromatic intensity and fruity notes.

The results showed that saturation of the white must with CO2 can be an alternative to reduce the doses of SO2 in the wines,
obtaining wines that are stable over time and that show a differentiated aromatic profile.

SATURACION DE MOSTOS CON CO2 PARA REDUCIR EL USO DE SO2 EN VINOS BLANCOS

El uso del diéxido de azufre en Enologia es bien conocido, y es de gran importancia por su actividad antioxidante,
antimicrobiana y por su efecto en determinadas propiedades organolépticas. Sin embargo, puede comunicar sabores y olores
desagradables y su presencia en vinos puede dar lugar a reacciones alérgicas. Es por ello que actualmente se estan
investigando alternativas a su reduccidn durante la vinificacidn de vinos blancos.

Por este motivo, el presente trabajo tiene como propdsito estudiar la posibilidad de sustituir de manera parcial o total el SO2
utilizando la saturacién prefermentativa del mosto con CO2. Se ha empleado mosto de uva de la variedad blanca Airén y se
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han realizado tres tratamientos (cada uno por triplicado): 0 % CO2-50 mg/L SO2, 100 % CO2-25 mg/L SO2 y 100 % C0O2-0 mg/L
S02.

Los resultados mostraron que al saturar el mosto con CO2 y reducir la dosis de SO2 se adelantd el inicio de la fermentacion
alcohdlica, como era de prever, aunque los tres tipos de vinos terminaron de degradar completamente los azucares del mosto
al mismo tiempo. En cuanto a parametros fisico-quimicos de los vinos embotellados, no se observaron diferencias en grado
alcohdlico, acidez total, acido acético y glicerina. En cambio, los vinos 100 % C0O2-0 mg/L SO2 presentaron menor contenido
de acido malico, como consecuencia de un inicio incipiente de la fermentacion malolactica que se corrobord por el mayor
valor de acido lactico en este vino.

En relacidn al color, la saturacién del mosto con CO2 y la reduccion del SO2 produjo vinos con menor luminosidad, menor
contenido en catequinas y mayor Absorbancia a 420 nm. En cuanto a composicion volatil, hay que destacar que la saturacion
del mosto con CO2 y la reducciéon de las dosis de SO2 dio lugar a vinos con mayor cardacter afrutado y floral, hecho que se
constatd por un mayor contenido de algunos ésteres que contribuyen a estos aromas en los vinos.

El analisis sensorial corrobord los resultados del estudio de la composicidn volatil y asi los catadores valoraron los vinos
saturados con CO2 y con menor dosis de SO2 con mayor intensidad aromatica y mayores notas afrutadas.

Los resultados mostraron que la saturacion del mosto blanco con CO2 puede ser una alternativa para reducir las dosis de SO2
en los vinos, consiguiéndose ademas vinos estables en el tiempo y que muestran un perfil aromatico diferenciado.

SATURATION DES MOUTS AVEC CO2 POUR REDUIRE L’UTILISATION DE SO2 DANS LES VINS BLANCS

L'utilisation du dioxyde de soufre en cenologie est bien connue, et il est d'une grande importance pour son activité
antioxydante et antimicrobienne et pour son effet sur certaines propriétés organoleptiques. Cependant, il peut communiquer
des golts et des odeurs désagréables et sa présence dans les vins peut entrainer des réactions allergiques. C'est pourquoi
des alternatives a sa réduction lors de la vinification des vins blancs sont actuellement a I'étude.

Pour cette raison, I'objectif de ce travail est d'étudier la possibilité de remplacer partiellement ou totalement le SO2 en
utilisant la saturation pré-fermentaire du moQt avec du CO2. On a utilisé du mo(t de raisin blanc Airén et on a effectué trois
traitements (chacun en trois répliques) : 0 % C0O2-50 mg/L SO2, 100 % CO2-25 mg/L SO2 et 100 % CO2-0 mg/L SO2.

Les résultats ont montré que la saturation du mo(t en CO2 et la réduction de la dose de SO2 ont avancé le début de la
fermentation alcoolique, comme prévu, bien que les trois types de vins aient fini de dégrader completement les sucres du
mo{t au méme moment. Quant aux parametres physico-chimiques des vins embouteillés, aucune différence n'a été observée
en ce qui concerne le titre alcoométrique, I'acidité totale, I'acide acétique et la glycérine. Cependant, les vins 100% CO2-0
mg/L SO2 ont montré une teneur en acide malique plus faible, conséquence d'un début de fermentation malolactique, ce qui
a été corroboré par la valeur plus élevée de I'acide lactique dans ce vin.

En ce qui concerne la couleur, la saturation du mo(t en CO2 et la réduction du SO2 ont donné des vins moins brillants, moins
riches en catéchines et plus absorbants a 420 nm. En ce qui concerne la composition volatile, il faut noter que la saturation
du modt en CO2 et la réduction des doses de SO2 ont donné des vins plus fruités et floraux, ce qui a été confirmé par un
contenu plus élevé de certains esters qui contribuent a ces arémes dans les vins.

L’analyse sensorielle a confirmé les résultats de I'étude de la composition volatile et ainsi les dégustateurs ont apprécié les
vins saturés en CO2 et avec des doses plus faibles de SO2 avec une plus grande intensité aromatique et des notes fruitées
plus grandes.

Les résultats ont montré que la saturation des mo(ts blancs avec du CO2 peut étre une alternative pour réduire les doses de
SO2 dans les vins, en obtenant des vins stables dans le temps et présentant un profil aromatique différencié.
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p{PEREINY: USE OF HANSENIASPORA SPP. IN SEQUENTIAL FERMENTATION WITH SACCHAROMYCES
CEREVISIAE TO IMPROVE THE AROMATIC COMPLEXITY OF ALBILLO MAYOR WHITE WINES

Juan Manuel Del Fresno, Francisco Carrau, Carlos Escott, Cristian Vaquero, Carmen Gonzalez, Antonio Morata:
Universidad Politécnica de Madrid, Spain, juanmanuel.delfresno@upm.es

Hanseniaspora spp apiculate yeasts can be found on ripe grape skins and during the first six days of the alcoholic
fermentation. Generally, these yeasts have poor characteristics for its industrial application in winery as they are related with
low fermentative power, low resistance to SO2 and even high volatile acidity production. However, some species have a
better fermentative capacity and are producers of certain floral and fruity volatiles. This is the case of the two strains used in
this study. Hanseniaspora vineae (Hv) has a fermentative power around 8-10% v/v, low volatile acidity production and
produces high levels of 2-phenylethyl acetate. Similarly, Hanseniaspora opuntiae (Ho) also produces a low volatile acidity
providing sweet and floral aromas, but has a fermentative power around 6% v/v, which means that it must be used in
sequential fermentation with Saccharomyces cerevisiae (Sc). In addition, several studies indicate that both species can
increase the mouthfeel and wine body. The aim of this study was to evaluate the use of Hv and Ho in sequential fermentation
with Sc to improve the sensory profile of high quality white wines from the neutral grape variety Albillo Mayor. Fermentations
were performed in triplicate in 150 L stainless steel barrels with grapes from the 2021 vintage. Pure Sc fermentations were
used as controls. After fermentations were finished, these wines’ polysaccharide content, their colour and an intensive study
of their aromatic profile were measured.

The results indicated a higher concentration of polysaccharides in control wines, around 300 mg/L, than in the other
fermentations. The aromatic profile varied considerably in the different wines. Up to 1.55 times higher content of 2-
phenylethanol in Ho wines and up to 3 times higher content of fermentative esters in Hv wines compared to controls were
identified. It is noted that only in the sequential fermentations with Hv the safranal compound was identified. This compound
represents the most potent aromatic component of saffron and was only identified in these wines at concentrations of around
9 pg/L.

The use of Ho and Hv in sequential fermentation with Sc could be a powerful technique to increase the aromatic complexity
of neutral varietal white wines.

USO DE HANSENIASPORA SPP. EN FERMENTACION SECUENCIAL CON SACCHAROMYCES CEREVISIAE PARA
MEJORAR LA COMPLEJIDAD AROMATICA DE VINOS BLANCOS DE ALBILLO MAYOR

En la piel de la uva madura y durante los primeros seis dias de la fermentacién alcohdlica podemos identificar levaduras
apiculadas Hanseniaspora spp. Normalmente, estas levaduras presentan pobres caracteristicas para su aplicacién industrial
en bodega, ya que se relacionan con un bajo poder fermentativo, baja resistencia al SO2 e incluso, altas producciones de
acidez volatil. Sin embargo, algunas especies presentan una mejor capacidad fermentativa y son productoras de ciertos
volatiles florales y frutales. Este es el caso de las dos cepas utilizadas en este estudio. Hanseniaspora vineae (Hv) tiene un
poder fermentativo en torno a 8-10% v/v, una baja produccion de acidez volatil y produce altos niveles de acetato de 2-
feniletilo. Del mismo modo Hanseniaspora opuntiae (Ho) también produce una baja acidez volatil aportando aromas dulces
y florales, pero presenta un poder fermentativo de en torno a 6% v/v lo que condiciona que deba ser usada en fermentacion
secuencial con Saccharomyces cerevisiae (Sc). Ademas, varios estudios indican que ambas especies pueden aumentar la
palatabilidad y el cuerpo de los vinos.

El objetivo de este estudio fue valorar el uso de Hv y Ho en fermentacidn secuencial con Sc para mejorar el perfil sensorial de
vinos blancos de alta calidad de la variedad de uva neutra Albillo Mayor. Las fermentaciones se realizaron por triplicado en
barricas de acero inoxidable de 150 L de capacidad durante la camparfia 2021. Fermentaciones puras de Sc fueron utilizadas
como control. Tras finalizar las fermentaciones se midié el contenido en polisacaridos, el color y se realizé un intenso estudio
del perfil aromatico de los vinos obtenidos.

Los resultados indicaron una mayor concentracion de polisacéridos en vinos control, de en torno a 300 mg/L, que en el resto
de fermentaciones. El perfil aromatico varié considerablemente en los diferentes vinos. Se identificaron contenidos de hasta
1,55 veces superiores de 2-feniletanol en vinos Ho y hasta tres veces superiores en ésteres fermentativos en vinos Hv en
comparacion con los controles. Se destaca que solo en las fermentaciones secuenciales con Hv se identificé el compuesto
safranal, este compuesto representa el componente aromatico mds potente del azafran y solo fue identificado en estos vinos
en concentraciones de alrededor de 9 pg/L.

El uso de Ho y Hv en fermentacidn secuencial con Sc podria una potente técnica para aumentar la complejidad aromatica de
los vinos blancos de variedades neutras.
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USO DE HANSENIASPORA SPP. EN FERMENTACION SECUENCIAL CON SACCHAROMYCES CEREVISIAE PARA
MEJORAR LA COMPLEJIDAD AROMATICA DE VINOS BLANCOS DE ALBILLO MAYOR

En la piel de la uva madura y durante los primeros seis dias de la fermentacién alcohdlica podemos identificar levaduras
apiculadas Hanseniaspora spp. Normalmente, estas levaduras presentan pobres caracteristicas para su aplicacion industrial
en bodega, ya que se relacionan con un bajo poder fermentativo, baja resistencia al SO2 e incluso, altas producciones de
acidez volatil. Sin embargo, algunas especies presentan una mejor capacidad fermentativa y son productoras de ciertos
volatiles florales y frutales. Este es el caso de las dos cepas utilizadas en este estudio. Hanseniaspora vineae (Hv) tiene un
poder fermentativo en torno a 8-10% v/v, una baja produccion de acidez volatil y produce altos niveles de acetato de 2-
feniletilo. Del mismo modo Hanseniaspora opuntiae (Ho) también produce una baja acidez volatil aportando aromas dulces
y florales, pero presenta un poder fermentativo de en torno a 6% v/v lo que condiciona que deba ser usada en fermentacion
secuencial con Saccharomyces cerevisiae (Sc). Ademas, varios estudios indican que ambas especies pueden aumentar la
palatabilidad y el cuerpo de los vinos.

El objetivo de este estudio fue valorar el uso de Hv y Ho en fermentacidn secuencial con Sc para mejorar el perfil sensorial de
vinos blancos de alta calidad de la variedad de uva neutra Albillo Mayor. Las fermentaciones se realizaron por triplicado en
barricas de acero inoxidable de 150 L de capacidad durante la campafia 2021. Fermentaciones puras de Sc fueron utilizadas
como control. Tras finalizar las fermentaciones se midid el contenido en polisacaridos, el color y se realizé un intenso estudio
del perfil aromatico de los vinos obtenidos.

Los resultados indicaron una mayor concentracion de polisacéridos en vinos control, de en torno a 300 mg/L, que en el resto
de fermentaciones. El perfil aromatico varié considerablemente en los diferentes vinos. Se identificaron contenidos de hasta
1,55 veces superiores de 2-feniletanol en vinos Ho y hasta tres veces superiores en ésteres fermentativos en vinos Hv en
comparacién con los controles. Se destaca que solo en las fermentaciones secuenciales con Hv se identificé el compuesto
safranal, este compuesto representa el componente aromatico mas potente del azafran y solo fue identificado en estos vinos
en concentraciones de alrededor de 9 pg/L.

El uso de Ho y Hv en fermentacion secuencial con Sc podria una potente técnica para aumentar la complejidad aromatica de
los vinos blancos de variedades neutras.

P pXZEiV/: THE APIARIES IN THE VINEYARD: THE BEES AS VECTORS AND RESERVOIR OF WINE YEASTS

Angela Capece, Gabriella Siesto, Rocchina Pietrafesa, Patrizia Romano: Universita degli Studi della Basilicata, Scuola
di Scienze Agrarie, Forestali, Alimentari ed Ambientali, Italy, angela.capece@unibas.it

The native microorganisms associated to grapes, including yeasts, play a key role in triggering fermentation processes, thanks
to the production of volatile compounds, such as aromatic esters and higher alcohols, which add unique features to the
organoleptic properties of the wine. As a consequence, yeasts of oenological interest, such as Saccharomyces cerevisiae, are
considered as one of the factors contributing to the terroir concept, that determines the unicity of each production. The
question of the natural environmental niche for S. cerevisiae was debated for a long time. Environmental S. cerevisiae strains
are subjected to harsh conditions and they developed survival strategies, which are not retained when laboratory or industrial
strains are cultured under most favorable conditions. The researcher attention was devoted on the evaluation of the agents
carrying the yeasts on the grapes and animal vectors (e.g., insects and birds) were proposed as the agents to play a role in
spreading of microorganisms in the environment (Mortimer and Polsinelli, 1999; Goddard et al., 2010). Evidences showed
that insects have a mutualistic relationship with yeasts (Madden et al., 2018) and play a key role for yeast dispersion in natural
environments. It was demonstrated that wasps contribute to dispersion of yeast strains into the environment, but also that
they can host yeasts in their gut, contributing to their survival and biodiversity (Stefanini et al., 2016). At the same time,
volatile compounds produced by yeasts attract insects that preferentially foraged nectar sources, and influence their behavior
and physiology.

In this research, it was evaluated the effect of the introduction of apiaries in the vineyard on the grape/wine microbiota. To
this aim, yeast population isolated from grapes randomly collected in vineyards with apiaries, which will be placed at the
border, was studied in comparison to yeast population isolated from grapes collected from a vineyard without apiary. The
same yeast population was analyzed on bees collected in each apiary.

The collected grapes were crushed and submitted to spontaneous fermentation; at different times of the fermentative
process, the yeasts were isolated on WL nutrient agar and yeast colonies were submitted to identification by restriction
analysis of amplified ITS region; the identification was confirmed by sequencing of ITS fragment. As regards yeasts from bees,
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for each apiary the bees were collected from different honeycombs and transported to the laboratory, by using sterile plastic
bags, from which they were transferred to plates containing WL medium, supplemented with antibiotics. The yeast colonies
were identified by following the procedure previously reported. The analysis of yeast population of grapes and bees were
evaluated for two consecutive years.

The obtained results showed that the presence of apiaries increased the occurrence of oenologically relevant yeasts on
grapes; furthermore, during the second vintage, S. cerevisiae strains were found also among yeasts isolated from bees. These
results seem to confirm the role of bees as vectors for yeast dispersal and as a niche hosting S. cerevisiae yeast during
unfavourable seasons. This approach is aimed to contrast the loss of biodiversity in the agroecosystems, such as vineyards,
as these new yeasts represent an important bioresource, which has to be further analyzed for genetic and technological
biodiversity in order to select new Saccharomyces and non-Saccharomyces strains for the production of distinctive wines.
This work was supported by the project NOBILAPIO” — sottomi-sura 16.1. Azione 2 — PSR Campania 2014/2020 — N°
H12C19000130009.
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GLI APIARI NEL VIGNETO: LE APl COME VETTORI E SERBATOI DI LIEVITI VINARI

I microrganismi indigeni associati all'uva, tra cui i lieviti, svolgono un ruolo fondamentale nei processi fermentativi, grazie alla
produzione di composti volatili aromatici, come gli esteri e gli alcoli superiori, che conferiscono caratteri unici alle proprieta
organolettiche del vino. Di conseguenza, i lieviti di interesse enologico, come Saccharomyces cerevisiae, sono considerati tra
i fattori che contribuiscono al concetto di terroir, correlato all'unicita di ogni produzione. La questione relativa alla nicchia
ambientale naturale di S. cerevisiae ¢ stata a lungo dibattuta. | ceppi di S. cerevisiae presenti nell’ambiente sono sottoposti a
condizioni difficili e hanno sviluppato strategie di sopravvivenza che non vengono mantenute quando i ceppi di laboratorio o
industriali sono coltivati in condizioni piu favorevoli. L'attenzione dei ricercatori e stata rivolta alla valutazione degli agenti
che trasportano i lieviti sull'uva e sul ruolo svolto dai vettori animali (ad esempio, insetti e uccelli) nella diffusione dei
microrganismi nell'ambiente (Mortimer e Polsinelli, 1999; Goddard et al., 2010). Infatti, & stato dimostrato che gli insetti
hanno una relazione mutualistica con i lieviti (Madden et al., 2018) e sono fondamentali per la dispersione dei lieviti negli
ambienti naturali. Evidenze scientifiche mostrano che le vespe non solo contribuiscono alla dispersione di ceppi di lievito
nell'ambiente, ma possono anche ospitare i lieviti nel loro intestino, contribuendo alla loro sopravvivenza e biodiversita
(Stefanini et al., 2016). Allo stesso tempo, i composti volatili prodotti dai lieviti attraggono gli insetti che si nutrono
preferenzialmente di nettare, influenzandone il comportamento e la fisiologia. In questa ricerca e stato valutato I'effetto
dell'introduzione di apiari nel vigneto sul microbiota dell'uva e del vino. A questo scopo, & stata studiata la popolazione di
lieviti isolata da uve raccolte in modo casuale in vigneti con apiari, in confronto alla popolazione di lieviti isolata da uve
raccolte in un vigneto senza apiario. La stessa popolazione di lieviti & stata analizzata sulle api raccolte in ciascun apiario.
L'uva raccolta e stata pigiata e sottoposta a fermentazione spontanea; nelle varie fasi del processo fermentativo, i lieviti sono
stati isolati sul terreno WL e le colonie di lievito sono state sottoposte a identificazione a livello di specie mediante analisi di
restrizione della regione ITS; l'identificazione e stata poi confermata dal sequenziamento del frammento ITS. Per quanto
riguarda i lieviti provenienti dalle api, per ogni apiario le api sono state raccolte da diversi favi e trasportate in laboratorio,
utilizzando sacchetti di plastica sterili, dai quali sono state trasferite su piastre contenenti terreno WL, addizionato con
antibiotici. Le colonie di lievito sono state identificate seguendo la procedura precedentemente riportata. L'analisi della
popolazione di lieviti dell'uva e delle api & stata effettuata per due anni consecutivi.

| risultati ottenuti hanno mostrato che gli apiari, posti in vigneto, hanno aumentato la presenza di lieviti enologicamente
rilevanti sull'uva; inoltre, durante la seconda annata, sono stati trovati ceppi di S. cerevisiae anche tra i lieviti isolati dalle api.
Questi risultati sembrano confermare il ruolo delle api come vettori responsabili della dispersione dei lieviti e come riserva
per il lievito S. cerevisiae durante le stagioni sfavorevoli. Questo approccio mira a salvaguardare la biodiversita sia genetica
che tecnologica negli agroecosistemi come i vigneti, in quanto questi nuovi lieviti rappresentano una preziosa risorsa biologica
che necessita di ulteriori analisi, al fine di selezionare nuovi ceppi di Saccharomyces e non-Saccharomyces per la produzione
di vini tipici.

LOS COLMENARES EN LA VINA: LAS ABEJAS COMO VECTORES Y RESERVORIO DE LEVADURAS ENOLOGICAS
Los microorganismos autdctonos asociados a la uva, incluidas las levaduras, juegan un papel clave en los procesos de

fermentacion, gracias a la produccién de compuestos volatiles, como ésteres aromaticos y alcoholes superiores, que
imprimen caracteristicas Unicas a las propiedades organolépticas del vino. En consecuencia, las levaduras de interés
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enoldgico, como Saccharomyces cerevisiae, se consideran como uno de los factores que contribuyen al concepto de terrufio,
que determina que cada produccion sea Unica. La cuestion del nicho ambiental natural de S. cerevisiae se debatié durante
mucho tiempo. Las cepas de S. cerevisiae que estan en el ambiente se ven sujetas a duras condiciones y por ello han
desarrollado estrategias de supervivencia, que no se conservan cuando las cepas de laboratorio o industriales se cultivan en
condiciones mas favorables. La atencién de la comunidad cientifica se ha dedicado a la evaluacion de los agentes que
transportan las levaduras en las uvas, y se han propuesto vectores animales (por ejemplo, insectos y pajaros) como los
agentes que desempefian un papel clave en la propagacién de microorganismos en el medio ambiente (Mortimer y Polsinelli,
1999; Godard et al., 2010). Algunas evidencias mostraron que los insectos tienen una relacion mutualista con las levaduras
(Madden et al., 2018) y juegan un papel clave en su dispersién en ambientes naturales. Se demostrd que las avispas
contribuyen a la propagacion de las cepas de levadura en el medio ambiente, pero también que pueden albergar levaduras
en su intestino, lo que contribuye a su supervivencia y biodiversidad (Stefanini et al., 2016). Al mismo tiempo, los compuestos
volatiles producidos por las levaduras atraen a insectos que se alimentan preferentemente de néctar e influyen en su
comportamiento y fisiologia.

En esta investigacion, se evalud el efecto de la introduccidn de apiarios o colmenares en el vifiedo sobre la microbiota
uva/vino. Para ello, se estudid la poblacién de levaduras aisladas de uvas recolectadas aleatoriamente en vifiedos con
colmenares, que se ubicardn en la frontera, en comparacion con la poblacién de levaduras aisladas de uvas recolectadas de
un vifiedo sin colmenares. Se analizé la misma poblacidn de levaduras en abejas procedentes en cada colmenar.

Las uvas recolectadas se estrujaron y se sometieron a fermentacion espontanea. En diferentes momentos del proceso
fermentativo, las levaduras se aislaron en agar nutritivo WL y las colonias de levaduras se identificaron mediante analisis de
restriccion de la region ITS amplificada, confirmandose por secuenciaciéon del fragmento ITS. En cuanto a las levaduras de las
abejas, para cada colmenar, las abejas se cogieron de diferentes panales y transportadas al laboratorio, utilizando bolsas de
plastico estériles, de las cuales fueron transferidas a placas que contenian medio WL, suplementado con antibidticos. Las
colonias de levadura se identificaron siguiendo el procedimiento descrito anteriormente. Los andlisis de poblacién de
levaduras de uvas y abejas se evaluaron durante dos afios consecutivos.

Los resultados obtenidos mostraron que la presencia de apiarios aumentd la presencia de levaduras enolégicamente
relevantes en las uvas. Ademas, durante la segunda cosecha, también se encontraron cepas de S. cerevisiae entre las
levaduras aisladas de las abejas. Estos resultados parecen confirmar el papel de las abejas como vectores para la dispersion
de las levaduras y como nicho de hospedaje de la levadura S. cerevisiae durante las estaciones desfavorables. Este enfoque
tiene como objetivo contrastar la pérdida de biodiversidad en los agroecosistemas, como los vifiedos, ya que estas nuevas
levaduras representan un recurso bioldgico importante, que debe estudiarse mas en profundidad en cuanto a biodiversidad
genética y tecnoldgica para seleccionar nuevas cepas Saccharomyces y no-Saccharomyces para la elaboracion de vinos
distintivos.

ey BT E): EFFECT OF STORING CONDITIONS ON ROSE WINE ATTRIBUTES

Cristina Medina-Plaza, Aubrey Dubois, Elisabeth Tomasino, Anita Oberholster: University of California, Davis, USA,
cmedinaplaza@ucdavis.edu

Worldwide rosé consumption rose dramatically since 2002 (up to 40%) with variations year to year. Although its consumption
has plateaued in the past 3 years, worldwide rosé intake is rising over the long term. Half of the worldwide consumption takes
place in the three leading countries; France accounts for over a third (35%) of global consumption followed by the US at 16%
and Germany at 7%. Most rosé wines are bottled in clear bottles as color is an important factor in consumer preference.
There is a range of factors that impact the selection of bottle color for the storage of wine, but consumer acceptance seems
to be one factor where market forces drive the use of lighter colored glass bottles over dark green, brown or blue glass. Post-
bottling storage is a critical phase for rosé as bottled wine can be exposed to UV-visible light and temperature fluctuations
for relatively long periods of time in retail stores, restaurants, and domestic settings, resulting in quality degradation with
color and aroma changes. This study investigated the impact of bottle color, light exposure, and temperature on rosé wine
quality. Three rosé wines with different organoleptic characteristics and chemical compositions (color, phenolic, sugar and
alcohol content) were bottled in clear and green bottles and stored under three different light conditions (darkness,
fluorescent bulb, and cool white LED bulb) at bottle cellar (15C) and room temperature (22C). Color, basic chemical analysis,
aroma profile, phenolics and reductive compounds were determined after 0, 3 and 6 months of storage. The color and
phenolic composition were determined by spectrophotometric analysis and reversed-phase high performance liquid
chromatography (RP-HPLC). Solid-phase microextraction followed by gas chromatography-mass spectrometry method was
used to determine reductive compounds and changes in aroma profile. Projective mapping was carried out for sensory
analysis.
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Changes in the wines were detectable after 3 months and more noticeable after 6 months of storage. Basic chemical analysis
showed a decrease in free SO2 for all the samples analyzed with the largest impact found in those stored under fluorescent
light and more pronounced in the wines also stored at 22C. Regarding color, a decrease in intensity was found in the wines
stored under both light conditions over time, particularly those in clear bottles. This decrease was more prominent after 6
months in the wines stored under fluorescent light. An increase in the percentage of yellow and a decrease in the percentage
of red was significant in the wines stored at 22C, particularly noticeable in the wines stored under fluorescent light. This effect
was more pronounced in the wines with lighter color and/or lower phenolic content potentially due to oxidation reactions
occurring under these conditions. These results were supported by RP-HPLC data, showing an increase in polymeric phenols
and pigments and a decrease in monomeric anthocyanins. Wines stored in the dark showed no significant impact on color
independent of the temperature they were stored at. For aroma profiles significant changes were found between the starting
wines and the different time points. When focusing on aroma only, bottle color showed a smaller impact than storage
temperature. A decrease in fruity aromas (terpenes, esters...) and an increase in organic acids and alcohols (acetic acid,
isoamyl alcohol...) overtime was found. Sensory indicated that panelists clearly separated the different wines based on storing
conditions. Those stored in clear bottles under fluorescent light clustered together on one side of the PCA scoring plot far
from those stored in darkness. Overall, all variables studied impacted rose wine aging significantly. However, higher
temperature in combination with clear glass bottles under fluorescent light were the most detrimental to rosé wine aging
compared to low temperature and darkness that showed the smallest impact.

EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN LAS CARACTERISTICAS DEL VINO ROSADO

El consumo mundial de rosados aumentd drasticamente desde 2002 (hasta un 40 %) con variaciones de un afio a otro. Aunque
su consumo se ha estancado en los ultimos 3 afios, la ingesta mundial de rosados esta aumentando a largo plazo. La mayoria
de los vinos rosados se embotellan en botellas transparentes, porque el color es un factor importante en la preferencia del
consumidor. Hay una serie de factores que afectan la seleccidon de la botella para el almacenamiento del vino, pero la
aceptacion del consumidor es un factor que impulsa el uso de botellas de vidrio de colores mas claros sobre el vidrio verde
oscuro, marron o azul. El almacenamiento posterior al embotellado es una fase critica para el rosado, ya que el vino puede
estar expuesto a la luz ultravioleta visible y a cambios de temperatura durante largos periodos de tiempo en tiendas,
restaurantes y entornos domésticos, dando como resultado la degradacién de la calidad del vino con cambios de color y
aroma. Este estudio investigé el impacto del color de la botella, la exposicidn a la luz y la temperatura en la calidad del vino
rosado. Tres vinos rosados con diferentes caracteristicas organolépticas y composiciones quimicas (color, contenido fendlico,
azucar y alcohol) fueron embotellados en botellas transparentes y verdes y almacenados bajo tres condiciones de luz
diferentes (oscuridad, bombilla fluorescente y bombilla LED blanca fria) en bodega (15C) y a temperatura ambiente (22C). El
color, la composicion quimica, los aromas y los compuestos fendlicos y reductores se analizaron después de 0, 3 y 6 meses
de almacenamiento. El color y la composicidn fendlica se determinaron por analisis espectrofotométrico y cromatografia de
liquidos de alta resolucion de fase reversa (RP-HPLC). Se utilizé microextraccion en fase sélida con cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas para determinar compuestos reductores y cambios en el perfil aromatico. Para el analisis
sensorial se usé el mapeo proyectivo. En el andlisis de color, se encontré una disminucion de la intensidad en los vinos
almacenados en la luz a lo largo del tiempo, particularmente aquellos en botellas transparentes. Un aumento en el porcentaje
de amarillo y una disminucion en el porcentaje de rojo fue significativo en los vinos almacenados a 22C, particularmente
notable en los vinos almacenados bajo luz fluorescente. Este efecto fue mas pronunciado en los vinos de color mas claro y/o
con menor contenido fendlico, posiblemente debido a las reacciones de oxidacién que se producen en estas condiciones.
Estos resultados fueron respaldados por datos de RP-HPLC, que muestran un aumento en los fenoles y pigmentos poliméricos
y una disminucidn en las antocianinas monomeéricas. Los vinos almacenados en la oscuridad no mostraron un impacto
significativo en el color, independientemente de la temperatura. En los aromas se encontraron cambios significativos entre
los vinos iniciales y los tiempos de muestreo. Solo examinando el aroma, el color de la botella mostré un impacto menor que
la temperatura de almacenamiento. Se constaté una disminucién de los aromas afrutados (terpenos, ésteres) y un aumento
de los 4cidos orgdnicos y alcoholes (acido acético, alcohol isoamilico) con el tiempo. Los resultados de sensorial indicaron que
los panelistas fueron capaces de distinguir claramente los diferentes vinos segun las condiciones de almacenamiento. Los
almacenados en botellas transparentes bajo luz fluorescente, se agruparon a un lado de la grafica en el andlisis de
componentes principales separados de los almacenados en la oscuridad. En general, todas las variables estudiadas
impactaron significativamente en el envejecimiento del vino rosado. Sin embargo, la temperatura mas alta en combinacién
con botellas de vidrio transparente bajo luz fluorescente fueron las mas perjudiciales para el envejecimiento del vino rosado
en comparacion con la temperatura baja y la oscuridad que mostraron el impacto mas pequefio.
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EFFETTO DELLE CONDIZIONI DI CONSERVAZIONE SULLE CARATTERISTICHE DEL VINO ROSATO

Il consumo mondiale di rosati & aumentato vertiginosamente dal 2002 (fino al 40%) con variazioni da un anno all'altro.
Sebbene il suo consumo sia rimasto fermo negli ultimi 3 anni, I'ingesta globale di rosati sta aumentando a lungo termine. La
maggior parte dei vini rosati viene imbottigliata in bottiglie trasparenti, perché il colore & un fattore importante nella
preferenza del consumatore. Ci sono una serie di fattori che influenzano la selezione delle bottiglie per la conservazione del
vino, ma l'accettazione da parte dei consumatori & un fattore che guida I'uso di bottiglie di vetro di colore piu chiaro rispetto
al vetro verde scuro, marrone o blu. La conservazione post-imbottigliamento e una fase critica per il rosé, in quanto il vino
puo essere esposto a luce ultravioletta visibile e sbalzi di temperatura per lunghi periodi di tempo in ambienti di negozi,
ristorazione e casa, con conseguente degrado qualitativo del vino con variazioni di colore e aroma. Questo studio ha studiato
I'impatto del colore della bottiglia, dell'esposizione alla luce e della temperatura sulla qualita del vino rosato. Tre vini rosati
con caratteristiche organolettiche e composizioni chimiche diverse (colore, contenuto fenolico, zuccherino e alcol) sono stati
imbottigliati in bottiglie trasparenti e verdi e conservati in tre diverse condizioni di luce (buio, lampadina fluorescente e
lampadina LED bianco freddo) in cantina (15C) e a temperatura ambiente (22C). Colore, composizione chimica, aromi e
composti fenolici e riducenti sono stati analizzati dopo 0, 3 e 6 mesi di conservazione. Il colore e la composizione fenolica
sono stati determinati mediante analisi spettrofotometrica e cromatografia liquida ad alte prestazioni in fase inversa (RP-
HPLC). La microestrazione in fase solida con gascromatografia accoppiata alla spettrometria di massa é stata utilizzata per
determinare i composti riducenti e alterazioni degli aromi. Per I'analisi sensoriale e stata utilizzata la mappatura proiettiva.
Nell'analisi del colore e stata riscontrata una diminuzione di intensita nei vini conservati alla luce, in particolare quelli in
bottiglie trasparenti. Un aumento della percentuale di giallo e una diminuzione della percentuale di rosso e stato significativo
nei vini conservati a 22C, particolarmente evidente nei vini conservati sotto illuminazione fluorescente. Questo effetto era
pill pronunciato nei vini dal colore piu chiaro e/o dal contenuto fenolico inferiore, probabilmente a causa delle reazioni di
ossidazione che si verificano in queste condizioni. Questi risultati sono stati supportati dai dati RP-HPLC, che mostrano un
aumento dei fenoli e dei pigmenti polimerici e una diminuzione degli antociani monomerici. | vini conservati al buio non
hanno mostrato un impatto significativo sul colore, indipendentemente dalla temperatura. Negli aromi si sono riscontrate
variazioni significative tra i vini originali e i tempi di campionamento. Guardando solo I'aroma, il colore della bottiglia ha
mostrato un impatto minore rispetto alla temperatura di conservazione. Nel tempo & stata osservata una diminuzione degli
aromi fruttati (terpeni, esteri) e un aumento degli acidi organici e degli alcoli (acido acetico, alcool isoamilico). | risultati
sensoriali hanno indicato che i giudici sono stati in grado di distinguere chiaramente i diversi vini in base alle condizioni di
conservazione. Quelli conservati in bottiglie trasparenti sotto luce fluorescente sono stati raggruppati su un lato del grafico
in un'analisi dei componenti principali separata da quelli conservati al buio. In generale, tutte le variabili studiate hanno avuto
un impatto significativo sull'invecchiamento del vino rosato. Tuttavia, temperature piu elevate in combinazione con bottiglie
di vetro trasparente sotto illuminazione fluorescente sono state le pil dannose per l'invecchiamento del vino rosato rispetto
alle basse temperature e all'oscurita che hanno mostrato il minor impatto.

FPERENE: CORRECT DETERMINATION OF ALCOHOLIC STRENGTH IN ALCOHOLIC PRODUCTS

Alexander Kolesnov, Siarhei Charapitsa, Svetlana Sytova, Anton Kavalenka, Lidziya Sabalenka, Daniil Yushkevitch,
Mikhail Zayats, Sergey Leschev: Peioples' Friendship University of Russia (RUDN University), Belarus, sekretariat@biolab.ru

The correct determination of alcoholic strength by volume in alcoholic products is critical for ensuring product quality, safety,
and compliance with legal and regulatory requirements. The traditional method for determination of the alcoholic strength
by volume is based on measuring of the density of the sample using a pycnometer, frequency oscillator, hydrostatic balance
and the referencing it to the International Alcoholometric Tables. These tables provide the alcoholic strength corresponding
to the measured density. The water-ethanol tabular method is based on the principle that the density of water-ethanol
mixtures has an unambiguous dependence on the strength of the test sample. However, samples of distillates of alcoholic
beverages obtained after distillation contain other volatile compounds besides ethanol, which can contribute to the density
of the distillate. The presence of other volatile compounds in distilled beverages can affect the accuracy of alcoholic strength
values. The use of data from water-ethanol tables for such distillates can lead to incorrect values because these tables are
based solely on the properties of water and ethanol. In order to obtain correct value of alcoholic strength for distilled
beverage sample, it is necessary to use methods that take into account the presence of other volatile compounds. The authors
propose method, which combines sample density measurement data and gas chromatographic data to determine the
guantitative content of volatile compounds, including ethyl alcohol, in sample. This approach can improve the accuracy of
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alcohol content measurements. The proposed method takes into account the presence in sample of congeners, such as
methanol, fusel oils, esters and etc. The experimental study of 8 brandy samples was carried out. All samples were distillated
and measured by GC-FID. The volatile compounds identified in the analyzed distillates were acetaldehyde, isobutanal, ethyl
acetate, methanol, butan-2-ol, propan-1-ol, 2-methylpropan-1-ol, isoamyl acetate, butan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol, ethyl
caproate, ethyl lactate, hexanol, cis-3-hexen-1-ol, ethyl caprylate, furfural, ethyl caprate, ethyl laurate and 2-phenylethanol.
The quantitative determination of congeners was carried out using ethanol as an internal standard. The sum of volume
content of detected congeners in studied distillates ranged from 0.28 to 0.46 %. The absolute difference between results for
determination of alcoholic strength using only water-ethanol tables (traditional method) and combination of data from
water-ethanol tables and gas chromatography data (proposed method) ranged from 0.22 to 0.40 %.

The use of a computer calculation program that implements this method can help to automate and streamline the analysis
of alcohol-containing products, and can help to reduce measurement uncertainty and improve the accuracy of results. The
implementation of these proposals can help to improve the accuracy and reliability of measurements, promoting consistency
and transparency in the alcoholic beverages industry. An example of performing calculations using the proposed method in
MS Excel can be found at the link https://elab.bsu.by/article/747. Since during the analysis of alcoholic products it is necessary
to establish the density of the sample and measure the chromatogram, there is no need to carry out any additional
measurements, financial or labor costs to implement the proposed method.

DETERMINATION CORRECTE DU TITRE ALCOOMETRIQUE DES PRODUITS ALCOOLISES

La détermination correcte du titre alcoométrique volumique des produits alcoolisés est essentielle pour garantir la qualité,
la sécurité et la conformité des produits aux exigences légales et réglementaires. La méthode traditionnelle de détermination
du titre alcoométrique volumique est basée sur la mesure de la masse volumique de I'échantillon a I'aide d'un pycnometre,
d'un oscillateur de fréquence, d'une balance hydrostatique et sur le référencement aux Tables Alcoométriques
Internationales. Ces tables donnent le titre alcoométrique correspondant a la densité mesurée. La méthode tabulaire eau-
éthanol est basée sur le principe que la densité des mélanges eau-éthanol dépend sans ambiguité de la force de I'échantillon
d'essai. Cependant, les échantillons de distillats de boissons alcoolisées obtenus aprés distillation contiennent d'autres
composés volatils en plus de I'éthanol, qui peuvent contribuer a la densité du distillat. La présence d'autres composés volatils
dans les boissons distillées peut affecter la précision des valeurs de titre alcoométrique. L'utilisation des données des tables
eau-éthanol pour ces distillats peut conduire a des valeurs incorrectes car ces tables sont basées uniquement sur les
propriétés de I'eau et de I'éthanol. Afin d'obtenir une valeur correcte du titre alcoométrique d'un échantillon de boisson
distillée, il est nécessaire d'utiliser des méthodes qui tiennent compte de la présence d'autres composés volatils. Les auteurs
proposent une méthode qui combine des données de mesure de densité d'échantillon et des données de chromatographie
en phase gazeuse pour déterminer la teneur quantitative en composés volatils, y compris |I'alcool éthylique, dans I'échantillon.
Cette approche peut améliorer la précision des mesures de la teneur en alcool. La méthode proposée tient compte de la
présence dans I'échantillon de congénéres, tels que le méthanol, les huiles de fusel, les esters, etc. L'étude expérimentale de
8 échantillons de brandy a été réalisée. Tous les échantillons ont été distillés et mesurés par GC-FID. Les composés volatils
identifiés dans les distillats analysés étaient I'acétaldéhyde, I'isobutanal, I'acétate d'éthyle, le méthanol, le butane-2-ol, le
propan-1-ol, le 2-méthylpropane-1-ol, I'acétate d'isoamyle, le butane-1-ol, le 3-méthylbutane -1-ol, le caproate d'éthyle, le
lactate d'éthyle, I'hexanol, le cis-3-hexene-1-ol, le caprylate d'éthyle, le furfural, le caprate d'éthyle, le laurate d'éthyle et le
2-phényléthanol. La détermination quantitative des congéneres a été réalisée en utilisant I'éthanol comme étalon interne. La
somme des teneurs en volume des congénéres détectés dans les distillats étudiés variait de 0,28 a 0,46 %. La différence
absolue entre les résultats de la détermination du titre alcoométrique utilisant uniquement les tables eau-éthanol (méthode
traditionnelle) et la combinaison des données des tables eau-éthanol et des données de chromatographie en phase gazeuse
(méthode proposée) variait de 0,22 a 0,40 %. L'utilisation d'un programme de calcul informatique qui met en ceuvre cette
méthode peut aider a automatiser et a rationaliser I'analyse des produits contenant de I'alcool, et peut aider a réduire
I'incertitude de mesure et a améliorer la précision des résultats. La mise en ceuvre de ces propositions peut contribuer a
améliorer la précision et la fiabilité des mesures, en favorisant la cohérence et la transparence dans l'industrie des boissons
alcoolisées. Un exemple d'exécution de calculs a I'aide de la méthode proposée dans MS Excel peut étre trouvé sur le lien
https://elab.bsu.by/article/747. Etant donné que lors de I'analyse des produits alcoolisés, il est nécessaire d'établir la densité
de I'échantillon et de mesurer le chromatogramme, il n'est pas nécessaire d'effectuer des mesures supplémentaires, des
codts financiers ou de main-d'ceuvre pour mettre en ceuvre la méthode proposée.

CORRETTA DETERMINAZIONE DEL TITOLO ALCOLOMETRICO NEI PRODOTTI ALCOLICI

La corretta determinazione del titolo alcolometrico volumico nei prodotti alcolici &€ fondamentale per garantire la qualita del
prodotto, la sicurezza e la conformita ai requisiti legali e normativi. Il metodo tradizionale per la determinazione del titolo
alcolometrico volumico si basa sulla misurazione della densita del campione mediante il picnometro, 'oscillatore di
frequenza, la bilancia idrostatica e il riferimento alle Tabelle Alcolometriche Internazionali. Queste tabelle forniscono il titolo
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alcolometrico corrispondente alla densita misurata. Il metodo tabulare acqua-etanolo si basa sul principio che la densita delle
miscele di acqua-etanolo ha una dipendenza inequivocabile dal titolo alcolometrico del campione di prova. Tuttavia, i
campioni di distillati di bevande alcoliche ottenuti dopo la distillazione contengono gli altri composti volatili oltre all'etanolo,
che possono contribuire alla densita del distillato. La presenza degli altri composti volatili nei distillati puo influire sulla
precisione dei valori del titolo alcolometrico. L'uso dei dati delle tabelle acqua-etanolo per tali distillati puo portare a valori
errati perché queste tabelle si basano esclusivamente sulle proprieta dell'acqua e dell'etanolo. Per ottenere il corretto valore
della gradazione alcolica per il campione di bevanda distillata, & necessario utilizzare i metodi che tengano conto della
presenza degli altri composti volatili.

Gli autori propongono un metodo che combina i dati di misurazione della densita del campione ed i dati gascromatografici
per determinare il contenuto quantitativo dei composti volatili, compreso |'alcool etilico, nel campione. Questo approccio
pud migliorare I'accuratezza delle misurazioni del contenuto di alcol. Il metodo proposto tiene conto della presenza nel
campione dei congeneri, come metanolo, oli di flemma, esteri e etc. E stato effettuato lo studio sperimentale dei 8 campioni
di brandy. Tutti i campioni sono stati distillati e misurati mediante GC-FID. | composti volatili identificati nei distillati analizzati
sono stati acetaldeide, isobutanale, acetato di etile, metanolo, butan-2-olo, propan-1-olo, 2-metilpropan-1-olo, isoamil
acetato, butan-1-olo, 3-metilbutano -1-olo, etil caproato, etil lattato, esanolo, cis-3-esen-1-olo, etil caprilato, furfurolo, etil
caprato, etil laurato e 2-feniletanolo. La determinazione quantitativa dei congeneri & stata effettuata utilizzando I'etanolo
come standard interno. La somma del contenuto in volume dei congeneri rilevati nei distillati studiati variava dallo 0,28 allo
0,46%. La differenza assoluta tra i risultati per la determinazione del titolo alcolometrico utilizzando solo tabelle acqua-
etanolo (metodo tradizionale) e la combinazione dei dati dalle tabelle acqua-etanolo e dei dati gascromatografici (metodo
proposto) variava dallo 0,22 allo 0,40 %.

L'uso di un programma di calcolo per computer che implementa questo metodo puo aiutare ad automatizzare e semplificare
I'analisi dei prodotti contenenti alcol e puo aiutare a ridurre l'incertezza di misurazione e migliorare |'accuratezza dei risultati.
L'attuazione di queste proposte puo contribuire a migliorare I'accuratezza e I'affidabilita delle misurazioni, promuovendo la
coerenza e la trasparenza nell'industria delle bevande alcoliche. Un esempio di esecuzione di calcoli utilizzando il metodo
proposto in MS Excel & disponibile al link https://elab.bsu.by/article/747. Poiché durante I'analisi dei prodotti alcolici &
necessario stabilire la densita del campione e misurare il cromatogramma, non & necessario effettuare misurazioni aggiuntive,
costi finanziari o di manodopera per implementare il metodo proposto.

P PEZEIE: SACCHAROMYCES CEREVISIAE COCULTURES: HOW THEIR METABOLIC INTERACTIONS EXPAND
THE CHARDONNAY WINE AROMA DIVERSITY

Fanny Bordet, Rémy Romanet, Florian Bahut, Jordi Ballester, Camille Eicher, Cristina Pena, Vicente Ferreira, Régis
Gougeon, Anne Julien-Ortiz, Chloé Roullier-Gall, Hervé Alexandre: Université de Bourgogne - IUVV, France,
bordet.fanny@gmail.com

The modulation of the aromatic profiles of wines can be initiated during fermentation step, yeast interactions are described
as an option. The purpose of our study was to describe the interactions between two S. cerevisiae strains and their impact
on a Chardonnay wine through an integrative approach. We studied the fermentative capacity, chemical composition and
aromatic profile of wines associated with three cocultures and their corresponding pure cultures. None of the yeasts were
affected in their development within the cocultures. The interactions induced a modulation of half of the 67 quantified
volatile compounds including higher alcohols and their associated esters, vinylphenols and fatty acids. The sensory profile of
the wines from the pure cultures differed from that of the wines associated with the co-cultures as well as the blends (50/50
v/v) of post-FA wines from pure cultures. We were able to confirm complex interactions by demonstrating that the cocultures
were not simple additions of two wines represented by the blend. HRMS revealed thousands of biomarkers of cocultures that
belonged predominantly to nitrogen metabolism. We observed that a global approach combining different techniques is
essential to understand the interactions between yeasts and to describe their consequences on the wine.

COCULTURES DE SACCHAROMYCES CEREVISIAE : COMMENT LEURS INTERACTIONS METABOLIQUES
ELARGISSENT LA DIVERSITE AROMATIQUE DU VIN CHARDONNAY

La modulation des profils aromatiques des vins peut étre initiée lors de |'étape de fermentation, les interactions entre levures
sont décrites comme une option. L'objectif de notre étude était de décrire les interactions entre deux souches de S. cerevisiae
et leur impact sur un vin de Chardonnay par une approche intégrative. Nous avons étudié la capacité fermentaire, la
composition chimique et le profil aromatique des vins associés a trois cocultures et a