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Resumen. El Virus Grape Leaf Roll Virus (GLRV) afecta la Vid. Disminuye la superficie foliar, clorofila, y capacidad
fotosintética, ocasionando disminuciones de hasta un 70% en la produccién de uvas, retardo en la maduracién, disminucién
del contenido de azicares, y alteraciones en el color de las bayas. Objetivo: establecer y cuantificar la incidencia de los virus
presentes en los vifiedos mendocinos sobre la calidad y composicidn polifendlica de sus vinos. Se selecciond la variedad Bonarda,
de ciclo vegetativo largo. Hipdtesis: el ataque de virus en plantas generard uvas de menor concentracion de azicares y vinos con
menor graduacién alcohdlica, disminucién en el color y modificard el perfil de antocianas. Se realiz6 un muestreo dirigido,
seleccionando vifiedos en 4 oasis productivos de Mendoza. Se seleccionaron plantas con sintomas visuales del virus GLRYV, y
plantas sin sintomas. Las uvas se vinificaron, en total 56 tanques, 28 son testigos y 28 provenian de plantas afectadas. Los vinos
se sometieron a andlisis de rutina. Se determin el perfil antocianas por HPLC. El andlisis de caracterizacion varietal de perfil de
antocianas y dcido shikimico, corroboré que el perfil no ha variado. La incidencia de GLRYV tiene un claro efecto negativo en la

calidad de uvas.

Introduccion y antecedentes

Los Virus: Grape Leaf Roll Virus (GLRV) y Grape Fan
Leaf Virus (GFLV), ocasionan severas enfermedades en
vifiedos muy difundidos en el mundo vitivinicola. En
Argentina dichas enfermedades se reportaron en el afio
1997 [1] y sus sintomas han sido ampliamente descriptos.
El impacto que tiene Grape Leaf Roll Virus (GLRV)
se produce fundamentalmente sobre el rendimiento,
ocasionando disminuciones de hasta un 70% en la
produccion. Ademas, genera retardos en la maduracion,
disminucién en el contenido de azicares y alteraciones en
el color de las bayas. En las plantas, ocasiona reduccién en:
superficie foliar, clorofila y capacidad fotosintética. [2,3].

Al igual que todas las enfermedades en vegetales,
el desarrollo de GLRV vy sus efectos en la produccion,
son el resultado de la interaccién entre el genotipo del
huésped, el genotipo del patégeno y el ambiente en que
se encuentra la planta (entendiéndose por ambiente: las
condiciones climaticas, de suelo, de cultivo, ocurrencia de
otros estrés, etc.). De esta manera, los dafos reportados son
muy variables, siendo siempre mas severos en variedades
tintas y de ciclo tardfo.

Se ha descripto que la infecciéon con Leaf Roll
Virus en las variedades Riesling y Zinfandel no modifica
pardmetros vegetativos ni de produccidén, como: peso de
poda y volumen de cosecha, tampoco acidez del mosto,
si modifica: porcentaje de sélidos solubles (grados brix)
del mismo [4,5]. Por otro lado, en Pinot noir, si se
observaron disminuciones significativas en el volumen de
cosecha y en el porcentaje de s6lidos solubles del mosto,
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comparando plantas infectadas y sanas. Uno de los efectos
mads perjudiciales es su incidencia en la acumulacién en
uva de sustancias asociadas a caracteristicas organolépticas
del vino, como: antocianas y polifenoles [6].

En Argentina, el cv. Bonarda estd entre las tres var-
iedades tintas mds importantes, representando un 9,23%
de las uvas ingresadas a establecimientos elaboradores de
vinos y mostos. Su produccién en el afio 2011-2012 fue de
2.007.025 quintales, superada solamente por el cv. Malbec
con 13,02% y 2.831.030 quintales [7].

En Mendoza, la producciéon de uvas del cultivar
Bonarda es de 1.620.018 quintales representando un
17,53% de la produccién total de uvas ingresadas en el afio
2012, para elaboracién de vinos y mostos [8].

La variedad Bonarda, presenta ciclo vegetativo largo
y los dafios ocasionados por los virus son mds severos
en variedades tintas con esta caracteristica. Entre los
sintomas mds importante se destaca el enrollamiento de
la lamina foliar hacia la cara abaxial. En los cultivares
tintos, el limbo foliar presenta una notable coloracién
violacea, conservando las nervaduras de color verde.
En las variedades blancas se presenta una leve clorosis
internerval [9]. Los sintomas se observan en la planta
entera generalmente, las hojas basales suelen ser afectadas
en primer lugar.

En Argentina, actualmente se determina el varietal
de los vinos tintos, mediante el andlisis del perfil de las
antocianas en los vinos y del dcido shiquimico. El Instituto
Nacional de Vitivinicultura cuenta con una base de datos
de estos perfiles de antocianas y del contenido de acido
shiquimico de vinos elaborados con variedades de origen
indudable, de todas las zonas vitivinicolas de Argentina.
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Web of Conferences

Las variables utilizadas son nueve antocianas, la suma de
acetilados y cumarilados y el cociente entre acetilados y
cumarilados.
Estas variables estdn distribuidas en los siguientes
grupos:
Grupo I:
Delfinidin 3 glucésido
Cyanidin 3 glucésido
Petunidin 3 glucésido
Peonidin 3 glucésido
Malvidin 3 glucésido

Grupo II:
Peonidin 3 acetil glucésido
Malvidin 3 acetil glucésido

Grupo III:
Peonidin 3 cumarilglucésido
Malvidin 3 cumarilglucésido

Suma grupo 1T + HI:
Grupo acetilados + cumarilados

Razén grupo II/II:
Grupo acetilados / cumarilados

Objetivos

Evaluar calidad enoldgica y caracterizacién varietal de
vinos cv. Bonarda, elaborados a partir de plantas con
sintomatologia visual de Grapevine Leaf Roll Virus,
en contraposicion con vinos elaborados con plantas
visualmente sanas, cosechadas en cuatro zonas viticolas de
Mendoza, Argentina.

Materiales y métodos

Toma de muestras

Para la toma de muestras se seleccionaron vifiedos
de Bonarda con conocida presencia de GLRV en los
siguientes oasis productivos: Zona norte (Costa de Araujo,
Lavalle), Zona este (Alto Verde, Palmira, San Martin)
(Mundo nuevo, Junin), Zona Alta (Ugarteche, Lujan
de Cuyo), Zona Sur (La arboleda, Cord6én del Plata,
Tupungato) referidas a la posicién del oasis con respecto
al Rio Mendoza, Tabla 1. El disefio experimental del
ensayo consistié en un muestreo dirigido no probabilistico.
De cada vifledo seleccionado, se cosecharon uvas que
provenian de: plantas visualmente infectadas con virus (V)
y de plantas visualmente sanas (S), ubicadas dentro de
la misma hilera y separadas entre si, por 10 plantas. Se
elaboraron 56 vinificaciones, 28 provenientes de racimos
sanos y 28 provenientes de racimos enfermos.

Microvinificaciones

Se efectuaron microvinificaciones empleando para cada
una de ellas 9 Kg de uvas. Para la elaboracién de vinos
se respetaron las mismas condiciones de vinificacion
empleadas para la elaboracion de vinos de origen

Tabla 1. Resumen de toma de muestras.

Departamento | Localidad Plantas (V) | Plantas (S)
Lavalle Costa de Araujo | 5 (cinco) 5 (cinco)
San Martin Alto Verde 5 (cinco) 5 (cinco)
San Martin Palmira 5(cinco) 5(cinco)
Lujan de Cuyo | Ugarteche 5 (cinco) 5(cinco)
Tupungato La Arboleda 3 (tres) 3(tres)
Tupungato Cordén del Plata | 3(tres) 3(tres)
Junin Mundo Nuevo 2(dos) 2(dos)

indudable en INV. Estos vinos son el origen del banco
de datos utilizados para determinar la caracterizacion
varietal. Las uvas cosechadas se molieron manualmente.
y se encubaron en tanques de 9 litros, se sulfitaron, se
inocularon con levaduras secas activas comerciales y se
fermentaron a 24 °C, realizando bazuqueos diarios hasta
sequedad. La cinética de la fermentacion, se determiné
por diferencia de pesada. Al final de la fermentacidn, se
realizaron andlisis de rutina previo al fraccionamiento.
Se dosificé anhidrido sulfuroso, con el objeto de impedir
degradacion biologica dcida. (Fermentaciéon malo -
lactica), se estabilizaron los vinos, se filtraron y se
fraccionaron en botellas que se conservaron para su
andlisis posterior.

Método analitico

Se realizaron diferentes ensayos fisico-quimicos en los
laboratorios del Instituto Nacional de Vitivinicultura, para
determinar las siguientes variables: So6lidos solubles en
bayas: con uso de refractometro [10], pH, Alcohol [11]
y acidez total [12] en vinos: por métodos oficiales
argentinos.

Indice de color en vinos: Se usé espectrofotémetro
Shimadzu, con cubetas de 1 mm de paso Optico y lecturas
a420nmy 520 nm [13].

Perfil de antocianas: Mediante inyeccién directa
del vino en Cromatégrafo Liquido de Alta Resolucién
(HPLC), con fase reversa (fases moviles constituidas
por mezclas de solvente polares), columna LiChrospher
100RP 18 (5um) a 40°C y detector UV con Arreglo de
Diodos, desarrollando un sistema binario, con gradiente
de fases moviles (Agua /Acido Férmico / Acetonitrilo).
[14,15].

Métodos estadisticos

El procesamiento estadistico de datos se llevé a cabo
mediante andlisis de la varianza aplicado a cada variable.
En las variables con diferencias significativas entre
factores se utilizé andlisis discriminante de medias y para
las medias de las interacciones, el Test de Tukey HSD,
con nivel minimo de significancia P=0,05. Se empled
Statgraphics plus 4.0 software program.

Resultados

Las bayas procedentes de plantas con virus, tuvieron
menor contenido en soélidos solubles (°Brix), que las
bayas procedentes de plantas sanas. Los vinos obtenidos a
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Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 1. Diferenciacién de las 4 zonas, respecto al contenido de
solidos solubles (°Brix).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 2. Diferenciacién en sélidos solubles (grados Brix), de
plantas con sintomas y plantas asintomaticas.

partir de plantas enfermas, presentaron menor graduacién
alcohdlica, mayor pH, menor acidez total y menor
Indice de Color que los vinos obtenidos de plantas
sanas. Los resultados manifestaron, que las zonas se
diferencian en relacion a dichas variables y que existen
diferencias significativas en la interaccién entre, las
variables pertenecientes a las distintas zonas y los vinos
obtenidos a partir de plantas sanas y enfermas. El andlisis
varietal del perfil de antocianas y &cido shiquimico,
determiné que los vinos procedentes de plantas con virus
no modificaron el perfil varietal.

Solidos Solubles en bayas (°Brix)

Mediante andlisis estadistico, se observa que se diferencian
las zonas en estudio, respecto a la acumulacién de sélidos
solubles en las bayas, Fig. 1.

Solidos solubles en bayas de plantas con
sintomas y asintomaticas:

Las diferencias en el contenido de sélidos solubles entre
plantas con sintomas de virus y sin ellos, se presentaron en
las Zonas Norte y en menor proporcion en las zonas Alta'y
Este, Fig. 1.

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 3. Diferenciacién de las zonas productoras por el valor
obtenido en los pH de los vinos.

Tabla 2. Pruebas de Multiple Rangos para pH por Region referida
al Rio Mendoza.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Region referida Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos

al Rio Mendoza Homo-
géneos

Zona Alta Rio 10 3,66 0,0434058 | X

Mendoza

Zona Sur - 12 3,775 0,0396239 | X

Tupungato

Zona Este 24 4,07797 |0,0281161 | X

Zona Norte 10 4,33 0,0434058 | X

Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites

Zona Sur - Zona Alta 0,115 0,156424

Rio Mendoza

Zona Sur - * —0, 302972 | 0,129314

Zona Este

Zona Sur - * —0, 555 0,156424

Zona Norte

Zona Alta Rio Mendoza - | * —0, 417972 | 0,137646

Zona Este

Zona Alta Rio Mendoza - | * —0, 67 0,16338

Zona Norte

Zona Este - * —0, 252028 | 0,137646

Zona Norte

* Indica una diferencia significativa.

pH

Los vinos obtenidos presentaron diferentes valores de pH,
permitiendo separar claramente las zonas de origen de las
uvas con que fueron elaborados, Fig. 3.

Asimismo los valores obtenidos mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las zonas, las Unicas
dos regiones que no presentaron niveles diferentes fueron
Zona Sur con respecto a Zona Alta, Fig. 4. Tabla 2

Cabe destacar que dentro de las regiones vitivinicolas
argentinas, en los oasis de este estudio, es una préctica
habitual y necesaria la correccién de acidez. Sin embargo
la zona Sur (del Alto Valle de Tupungato), debido a tres

06005-p.3



Web of Conferences

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 4. Diferenciacién en los valores de pH, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 5. Diferenciacion de zonas geograficas, por produccion
de alcohol en los vinos.

indices: helio-térmico, de frio nocturno y de sequia, es la
regién mds privilegiada en este parametro enoldgico [16].

Alcohol (%vollvol)

También el alcohol producido en los vinos que provienen
de vides enfermas y sanas, permite diferenciar las zonas.
En las zonas Sur y Alta, si bien hay diferencias, éstas
no son estadisticamente significativas. En las zonas Este
y Norte las diferencias si lo son, Fig. 5. Tabla 3.

Acidez total (en g/l de acido tartarico)

Las diferencias entre los valores obtenidos en acidez total
permiten diferenciar las distintas zonas geograficas, hay
diferencias entre las zonas Sur y Alta con respecto a las
zonas Este y Norte, Fig. 6, Tabla 4.

Las diferencias entre los valores obtenidos en acidez
total son mds importantes entre las distintas zonas,
presentando diferencias significativas entre las zonas Sur
y Alta con respecto a las zonas Este y Norte, debido al
estado sanitario de las plantas, hay diferencias, pero no son
estadisticamente significativas en tres de las zonas.

Indice de color

Este parametro, refleja claramente como la Zona Alta se
diferencia de las otras zonas, cabe mencionar que es la

Tabla 3. Pruebas de Multiple Rangos para Alcohol por Regién
referida al Rio Mendoza.

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Region referida Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos
al Rio Mendoza Homo-
géneos
Zona Sur 12 11,4167 | 0,223235 | X
Zona Norte 10 12,18 0,244542 | XX
Zona Este 24 12,4587 | 0,158402 | X
Zona Alta 10 12,59 0,244542 | X
Rio Mendoza
Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
Zona Sur - Zona Alta 0,115 0,156424
Rio Mendoza
Zona Sur - Zona Este * —0, 302972 | 0,129314
Zona Sur - Zona Norte | * —0, 555 0,156424
Zona Alta Rio * —0,417972 | 0,137646
Mendoza - Zona Este
Zona Alta Rio * -0, 67 0,16338

Mendoza - Zona Norte

Zona Este - Zona Norte | *

—0, 252028 | 0,137646

* Indica una diferencia significativa.

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 6. Diferenciacion de zonas geograficas por sus valores de
acidez total en los vinos.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 7. Diferenciacién en los valores obtenidos en la acidez
total de los vinos.
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Tabla 4. Pruebas de Multiple Rangos para Acidez Total por
Region referida al Rio Mendoza.

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 8. Diferenciacion de las 4 zonas, en funcion de los valores
hallados para el indice de color de los vinos.

Unica que posee riego por goteo con una estrategia definida
con el objeto de elaborar vinos de alta gama, Fig. 8.
Tabla 5.

La zona Alta, muestra claramente una diferencia entre
el estado fitosanitario, en las restantes zonas las diferencias
no son estadisticamente significativas, figura.

Perfil de antocianas:

La incidencia del virus Grapevine LeafRoll en el perfil de
antocianas y 4cido shikimico, en vinos obtenidos con uvas
de vides con sintomas de la enfermedad y sin sintomas

Region referida Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos 3800 :
al Rio Mendoza Hf)mo- 2800 _ _
géneos 3 ]
Zona Norte 10 4,923 0,164752 | X 1800 - E
Zona Este 24 5,36794 | 0,106718 | X 00| 3
Zona Sur 12 5,87 0,150398 | X : 3
Zona Alta Rio 10 6,005 0,164752 | X -200E =
Mendoza Zonas Sur Alta Este  Norte
Figura 9. Diferenciacién entre los indices de colores de los vinos.
Contraste Sig. Diferencia | +/- Limites
Zona S_ur - Zona —0,135 0,593728 Tabla 5. Pruebas de Multiple Rangos para indice de Color por
Alta Rio Mendoza Region referida al Rio Mendoza.
Zona Sur - Zona * 0,502063 | 0,490826
Este Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Zona Sur - Zona * 0,947 0,593728 Region referida Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos
Norte al Rio Mendoza Homo-
Zona Alta Rio * 0,637063 | 0,522453 géneos
Mendoza - Zona Zona Norte 10 948,2 236,841 | X
Este Zona Sur 12 1384,08 | 216,205 |X
Zona Alta Rio * 1,082 0,620129 Zona Este 24 1490,67 | 153,414 | X
Mendoza - Zona Zona Alta 10 2979.8 236,841 | X
Norte Rio Mendoza
Zona Este - Zona 0,444937 | 0,522453
Norte Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
* Indica una diferencia significativa. Zona sur - Zona * —1595,72 | 853,518
Alta Rio Mendoza
Medias y 95,0% de Tukey HSD Zona Sur - Zona —106, 591 | 705,59
1000,0) Este
4r - Zona Sur - Zona 435,883 853,518
L Norte
[ Zona Alta Rio * 1489,13 751,055
3r E Mendoza - Zona
§ [ Este
S r Zona Alta Rio *12031,6 891,47
g af i Mendoza - Zona
8 [ Norte
'-E L :|Z }: Zona Este - Zona 542,475 751,055
= B ] Norte
3 * Indica una diferencia significativa.
0 L . para la caracterizacion varietal de los vinos, los resultados
Zonas  Sur Alta  Este  Norte obtenidos mostraron que se conserva el perfil de antocianas

y la identificacién varietal, Figs. 10-19.

Conclusiones

Las conclusiones de las diferentes experiencias llevadas
a cabo en los ensayos de vinificacién obtenidos a partir
de uvas que presentaban sintomas visuales de virus y
asintomdticas. Se pueden resumir las siguientes:

1- Se verificé en vitis vinifera cv Bonarda, la incidencia
del virus Grapevine LeafRoll sobre el detrimento de la
calidad de uvas y vinos elaborados a partir de ellas.
(S¢lidos solubles, pH, Alcohole e indice de color).

2- Se evaluo la incidencia del virus Grapevine LeafRoll
en el perfil de antocianas y 4cido shikimico, en vinos
obtenidos con uvas de vides con sintomas de la enfermedad
y sin sintomas, mediante el andlisis por cromatografia
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Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 10. Diferenciacion en la concentracién de Antocianas
totales expresadas en mg/l de Malvidinas, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 11. Diferenciacién en el porcentaje del grupo de
Glucosidados de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 12. Diferenciaciéon en el porcentaje del grupo de los
Cumarilados, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 13. Diferenciacioén en la concentracién de Antocianas
azulinas, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 14. Diferenciacién en la concentracién de Antocianas
rojizas, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 15. Diferenciaciéon en el grupo Malvidin -3e- Acetil
Glucosidado de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 16. Diferenciacién en los porcentajes del grupo de
Acetilados, de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD

(X 0,001)
128 - - Enferma

o 4 —=— Con virus

o ] — sinVirus
118~ 1
o L ]
& 108[ E
> F ]
s C ]
= 98 - -
88l 3
78 F 3

Zonas Sur Alta Este Norte

Figura 17. Diferenciacién en el porcentaje de Malvidin -3- Acetil
Glucosidados, de los vinos.
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Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 18. Diferenciacion en el porcentaje de Malvidin -3-
Cumaril Glucosidados de los vinos.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 19. Diferenciacién en los porcentajes del Malvidin -3-
Glucosido de los vinos.

liquida de alta resoluciéon de fase reversa, método
oficial adoptado por la Argentina (Instituto Nacional de
Vitivinicultura), los resultados obtenidos mostraron que
se conserva el perfil de antocianas y la identificacién
varietal, aun con las diferencias exhibidas entre plantas con
sintomas y sin sintomas.

A los sefiores: Lic. Manzano, Humberto y Endlogo Pascualetti,
Gabriel. Y a los diferentes productores que colaboraron.
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