
Material vegetal de vinya: present i reptes de 

futur per la sostenibilitat del sector.

F. de Herralde, X. Aranda y R. Savé

felicidad.deherralde@irta.cat

IRTA- Torre Marimon

08140 Caldes de Montbui (Barcelona) 

CURS
Adaptació de la vinya als efectes
del canvi climàtic

19 juliol 2018
Vilafranca del Penedès



Perquè el material vegetal de vinya
és important

• La fil·loxera (Dactylosphaera vitifoliae): la plaga més

important i devastadora des de 1860’s

• Solució: Els portaempelts híbrids d’espècies

americanes resistents



Introducció

• Els portaempelts són imprescindibles pel cultiu en zones
afectades de fil·loxera

• Són importants perquè

• Són la connexió amb l’ambient edàfic: terroir

• Absorbeixen aigua i nutrients: WUE

• La seva interrelació amb els patògens i simbionts

• Les característiques de cadascun aporten avantatges i des
avantatges depenent de la varietat empeltada, la meteorologia
las característiques del sòl, etc.

•Tanmateix, tot i existir diversitat de patrons, la diversitat en la
elecció és molt minoritària



Distribució de portaempelts a Catalunya

Datos del Registre Vitivinícola de Catalunya 2012
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Distribució de portaempelts a Catalunya

Dades del Registre Vitivinícola de Catalunya 2012
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Producció viverística de portaempelts a Espanya

Dades del MAGRAMA Campanya 2011/2012

Producció viverística de plançons (total 6.140.166 unitats) 

Altres



Producció viverística de portaempelts a Espanya

Dades del MAGRAMA Campanya 2011/2012
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Com controlen els portaempelts les relacions hídriques?

SENYALS 
QUÍMICS

SENYALS 
HIDRÁULICS

La retroalimentació de

la taxa de transpiració

afecta a la quantitat

d’aigua disponible i en

conseqüència a l’estrès

edàfic

Els portaempelts con vasos

petits i baixa conductància

restringeixen el flux d’aigua

Això redueix el

potencial hídric foliar i

el creixement de

pàmpols i transpiració

Possible restricció

de flux en el punt

d’empelt

Possible ajust de la

composició de la saba

en el punt d’empelt

El vigor del portaempelt afecta al creixement radicular y en

conseqüència al volum de sòl explorat i la disponibilitat hídrica

Afecten al creixement de

fulles i pàmpols i a la

conductància estomàtica

La senyalització per

ABA, citoquinines, etc. i

pel pH de la saba depèn

del portaempelt i de

l’aigua del sòl

Adaptado de Jones (2012) New Phytologist 194:301-303.



Diferències en resistència hidràulica

De Herralde et al (2006) IJVWS 40 (3):133-139

arrels tronc

punt d’empelt



Portaempelt proporciona resistència a la sequera

(1103P) produeix més arrels profundes a l’estiu (càlid i sec) i la conductància del sistema radicular
sencer (kr) se incrementa.  Els canvis en kr no s’expliquen ni per canvis anatòmics del xilema ni per 
canvis en la conductivitat de segments d’arrels. 

101-14Mg manté una producció d’arrels durant hivern, primavera i estiu,  sense variacions en la 
conductancia hiddràulica ni la anatomia n la conductància estomàtica, que es reflecteixen en menor
rendiment

Alsina, et al (2011) Journal of Experimental Botany, Vol. 62, No. 1, pp. 99–109 



El portaempelts dóna disponibilitat hídrica i la
varietat regula la transpiració per control
estomàtic

Cabernet 
Sauvignon

Garnatxa

Merlot Syrah

S. Tramontini, et al(2013), Environmental and Experimental Botany, 93: 20-26



Rizotró



Empelts

M. Miliena, A.S. Renault-Spilmonta, S.J.
Cookson, A. Sarrazina, J.L. Verdeil (2012)
Visualization of the 3D structure of the graft
union of grapevine using X-ray tomography.
Scientia Horticulturae 144: 130–140.

Els empelts bons presenten
connexions de vasos xilemàtics
entre portaempelt i varietat
contínues i homogènies

Review: Aloni, R. Cohen, L. Karni, H.

Aktas, M. Edelstein (2010) Hormonal
signaling in rootstock–scion interactions.
Scientia Horticulturae 127 (2010) 119–126.

La qualitat de l’empelt afecta la
conductància hidràulica del xilema
de la planta i pot suposar un coll
d'ampolla en el transport d’aigua

de Herralde F, Alsina MM, Aranda X, Savé R,
Biel C. 2006. Effects of rootstock and irrigation
regime on hydraulic architecture of Vitis vinifera
L. cv. Tempranillo. 2006. Intl J Vine Wine Sci 40
133-139



Resistències dels portaempelts

https://air.unimi.it/retrieve/handle/2434/253034/3
46663/phd_unimi_R09783.pdf

Selector de portaempelts Austràlia
http://www.grapevinerootstock.com/

http://www.vitivinicultura.
net/portainjertos-que-es-
un-portainjertos.html

Portaempelts enanitzanes‘Star 50’ and 
‘Star 74’ (Intrieri et al., 2016). Univ
Bologna

USA: resistents a nematodes: UCD 
GRN1, UCD GRN2, UCD GRN3, 
UCD GRN4, i UCD GRN5. (Ferris et 
al 2012)

Austràlia: Merbein 5489, Merbein 5512 y 
Merbein 6262 WUE, resistència a Cl- i 
Na+ (Clingeleffer, 2007). 

Itàlia: tolerància a sequera, salinitat i 
clorosi fèrrica (M1, M2, M3 y M4)



Mildiu i Oïdi
Malalties fúngiques que afecten a fulla i fruit, amb freqüència, més en
zones amb major pluviometria i humitat relativa

MILDIU Plasmopara viticola

OIDIO Uncinula necator (syn. Erysiphe necator)
Fotos L. Ruiz, 2017

Viticultura a Europa ocupa 3 %  del terreny agrícola utilitzat i aplica un 
65 % de tots els fungicides usats en agricultura



Mildiu Penedès

Pascual i Reyes 2017, Fires de maig



Oïdi Penedès

Pascual y Reyes 2017, Fires de maig

Tractaments preventius en moments fenològics sensibles
4 moments tipo:

• 10 cm brotació
• Floració
• Baia mida pèsol
• Inici de verol

Major o menor freqüència segons
• Sensibilitat de la varietat
• Sensibilitat de la zona
• Atac any anterior
• Condicions meteorològiques



Estratègies per la reducció de tractaments
fitosanitaris

• Sistema de predicció i avisos

• Eficiència de la aplicació de productes: 

� Ajust de les dosis

� Eficiència de la maquinària d’aplicació

� Eficiència de producte 

• Productes cada cop més respectuosos amb el medi ambient 

• Material vegetal més resistent



Resistències naturals en espècies americanes i asiàtiques

Muscadinia rotundifolia

Vitis romanetii

Vitis ripariaVitis rupestris

Vitis cinerea

Vitis amurensis

Alleweldt y Possingham, 1988. TAG 75:669–673. 

Wan et al., 2007. Vitis 46(3):132–136.  
Leonor Ruiz García.



Fuente: www.vivc.de

Símbolo Cromosoma
Posición

(Mb)
Parental 1 Parental 2 Especie procede el gen Referencias Marcadores asociados

Rpv1 12 10.3 Syrah 28-8-78 Muscadinia rotundifolia Merdinoglu et al. 2003 VVIb32

Rpv2 18 Cabernet Sauvignon 8624 Muscadinia rotundifolia Wiedemann-M. et al. 2006

Rpv3 18

24.9

26.9

Regent 

Chardonnay

Regent 

Lemberger

Bianca

RedGlobe

Vides Americanas

Welter et al. 2007; 

Bellin et al. 2009; 

van Heerden et al. 2014

UDV-305; 

VMC7f2; 

UDV-108; VVIN16-cjvh 

Rpv4 4
4.7

5.2
Regent Lemberger Vides Americanas Welter et al. 2007

VMC7h3; 

VMCNg2e1

Rpv5 9 4.0 Cabernet Sauvignon Gloire de Montpellier Vitis riparia Marguerit et al. 2009 VVIo52b

Rpv6 12 20.4 Cabernet Sauvignon Gloire de Montpellier Vitis riparia Marguerit et al. 2009 VMC8G9

Rpv7 7 11.4 Chardonnay Bianca Americanas Bellin et al. 2009 UDV--097

Rpv8 14 6.6
V. amurensis 

'Ruprecht'
V. amurensis 'Ruprecht' Vitis amurensis Blasi et al. 2011 Chr14V015

Rpv9 7 16.6 Moscato Bianco V. riparia Vitis riparia Moreira et al. 2011 IN0006 (CCoAOMT)

Rpv10 9 3.7 Gf.Ga-52-42 Solaris Vitis amurensis Schwander et al. 2012 GF09-46

Rpv11 5

4.5

4.1

Regent 

Chardonnay

Gf.Ga-52-42

Lemberger

Bianca

Solaris

Vides Americanas

Fischer et al. 2004; 

Bellin et al. 2009; 

Schwander et al. 2011

VVMD27; 

CS1E104J11F; 

VCHR05C

Rpv12 14
8.0

9.3

99-1-48

Cabernet S.

Pinot noir

20/3
Vitis amurensis Venuti et al. 2013

UDV-014;

UDV-304 

Rpv13 12 10.0 Moscato Bianco V. riparia Vitis riparia Moreira et al. 2011 VMC1G3.2

Rpv14 5 20.2 Gf.V3125 Börner Vitis cinerea Ochssner et al. 2016 GF05-13

Rpv15 18 DVIT2027 F2-35 Vitis piasezkii Pap el al. (in prep.)

Leonor Ruiz García.

Gens de resistència al míldiu i els seus marcadors



Basado en Merdinoglu, 2017

AGROSCOPE
Valentin Blattner

Julius Kuhn Institut Geilweilerhof (JKI) 
Staatliches Weinbauinstitut (WBI)

Istituto di Genomica Applicata (IGA)
VCR 

INRA
IFV

IMIDA

Projecte 
VRIAACC

Panorama dels programes de millora resistents a malalties

ADVID



Samson y Ojeda, 2017
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Proyecto ANR Vinos de 
calidad con bajos 
contenidos de alcohol 
(VDQA, 2006-2009)

Proyecto FUI :  
Creación del sector 
jugo de uvas. 
Selección de 
variedades 
específicas (FIJUS 
R@ISOL, 2008-2013)  

Variedades Bouquet
para la producción 
de Cognac

Proyecto VitiDurable: Variedades para la 
producción de vinos con varios perfiles



Jornada de debate transversal sobre las 
variedades de vid resistentes a enfermedades
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Samson y Ojeda, 2017

Merdinoglu, 2017

� Todas las variedades resistentes INRA (Bouquet y ResDur) en inscripción 

temporaria

� Otras variedades resistentes: variedades europeas en inscripción temporaria 

o definitiva

� Grandes parcelas en producción (0,2 ha mínimo)

� Diversidad de situaciones agro-climáticas

� Ninguna restricción respecto del sistema de cultivo

Proyecto O S C A R (INRA, IFV, Interprofesiones)

(Observatorio Nacional del Desarrollo de Variedades Resistentes)



Cruzamientos dirigidos con Monastrell
Proyecto FEDER-1420-04, cofinanciado 80% Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Cruzamientos dirigidos con Monastrell
Proyecto FEDER-1420-04, cofinanciado 80% Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Equipo Viticultura y Enología

Programa de Mejora Clásica en el IMIDA

Leonor Ruiz García.



Selección Asistida por 
Marcadores

Cruzamientos dirigidos con MonastrellCruzamientos dirigidos con Monastrell

Equipo Viticultura y Enología

Leonor Ruiz García.

Programa de Mejora Clásica en el IMIDA

Cruzamientos x 
Kishmish vatkana (2017)

605 semillas F1 que se 
germinarán y 

analizarán en 2018 con 
marcadores 

moleculares antes de 
pasar a campo. 

1210 F1: 192 Híbridos 
Tolerantes a 

oídio y mildiu



Programa de Mejora de Uva de Mesa (1990)Programa de Mejora de Uva de Mesa (1990)
Equipo Uva de Mesa

2002: convenio IMIDA-ITUM S.L.: 22 empresas; 85% producción R. Murcia
16 variedades registradas

2002: convenio IMIDA-ITUM S.L.: 22 empresas; 85% producción R. Murcia
16 variedades registradas

Itumone ItumthreeItumtwo Itumfour

Itumseven ItumnineItumeight Itumten

ItumtwelveItumeleven

Leonor Ruiz García.



Programa de Mejora de Uva de Mesa (1990)Programa de Mejora de Uva de Mesa (1990)
Equipo Uva de Mesa

Obtener variedades apirenas tolerantes a oídio y mildiu (2007)Obtener variedades apirenas tolerantes a oídio y mildiu (2007)

Itumfifteen

(12-3-73)

Tolerante 

a Oidio

Itumfifteen

(12-3-73)

Tolerante 

a Oidio

Periodo de recolección: 
principio julio – mitad agosto

Variedad muy productiva, vigor alto

Destaca por su sabor moscatel 
y su color rojo vivo natural

Superficie plantada: 42,7 ha

Variedades apirenas

X

- Variedades tolerantes 

Felicia

GfGa-5242

Kishmish vatkana

Leonor Ruiz García.
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Reinhard Töpfer and Rudolf Eibach. Grapevine breeding: recent progress and experiences. JKI Institute

for Grapevine Breeding Geilweilerhof, D-76833 Siebeldingen, Germany

Programa de mejora en Alemania (JKI)
‘Calardis Blanche’ 2018

Resistencia a oídio (Ren3), 

mildiu (Rpv3-1, Rpv3-2), a 

black rot, y alta resiliencia 

a Botrytis por sus bayas 

pequeñas, racimos sueltos 

y hollejo duro. Maduración 

tardía como Riesling en 

Alemania. Vino afrutado 

con recuerdo a ‘Muscat a 

Petits Grains Blanc’. 
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VRIAACC: Penedès
Varietats resistents i autòctones adaptades al canvi climàtic

Més de 6 anys de col·laboració privada d’un grup d’empreses,
Albet i Noya, Alta Alella i Cellers Josep Piñol i Valentin Blattner

90.000 crucreuaments entre parentals resistents Blattner i 
MACABEU, XAREL·LO, MONTONEC, Tempranillo y GARNACHA 

2.200 amb resistència a mildiu i/o oïdi. 1.100 en Albet i Noya, 250 
Alta Alella, 250 URV, 250 Torres i uns 250 a Suïssa.
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VRIAACC: Penedès
Varietats resistents i autòctones adaptades al canvi climàtic

Hi ha una progenie de retrocreuaments d’uns 45.000, i s’espera que uns
1000 siguin poligènics per a mildiu i oïdi.

2018 microvinificacions
2022-2023 una selecció avançada de 15 varietats per a assajos de camp
2028 Distribució comercial

PECT Penedès Sostenible i Saludable
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Italia

Univerisidad de Údine inicia un programa de millora en 1998

Base de Sangiovese, Sauvignon blanc, Chardonnay, Merlot, Cabernet-

Sauvignon i tambénTocai friulano

Resistència procedent de V. amurensis, Seyval, Bianca, seleccions

hongareses 20/3, Regent i altres

Varietats registrades i comercialitzades des de 2015 per VCR i 

autoritzades en Veneto i Friuli i 3 més amb registre sol·licitat

http://www.vivairauscedo.com/en/quaderni-tecnici



Altres programes

Austràlia en el CSIRO (Adelaide) des de 2006

Resistència a oïdi i míldiu a partir de línies de millora derivades
de les línies de microvine. Amb uns 2 gens per malaltia i usant
parentals de 10 a 15 varietats rellevants. Cada any estan
generant milers d’híbrids i arriben a fer unes 400
microvinificacions.
El finançament públic amb seguiment del sector. Suport de la
indústria és reduït <5% dels cellers estan interessats en noves
varietats.

UCDavis
Programa sobretot basat en Resistència de portaempelts, no
només a fil·loxera, sinó també a nematodes, virus i
raonablement tolerants a sequera i salinitat. Molt potencial
encara per explotar de espècies de Vitis del Sudest de USA

X



Las varietats ancestrals

El Registre de Variedades Comerciales de Vid de España recull
actualment 235 varietats distintes, i només se’n cultiven 155
A Espanya, amb 10 varietats tenim el 78 % de la superfície de
vinya, i entre elles s’hi troben Cabernet Sauvignon i Syrah.

Projecte INIA (RF2012-27-C5-00)
• 95 noves varietats minoritàries autòctones de les que existeix poca informació,
• 94 varietats comercials espanyoles,
• 77 varietats estrangeres que algun dia arribaren a Espanya i es van conrear en 

algunes regions,
• 48 varietats minoritàries de les que existeixen referències en la literatura però 

que se ignorava  seva actual supervivència al territori,
• 34 varietats tradicionals de raïm de taula possiblement portades per diversos 

colonitzadors de la Península Ibèrica
• 48 híbrids productors i portaempelts, 
• 220 genotips desconeguts alguns d’ells procedents de germinacions aïllades.

http://www.acenologia.com/cienciaytecnologia/diversidad_varietal_vid_cienc0417.htm



Característiques de les fulles, del canopy, de
la vinya

Influence of Grapevine Training Systems on Vine Growth 

and Fruit Composition: A ReviewAndrew

G. Reynolds, Justine E. Vanden Heuvel. Am J Enol 

Vitic. September 2009 60:251-268;

Vineyard row orientation and grape ripeness

level effects on vegetative and reproductive

growth characteristics of Vitis vinifera L. cv. 

Shiraz/101-14 Mgt J.J. Hunter, C.G. Volschenka, 

M. Booyse. Europ. J. Agronomy 84 (2017) 47–

57



A perro flaco todo son pulgas

REDVITIS / REDVITIS 2.0

www.VINOVERT.eu

2017: Tercer any sec al Penedès. 
Plantacions d’uns 30 anys d’Ull de 
Llebre. Afectació de malalties 
fúngiques pràcticament 0%
Expressió de símptomes de 
malalties de fusta pràcticament 
des de floració i molt acusada en 
verema 

2018: Algunes amb pèrdues 100% 
per míldiu


