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Resumen

En este estudio se ha analizado la produccion polinica en tres variedades de vid (Treixadura, Godello y Loureira) y la con-
centracion de granos de polen de Vitis vinifera L. en el aire en un vifiedo perteneciente a la Denominacion de Origen Ribeiro
(Ourense) desde 2007 a 2010. Ademas se ha estimado la eficacia en la fecundacion mediante el calculo del indice de corrimiento,
con el fin de conocer su relacion con el rendimiento final de la cosecha. La produccion media de granos de polen por antera,
flor y cepa, ha resultado mas elevada en la variedad Treixadura, seguida de Godello y Loureira. La concentracion de granos de
polen en aire ha sido escasa en todo el periodo de estudio. En cuanto al indice de corrimiento ha sido menor en el afio 2010 en
las tres variedades, lo que se corresponde con un aumento de la produccion de uva en dicho afio.
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Abstract

In this study the pollen production in three grapevine varieties (Treixadura, Godello and Loureira) and airborne pollen
concentration of Vitis vinifera L. in a vineyard to the Ribeiro Designated of Origin (Ourense), was analyzed from 2007 to 2009.
Besides aborted flowers rate was estimated in order to know the final yield of the crop. The average production of pollen per
anther, flower and plant, has been higher in the variety Treixadura, followed Godello and Loureira. Airborne pollen concentration
has been low throughout the study period. Regarding the aborted flowers rate was lower in 2010 in the three varieties which
correspond with an increase in grape production in that year.

Keywords: grape, pollen production, rate of fertility, grape harvest

INTRODUCCION soldados de tamafio reducido y pétalos verdosos

coalescentes en la parte superior, que forman una

La vid es una planta lefiosa y perenne perte-
neciente a la familia Vitaceae, con numerosas
especies distribuidas en todos los continentes,
siendo Vitis vinifera L. la mas utilizada para con-
sumo humano y produccion de vino a partir de
sus frutos (SALAZAR & MELGAREIJO, 2005).
Su inflorescencia es paniculiforme y sus flores
hermafroditas (unisexuales en Vitis vinifera subsp.
sylvestris), actinomorfas, pentdmeras, con sépalos

especie de caperuza que se separa de la flor. El an-
droceo esta formado por cinco estambres opuestos
a los pétalos, y su ovario es supero, bicarpelar y
se desarrolla para formar un fruto de tipo baya.
En nuestras latitudes, presenta un ciclo biolo-
gico que se extiende desde la primavera hasta el
otofo, caracterizado por el desarrollo de distintas
fases fenoldgicas, que abarcan desde la formacion
e hinchamiento de las yemas hasta la caida de las
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hojas, periodo en el cual la vid entra en reposo
invernal (FERRERO, 1983).

Entre los factores que influyen en la produc-
cion viticola, segun HIDALGO (2002) se pueden
diferenciar los elementos permanentes, que son
aquellos que se mantienen fijos desde la plantacion
(clima, suelo, variedad de vid seleccionada, etc)
y los elementos culturales (poda, riego, laboreo,
etc). Lainfluencia del medio natural ha sido puesta
de manifiesto por numerosos autores (EYNARD
& DALMASSO, 1990; BLANCO-WARD et
al., 2007), asi como las diferentes enfermedades
criptogamicas que pueden afectarle, siendo las
mas habituales la podredumbre gris, el oidio y
el mildiu, todas ellas causadas por hongos fito-
patogenos como Botrytis cinerea Pers. (de Bary)
Whetzel, Plasmopara viticola (Berk. & Curt.)
Berl. & de Toni y Uncinula necator (Schw) Burr,
causantes de importantes pérdidas en las cosechas
(FERNANDEZ-GONZALEZ et al., 2009, 2012).

Los principales mecanismos que la vid puede
desarrollar, con el fin de asegurar una fecundacion
eficaz del ovario y la formacion de bayas, son la
autofecundacion, la anemogamia o la entomoga-
mia (KELEN et al., 1996). Debido a la especial
morfologia floral, la autopolinizacion se ve favo-
recida incluso antes de que tenga lugar la apertura
completa de la flor. En menor medida, el viento,
o algunos insectos pueden ser considerados como
vehiculos en la polinizacion, si bien la baja produc-
cion de néctar o ausencia de caracteres especiales
en las flores limita su atraccion. Por otra parte, las
diferentes variedades de vid presentan un desigual
comportamiento en lo referente a su fecundacion,
ya que algunas son autocompatibles o semifértiles
y otras son autoincompatibles (KIMURA et al.,
1998; KELEN & DEMIRTAS, 2003). Cuando se
trata de estas illtimas, la presencia de un polinizador
resultaria imprescindible para obtener una cantidad
y calidad adecuada de frutos (KELEN et a/., 1996).

Una deficiente fecundacion determina la for-
macion de racimos caracterizados por un reducido
numero de bayas o con gran disparidad en el tama-
fio de las mismas, consecuencia de un fenémeno
denominado corrimiento (CALLEJAS et al.,
2004). El corrimiento también puede ser debido a
enfermedades viricas, fingicas, toxicidades o ca-
rencias de algiin elemento esencial en el suelo. Son
especialmente importantes los efectos producidos

porelhongo Uncinula necator durante lafloracion,
momento en el que produciria dafios muy graves,
causando el aborto de las flores y una disminucion
del cuajado de las uvas (CHAVEZ & ARATA,
2004). HARDIE & CONSIDINE (1976) senalan
que déficits severos de nutrientes entre las etapas
de floracion y envero (marcado por el cambio de
coloracion de las bayas), inducen al corrimiento.
También laabscision de las flores puede condicionar
y disminuir drasticamente la produccion final de
uva (HUGLIN & SCHNEIDER, 1998), y en este
proceso juegan un importante papel el suministro
de hidratos de carbono (GU et al., 1996). Aunque
cada variedad de vid autorregula las bayas que
cuajan a partir de un determinado ntimero de flo-
res, y por lo general, cuanto mayor sea el nimero
de flores en la inflorescencia menor es el indice
de cuajado (CALLEJAS et al., 2004), cualquiera
de estas situaciones puede potenciar el fenomeno
de corrimiento en la cepa y por tanto mermar la
cosecha (DIAZ, 1999).

De todos estos aspectos, el presente trabajo se
ha centrado en el estudio de la produccion polinica
en las tres variedades de vid (Treixadura, Godello
y Loureira) mas caracteristicas de la Denomina-
cion de Origen Ribeiro. También se ha analizado
la concentracion de granos de polen de Vitis en la
atmosfera, ya que es una variable que ha sido utili-
zadaen laprediccion de cosechaen cultivos como la
vid, el olivo y la almendra (BESSELAT & COUR,
1990; CANDAU et al., 1998; FORNACIARI &
ROMANO, 1995; GALAN ez al., 2001,2004). Se
ha valorado la eficacia en la fecundacion mediante
el calculo del indice de corrimiento. Todo ello se
ha realizado con el fin de conocer su relacion con
el rendimiento final de la cosecha.

MATERIAL y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

Elpresente estudio se desarroll6 durante cuatro
afios (2007 a2010), en la comarca del Ribeiro, que
ocupalaparte meridional de la Galicia interioren el
curso medio del rio Mifio, pocos kilometros antes
de que éste comience a regar tierras portuguesas.
El vifiedo objeto de estudio (Fig. 1) esta situado
en el ayuntamiento de Cenlle (Ribadavia-Ourense)
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Figura 1. Localizacion del vifiedo de estudio (Cenlle, Ourense). Location of the study vineyard (Cenlle, Ourense)

y se extiende desde 75 a 400 metros de altitud, en
valles y laderas a veces de acusada pendiente, que
es salvada por terrazas denominadas socalcos o
bocaribeiras que siguen las curvas de nivel. En
este territorio, incluido en la Denominacion de
Origen Ribeiro, se cultivan distintas variedades
de uva siendo las principales, Treixadura, Godello
y Loureira, todas ellas autoctonas y productoras
de uva blanca.

El peculiar clima de esta comarca se ve favore-
cido por su situacion meridional en Galicia y por
las barreras naturales, que protegen el territorio de
borrascas subatlanticas y proporcionanun ecoclima
de transicion ocednico-mediterraneo, lo que per-
mite que las uvas maduren, conservando su aroma
y acidez. De acuerdo al sistema MCC (Clasifica-
cion Climatica Multicriterio) de Geoviticultura,
la mayor parte de las zonas vitivinicolas del valle
del Mino se definirian como templadas calidas,
subhiimedas, con noches muy frias (BLANCO-
WARD et al., 2007). En la Tabla 1 se incluyen
las caracteristicas de los principales parametros
meteorologicos durante el periodo de estudio,
facilitados por la estacion de Leiro (Conselleria
de Medio Ambiente. Xunta de Galicia) situada a
8,5 kilometros al viniedo de estudio.

Produccion polinica

Para estudiar la produccion polinica se se-
leccionaron 10 cepas de cada variedad de vid
(Treixadura, Godello y Loureira), aplicando los
protocolos descritos por CRUDEN (1977) e HI-
DALGQO et al. (1999). En cada una de las cepas
se seleccionaron 3 racimos y de cada uno de ellos
se cogieron 3 flores frescas proximas a la antesis
y de éstas, con ayuda de una lupa, se extrajeron
3 anteras de cada flor. Cada antera se introdujo
en un tubo de ensayo al que se afadié 0,5ml de
agua destilada coloreada previamente con fucsina.
Después de homogenizar la mezcla usando un
agitador, se extrajeron 3 alicuotas de 10ml que se
depositaron sobre otros tantos portaobjetos para
hacer 3 preparaciones microscopicas convencio-
nales. El recuento de los granos de polen de Vitis,
se realizo sobre el total existente en cada una de
las preparaciones y se recalcul6 el nimero total de
granos de polen por antera teniendo en cuenta las
diluciones. Para conocer la cantidad de granos de
polen por flor, se ha multiplicado el valor medio de
granos de polen de los tres recuentos realizados en
cada antera, por el nimero de anteras de cada flor,
es decir por 5. Para conocer el nimero de flores
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Temperatura maxima
2007 12,5 16,0 17,5 222 222 247 273 285 29,2 239 169 11,3
2008 13,5 174 16,5 20,0 204 269 28,1 284 254 21,5 13,7 11,2
2009 11,0 19,0 21,7 183 243 268 27,1 30,6 29,3 235 16,0 10,3
2010 10,2 11,5 16,4 22,1 22,5 27,1 31,8 32,6 283 20,7 14,0 10,1
Temperatura minima
2007 3 40 36 59 90 106 11,4 11,2 89 56 -0,5 0,1
2008 32 30 32 63 96 105 11,5 11,7 10,5 6,1 33 1,7
2009 32 1,2 22 40 73 128 11,5 125 9,8 10,2 85 473
2010 43 35 36 64 82 11,7 129 12,7 99 7,6 4,6 2,7
Precipitacion
2007 45 224 S8 49 98 59 27 18 31 7 77 39
2008 218 121 60 181 138 9 4 68 42 71 8 123
2009 196 105 17 55 51 82 42 5 2 200 234 184
2010 125 147 128 95 76 67 15 2 11 294 158 213
Numero de dias con precipitacion
2007 21 23 15 17 16 13 6 6 10 13 24 17
2008 27 23 17 19 23 3 6 9 19 23 21 25
2009 26 23 9 17 11 11 5 1 4 27 28 19
2010 20 17 20 16 14 6 5 3 8 24 26 22

Tabla 1. Datos meteoroldgicos mensuales de Cenlle (Temperatura maxima y minima (°C) y precipitacion (mm)) durante el periodo
de estudio 2007-2010, el sombreado gris de marzo a septiembre corresponde con el ciclo vegetativo. Monthly meteorological
data of Cenlle (maximum and minimum temperature (°C) and rainfall (mm)) during the study period 2007 to 2010, the grey
area from March to September corresponds to the growth cycle.

de cada racimo, se tomo6 como unidad de recuento
las ramificaciones terciarias de los racimos de cada
una de las cepas seleccionadas y, se multiplico por
el nimero de racimos para conocer el nimero de
ramificaciones terciarias totales de cada cepa. A
continuacion, se contd el nimero de flores en tres
ramificaciones de cada racimo seleccionado y, se
calculé suvalor medio. Al multiplicar el nimero de
ramificaciones terciarias totales por el valor medio
de flores, se obtuvo el numero total de flores por
cepa y, al multiplicar dicho valor por la cantidad
de granos de polen/flor, se calculd la cantidad de
granos de polen/cepa. Unavez conocidala cantidad
de granos de polen en cada una de las cepas, se
calcul6 su valor promedio.

Estudio aerobiologico

Para conocer la concentracion de granos de
polen de Vitis en el aire, en el vifiedo de estudio
se instal6 un captador volumétrico tipo Hirst, que
ha permitido recoger las muestras aerobiolégicas
durante el periodo de polinizacidn, concretamente
entre el 1 de mayo y el 30 de junio de cada uno
de los cuatro afios de estudio. La identificacion y
recuento de granos de polen en cada una de las
preparaciones se harealizado anivel de especie, ya
que a microscopia optica no es posible diferenciar
los granos de polen de cada variedad.

Para el recuento de granos de polen, siguiendo
la metodologia propuesta por la Red Espafiola de
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Aerobiologia, se realizaron cuatro barridos hori-
zontales continuos en cada preparacion (GALAN
etal.,2007). Las concentraciones medias diarias se
expresan como granos de polen por metro ctbico
de aire muestreado, mientras que los resultados
totales se presentan como datos adimensionales,
puesto que se trata de una suma de concentraciones
medias diarias.

Eficacia reproductiva

Para evaluar la eficacia de la fecundacion se
utilizaron las 10 cepas de cada variedad, seleccio-
nadas para el estudio de la produccion polinica.
En cada cepa, se ha marcado un racimo y anotado
el numero de flores (en la fase de boton floral).
Posteriormente, cuando las cepas se encontraban
en la fase fenologica de bayas (tamafio guisante),
se ha realizado un nuevo recuento para verificar
las pérdidas por corrimiento, es decir para conocer
el porcentaje de botones florales no fecundados.
Para calcular el indice de corrimiento (IC), se ha
utilizado la formula IC= [(n° flores - n° bayas)/(n°
flores)]*100.

RESULTADOS

La produccion polinica durante los cuatro afios
de estudio, teniendo en cuenta los valores prome-
dio, ha sido mas elevada en la variedad Treixadura
(T), en segundo lugar en Godello (G) y menor en
Loureira (L), tanto si se tiene en cuenta el resulta-
do de granos de polen por antera como por flor o
por cepa (Fig. 2). Los valores de granos de polen
por antera oscilaron entre 3739 granos de polen
(T), 3407 granos de polen (G) y 2909 granos de
polen (L); por flor, entre 18694 granos de polen
(T), 17092 granos de polen (G) y 14547 granos
de polen (L) y la produccion media de granos de
polen por cepa, entre 53.603.019 granos de polen
(T), 35.279.762 granos de polen (G) y 20.542.818
granos de polen (L).

Sin embargo, si analizamos la produccion de
granos de polen por cepa en los distintos afios de
estudio (Tabla 2), esta misma tendencia solo se
mantuvo en el afio 2010 ya que en 2009 la variedad
Godello destac6 sobre las demés y en 2007 y 2008
apesar de la supremacia de Treixadura, la produc-
cion de granos de polen en Loureira fue mayor que
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Figura 2. Valor medio en los cuatro afios de estudio de polen
por antera, polen por flor y polen por cepa para cada una de
las variedades estudiadas. Average value over the four study
years of pollen per anther, pollen per flower and pollen per
plant for each studied varieties.

Polen/cepa
Treixadura Godello Loureira
2007 43.090.563 21.960.363 24.817.288
2008 35.221.606 21.006.300 26.568.119
2009 61.706.538 63.149.019 10.166.131
2010 74.393.370 35.003.366 20.619.734

Tabla 2. Valores de polen por cepa de las variedades estudiadas
desde 2007 a 2010. Pollen values of each variety studied
(2007 to 2010).

la de Godello. En general, las diferencias en la
produccién polinica durante el periodo de estudio,
han sido mas notables en la variedad Treixadura
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Figura 3. Concentraciones medias diarias de polen de Vitis en el aire durante los afios de estudio (2007 a 2010). Daily average
Vitis pollen concentrations in the air during the study years (2007 to 2010).

(entre 35.221.606 y 74.393.370) y Godello (entre
21.006.300 y 63.149.019) que en Loureira (entre
10.166.131 y 26.568.119).

Losdias seleccionados para el muestreo, en cada
uno de los afios de estudio, cubren ampliamente
todo el periodo en el que se puede detectar dicho
tipo polinico en el aire del vifiedo. El afio en el
que se ha contabilizado una mayor cantidad de
granos de polen correspondi6 a 2009 (45 granos
de polen), con poca diferencia al total obtenido
en el afio 2008 (43 granos de polen) y 2007 (42
granos de polen), mientras que en el afio 2010
solo se contabilizaron 22 granos de polen. El valor
maximo diario fue de 8 granos de polen/m® y se
registro los dias 9 y 10 de junio de 2007, 10 de
junio de 2008 y 3 de junio de 2009, mientras que
en el afio 2010 el méximo valor fue de 6 granos
de polen/m? contabilizados el dia 7 de junio (Fig.
3). El nimero de dias en los que se ha detectado
presencia de granos de polen de Vitis en el aire,
vari6 segun el afio de estudio oscilando entre 13
dias (afio 2010) y 22 dias (afio 2008).

Finalmente, como medida de valoracion de
la eficacia de la fecundacion de las flores, se ha
calculado el indice de corrimiento (IC) para cada
una de las tres variedades. Como se observa en
la Figura 4, el mayor porcentaje de corrimiento
se produjo en el ano 2008 (en Treixadura fue del
76 %, en Godello del 43 % y en Loureira del 56
%), y el menor en el afio 2010 (Treixadura 37 %,
Godello 13 % y Loureira 24 %). En los otros dos
afios no hubo grandes diferencias con respecto a
este factor.

Teniendo en cuenta el rendimiento final de la
cosecha, lavariedad Treixadura ha destacado sobre
las demas (Fig. 5), con un promedio de 7083 kg
de uva durante todo el periodo de estudio, seguido
de Loureira (1670 kg) y Godello (1428 kg). La
produccion de uva en los distintos afilos muestra
marcadas diferencias en Treixadura (4201 kg en
2007 y 12743 kg en 2010) y Godello (296 kg en
2008 y 2129 kg en 2009) y menores en Loureira
(1383 kg en 2007 y 2200 kg en 2010), lo cual
puede relacionarse con los variables expuestas
anteriormente.
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Figura4. indice de corrimiento para las variedades Treixadura,
Godelloy Loureira durante los afios de estudio. Rate of fertility
for Treixadura, Godello and Loureira varieties during the
study years.
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Figura 5. Kilogramos de uva de las variedades Treixadura,
Godello y Loureira producidas durante los afios de estudio.
Grape kilograms for Treixadura, Godello and Loureira
varieties produced during the study years.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo mues-
tran que la produccién media de granos de polen
por antera durante los cuatro afios de estudio ha
sido mas elevada en la variedad Treixadura, segui-
da de Godello y por ultimo Loureira, y lo mismo
ocurre con la cantidad de granos de polen por flor
y por cepa, coincidiendo con estudios anteriores
realizados en el mismo vifiedo (ALBELDA, 2008).
Tal como era de esperar aquellas variedades que
produzcan mas granos de polen en sus anteras
también mostraran mayor cantidad de granos de
polen/flor, ya que el numero de anteras/flor es
constante, sin embargo dicha supremacia no ten-
dria que haberse mantenido obligatoriamente en
relacion a la cantidad de granos de polen/cepa, ya
que el nimero de racimos y su densidad floral es

diferente segun la variedad. De hecho un estudio
fenologico llevado a cabo de forma paralela a este
trabajo(FERNANDEZ-GONZALEZ et al.,2007),
ha puesto de manifiesto que el nimero medio dera-
cimos/cepahasido superior en la variedad Godello,
sinembargo el nimero de ramificaciones terciarias
por cepa (y por tanto el numero de flores), ha sido
mayor en Treixadura, variedad caracterizada por
racimos de mayor tamafio que las otras dos, lo cual
concuerda con los resultados obtenidos. Tal como
se constata en este estudio, la produccion de granos
de polen de cada variedad ha sido diferente en los
distintos afios, asi la variedad Treixadura produjo
una mayor cantidad de granos de polen en el afio
2010, Godelloen2009y Loureiraen 2008. Por otra
parte, la cantidad de granos de polen de Vitis en el
aire ha sido baja (notablemente inferior en el afio
2010), en buena medida justificada por la propia
morfologia floral y por su tipo de polinizacion.

Los estudios de produccion de granos de
polen en vid no son muy frecuentes. KELEN &
DEMIRTAS (2003) sefialan para las variedades
turcas Siyad genere y Razaki una produccion
del orden de 1500 granos de polen/antera y entre
3000-9000 granos de polen/flor, en cualquier caso
muy inferiores incluso a los valores obtenidos para
Loureira, la variedad de menor produccion polinica
del Ribeiro. La capacidad productiva de granos
de polen de una determinada especie, depende
de su genética y fisiologia, pero el clima también
ejerce un efecto importante, tanto en la produccion
como en la dispersion de los granos, pues influye
en la dehiscencia de las anteras (STANLEY &
LINSKENS, 1974; FORNACIARI et al., 1997;
GALAN et al., 2001).

Las condiciones meteorologicas de una de-
terminada zona, en especial la temperatura, la
precipitacion y el fotoperiodo, repercuten tanto en
la fenologia de la vid como en las enfermedades
fungicas que puedan afectarle (SANTOS et al.,
2011)ysus variaciones pueden explicar el desigual
comportamiento de unamisma variedad en distintas
localidades y modificar su secuencia fenologica
de un afo a otro. En Cenlle, durante el periodo de
estudio, las temperaturas maximas mas elevadas
se concentraron en los meses de julio y agosto de
2009y2010 (con promedios mensuales superiores
alos31°C), los valores de temperatura minima mas
bajos se registraron en el mes de marzo de 2009 y
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las precipitaciones fueron mas elevadas, tanto en
cantidad como en namero de dias de lluvia, en el
mes de mayo de 2008 que ademas registré el valor
mas bajo de temperaturamaxima (20,4 °C). Ambas
condiciones se relacionan con el elevado indice de
corrimiento que presentaron las tres variedades
de vid analizadas en el afio 2008 y en la menor
produccion de uva en dicho afio.

Para evaluar cual de las tres variedades nece-
sita realizar un mayor esfuerzo reproductivo para
garantizar una Optima reproduccion, se ha tenido
en cuenta el indice de corrimiento de la totalidad
de los afios de estudio. Este ha sido mayor en la
variedad Treixadura seguida de Loureiray Godello,
de lo que se deduce que la variedad Treixadura
necesitaria formar mayor cantidad de granos de
polen por antera y flores por cepa ya que la mitad
de las flores que produzca no van a ser fecundadas.
Por el contrario la variedad Godello, presenta la
eficacia de fecundacion mas elevada, ya que hasta
un 79 % de sus flores, se convierten en fruto.

Si se relacionan los resultados obtenidos sobre
el indice de corrimiento y la produccion de uva
cosechada de cada una de las variedades de vid
estudiadas, se observa que el menor indice de
corrimiento medio para la variedad Treixadura
registrado en el afio 2010 (37 %), coincide con el
mayornumero dekilos deuvarecolectados (12743),
al igual que ocurre con la variedad Loureira que
en dicho afio tuvo su indice de corrimiento mas
bajo (24 %) y la mayor cosecha (2200 kg). En la
variedad Godello no se ha encontrado esta misma
relacion, sino la contraria, es decir el afio en el que
se registra un mayor indice de corrimiento medio
ha sido 2008, con el 43 % y coincide con la menor
cosecha en todo el periodo de estudio para esta
variedad (296 kg).

Con los datos aportados en este trabajo se pone
de manifiesto la importancia de los estudios de
produccion y dispersion de granos de polen de vid
y su relacion con el rendimiento de las cosechas,
aunque sera necesario continuar el estudio en afios
sucesivos para poder utilizar estas variables como
herramientas en la prediccion de la produccion
final de uva. Algunos avances sobre este aspecto
ya han sido publicados recientemente en relacion
al cultivo de la variedad Godello (FERNANDEZ-
GONZALEZ et al., 2011).
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