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Resumen. La denominacién de “Uva de Italia” o “Italia” es comdnmente utilizada por los viticultores para
referirse a un grupo de variedades utilizadas desde la época colonial para la elaboracion del aguardiente de
Pisco con aroma moscatel. Estudios anteriores han demostrado que Uva de Italia corresponde a la variedad
Moscatel de Alejandria, cepa ampliamente distribuida a nivel mundial y en América del Sur. Sin embargo, la
denominacion de “Italia Dorada” e “Italia Rosada” es una diferenciacién que se realiza habitualmente en base
a la diversidad de tonalidades observadas en las bayas de estos cepajes. Nuestro objetivo fue caracterizar
5 muestras de vifiedos en los Valles de Ica y Caiiete, para ello se utilizaron 13 marcadores moleculares
microsatélite y 23 descriptores morfoldgicos segtin la OIV. Los resultados indicaron que cuatro genotipos
correspondieron a la variedad Moscatel de Alejandria, mientras que el restante a la variedad conocida en
Argentina como Moscatel Rosado o Uva Pastilla en Chile. Moscatel Rosado presenté flores funcionalmente
femeninas con bayas de tamafos y colores variables, desde amarillo verdoso a rosado. Esta es la primera
identificacién de Moscatel Rosado como una variedad presente en los vifiedos peruanos y permitiria su uso
en la industria pisquera con caracteristicas aromadticas distintivas.

Palabras clave: Italia, Moscatel de Alejandria, Moscatel Rosado, identificacién varietal, andlisis de
parentesco, microsatélites, Pisco.

Abstract. The denomination of “Uva de Italia” or “Italia” is commonly used by growers to refer to a group
of varieties used from the colonial times to making a brandy of Pisco with muscat aroma. Previous work
have demonstrated that Uva de Italia corresponds in fact to the variety Muscat of Alexandria, a widely spread
variety around the world and in South America. However, the distinction between “Italia Dorada” and “Italia
Rosada” is usually made, in allusion to the color variations observed in the berries. Our aim was to characterize
5 samples collected in vineyards from the valleys of Ica and Cafiete. The genotypes were identified using 13
molecular markers of nuclear simple sequence repeat, and 23 morphological descriptors according to OIV.
Our results showed that four genotypes were identified as Muscat of Alexandria while the other corresponded
to variety well-known in Argentina as Moscatel Rosado or Uva Pastilla in Chile respectively. Moscatel Rosado
showed functionally female flowers, with variable berries size and color in the range from greenish yellow
through pink. This is the first identification of Moscatel Rosado as a variety present in the Peruvian vineyards
and would allow its use in the pisco industry with distinctive aromatic characteristics.

Keywords: Italia, Muscat of Alexandria, Moscatel Rosado, variety identification, parentage analysis,
microsatellites, Pisco.

1. Introduccion Colonia, plantas de vid procedentes de las Islas Canarias
fueron introducidas con motivos religiosos, econdmicos y
culturales por los conquistadores espafioles y misioneros
Jesuitas a los valles costeros peruanos, entre ellos Cafiete,
a mediados del siglo XVI [2]. Las primeras fueron de
color negro claro, pero a principio del siglo XVII ya habia
blancas, mollares, albillas y moscateles [3]. Una de estas
variedades fue la “Uva de Italia” o “Italia” llamada asi
desde la época colonial hasta mediados del siglo XIX y que
2 e-mail: kmendoza@lamolina.edu.pe posteriormente se denominé Moscatel de Alejandria [4].

El valle de Ica ubicado en la costa sur del Pert, ha sido la
principal zona de produccién vitivinicola durante la época
colonial debido a sus Optimas condiciones agroecoldgicas
donde la produccién de vinos locales competia con
los importados de Espafa; convirtiéndose posteriormente
en la mayor area de elaboracién del aguardiente de
Pisco [1]. Segtin documentacién escrita por cronistas de la

(© The Authors, published by EDP Sciences. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Esta antigua variedad aromatica es altamente cultivada a
nivel mundial, en especial en la cuenca mediterranea, y en
zonas como Australia y América del Sur, debido a su buena
productividad y multiples propésitos [5,6].

En el siglo XVIII la exportacién del aguardiente de
uva proveniente del puerto de Pisco era comercializado
en territorios de dominio espafol siendo mayor que la
del vino, y a partir de 1764 el nombre aguardiente
de Pisco pas6 a nombrarse como “Pisco” directamente
[7,8]. La calidad de este producto, llegé a tener una
gran fama y prestigio en el transcurso del siglo XIX
e inicios del siglo XX, N° solamente en el territorio
del Perd, sino también fuera de él, llegando a paises
como los Estados Unidos de América (California) durante
la época de la “fiebre del oro”, donde fue utilizado
como insumo principal en los bares de la ciudad de
San Francisco, especialmente en el céctel conocido
como “Pisco Punch”, elaborado a partir de Pisco de
la variedad “Italia” [9]. Sin embargo, durante siglos la
denominacion de “Italia Dorada” e “Italia Rosada” ha sido
una diferenciacion realizada habitualmente a partir de la
diversidad de tonalidades observadas en las bayas de estos
cepajes. Esta heterogeneidad en cuanto a color, sumado
a los antecedentes que narran los documentos historicos
sugieren que otras variedades, ademds de Moscatel de
Alejandria, también podrian estar involucradas dentro de
esta denominacién genérica de Uva de Italia.

El presente trabajo compara caracteristicas mor-
foldgicas y moleculares de diferentes fenotipos identifi-
cados como “Italia” provenientes de los valles de Ica y
Caiete y los rasgos que conducen a la denominacién de
sus accesiones.

2. Materiales y métodos
2.1. Material vegetal

Se seleccionaron cinco fenotipos de Uva de Italia
representativas de la variabilidad observada en los
vifiedos del dmbito de la Denominacién de Origen Pisco,
procedentes de los Valles de Ica (Region Ica) y Cafiete
(Regién Lima) durante la campafia 2016-2017 (Tabla 1).

El valle de Ica estd ubicado en la costa sur, posee
un clima cdlido, desértico, de tipo subtropical, con
temperaturas medias entre los 18°C y 24 °C; mientras
que las temperaturas minimas extremas no bajan de los
8°C durante el invierno. Los veranos son mas célidos
y secos que en la costa central y pueden llegar a una
temperatura cerca a los 36°C. La precipitacion pluvial
anual aproximada es de 8 mm.

El valle de Cafiete estd ubicado en la costa central,
presenta un clima subtropical, con una precipitaciéon anual
de 26.6 mm. Tiene una temperatura promedio de 19.7°C,
en verano es de 28 °C y en invierno oscila entre los 14 y
20°C. La estacion invernal es fria, con un alto porcentaje
de humedad atmosférica cercana al 87%.

2.2. Caracterizacion ampelografica

La caracterizacién ampelogréfica fue realizada de acuerdo
a los criterios establecidos por la OIV (Segunda Edicién
de la Lista de Descriptores OIV para Variedades de Vid
y Especies de Vitis [10,11]). Del listado de descriptores
recomendados, se seleccionaron 23 correspondientes a: 1
en flor, 11 en hoja adulta, 4 en racimo y 7 en baya. Las

Tabla 1. Lista de accesiones y su procedencia.

Variedad/
Nombre Ubicacion Viticultor Codigo
comun
Italia Quilmana- Alberto Di Laura 1-01
Dorada Cariete Viccina
Italia Santiago-Ica Matias Grados 1-03
Dorada Mora
Italia Santiago-Ica Matias Grados 1-04
Rosada Mora
Estela Calderén
Italia San Vicente- Lépez/ 1-07
Carfiete Felizandro
Calder6n Lopez
Italia San Antonio- Martin Santa
Carfete Maria Fernandez 1-08
Stoll

observaciones en flores fueron efectuadas en el estadio
de plena floracién (cuando el 50% de las flores estaban
abiertas). Mientras que las observaciones en baya, se
hicieron durante el envero, cuando el 50% de las bayas
cambiaron de color, en ese momento también se realizo
un muestreo aleatorio de 10 hojas de la parte media del
sarmiento, por fenotipo. La época de madurez se evalu6
cuando las bayas alcanzaron los 24°Brix, muestreandose
aleatoriamente 10 racimos por fenotipo.

La notacién asignada a cada caracter corresponde a
la moda de las observaciones realizadas en campo y en
laboratorio.

2.3. Analisis molecular
2.3.1. Extracciéon de ADN y muestreo

Para la extraccion de ADN, se empled el kit comercial
GeneJETTM Plant Genomic DNA Purification Mini Kit
de la empresa GenLab del Perd. Se utilizaron hojas
jovenes, obtenidas de brotes tiernos recogidos en campo
[12]. La cuantificaciéon del ADN fue realizada por
espectrofotometria y por el método de minigel [13]. Se
realizaron 2 extracciones de ADN independientes por
muestra.

El nombre comiin o accesién con el que se designa
localmente a cada variedad (muestra), la ubicacion del
vifiedo muestreado, el nombre del productor y cédigo
de identificacion de cada muestra se detallan en la
Tabla 1. La extracciéon de ADN se realiz6 en el laboratorio
del Instituto de Biotecnologia (IBT) de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

2.3.2. Anadlisis de microsatélites del
genoma nuclear

Los microsatélites o SSR (Simple Sequence Repeats)
son marcadores moleculares ampliamente utilizados en
la caracterizacion varietal durante las ultimas décadas
[14,15]. La técnica consiste en la amplificacién mediante
PCR (Polymerase Chain Reaction) y posterior lectura
de los pesos moleculares de los alelos de cada loci
en estudio, mediante Electroforesis Capilar. Una vez
obtenidos los valores del conjunto de loci, se procedié a
la comparacion de estos valores con datos almacenados
en bases de datos internacionales. La comparacién de
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una determinada cantidad de loci permite la identificacién
varietal inequivoca de variedades de Vitis vinifera con
suficiente robustez estadistica, inherente a la técnica.

La identificacion varietal se realizé mediante el anlisis
de 9 loci (regiones) microsatélites (VVS2, VVMDS,
VVMD7, VVMD25, VVMD27, VVMD28, VVMD32,
VIZAG62, VIZAGT9), que son el conjunto de marcadores
documentados en Vitis International Variety Catalogue
(VIVCQ) y otras bases de datos internacionales (European
Vitis Database, Vitis Canarias), que se emplean para la
identificacion de variedades de vid [16]. Adicionalmente
se utilizaron 4 marcadores microsatélites para dar mayor
robustez al andlisis: VIZAG67, VVIb0Ol, VMCIbll y
VVIp60 [17,18].

Las reacciones de PCR se realizaron en un ter-
mociclador Eppendorf gradiant. Las temperaturas de
termociclado fueron acordes a los requerimientos de
cada marcador. Los cebadores fueron marcados con
fluorocromo, los fragmentos amplificados fueron leidos en
un analizador de fragmentos ABI 3130 Genetic Analyser
(Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) y los pesos
moleculares de cada alelo se determinaron con el software
Gene Mapper v.3.7 (Applied Biosystems, Foster City, CA,
USA).

El andlisis de identidad de cada accesién se realizd
a mediante la comparacién del grupo de marcadores con
el conjunto basico de 9 SSR [19]. Este procedimiento se
realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia de la Estacion
Experimental Agropecuaria Mendoza (EEA) — INTA.

3. Resultados y discusion
3.1. Caracterizacion ampelografica

La descripcion ampelogréfica fue desarrollada mediante
el andlisis de 23 rasgos morfolégicos, para determinar
la identidad de las accesiones: Italia, Italia Dorada e
Italia Rosada. Los niveles de expresion de los descriptores
ampelograficos se muestran en la Tabla 2. Los resultados
evidencian la similitud entre los fenotipos de Italia e Italia
Dorada, teniendo una misma notacidén en los caracteres.
El tnico cardcter que mostré variabilidad fue el OIV 204
de compacidad de racimos, pero en ambos fenotipos se
observaron racimos sueltos. Por el contrario, Italia rosada
se diferenci6 en 4 caracteres (OIV: 70, 76, 84 y 151)
y en otros 4 hubo un solapamiento en la variabilidad
del caracter (OIV: 79, 208, 220 y 225). La principal
diferencia fue observada en la flor de Italia rosada, la
cual se observé con estambres decumbentes (Fig. 1C). En
Vitis vinifera el fenotipo decumbente de los estambres esta
asociado a la produccion de polen inaperturado lo que hace
que las flores sean funcionalmente femeninas [20,21].
En Italia e Italia Dorada los estambres se observaron
erectos, y los gineceos completos, en concordancia con
la funcionalidad hermafrodita de la flor (Fig. 1A, 1B).
Otra diferencia relevante fue observada a nivel de color
de baya, Italia rosada presenta una coloracién no uniforme
encontrandose bayas desde amarillas verdosas a rosadas.
Las bayas de Italia e Italia Dorada mostraron una
coloraciéon homogénea en tonos de amarillo (Fig. 2A,
B, C). Ademads, se encontraron diferencias a nivel de hoja
adulta, ya que Italia e Italia Dorada presentaron el seno
peciolar ligeramente abierto, mientras que Italia Rosada
lo presentd abierto; asi también Italia e Italia Dorada

Tabla 2. Descriptores ampelogréficos analizados y sus niveles de
expresion para las accesiones de vid denominadas “Italia”.

Italia Italia

OIV | Descriptor Italia | porada | Rosada
65 | Hoja adulta: Tamafio 5 5 5
67 | Hoja adulta: Forma 3 3 3

Hoja adulta:
08 | N°I6bulos 3 3 3
69 ?oja adulta: Co}or 5 5 5
e la cara superior
Hoja adulta:
Distribucién de la
70 | Plgmentacion 2 2 3
antocidnica de los
nervios principales
del haz del limbo
76 Hoja adulta: Forma ) ) 5

de los dientes

Hoja adulta: Grado
79 | de apertura del 3-5 3-5 3
seno peciolar

Hoja adulta: Forma
80 | base del seno 3 3 3
peciolar

Hoja adulta: Grado
de apertura del

82 | seno lateral 3 3 3
superior
Hoja adulta: Forma
83 base del seno 3 3 3
lateral superior
Hoja adulta:
Densidad de los
34 pelos tumbados 3 3 7
entre las
nervaduras de la
cara inferior
Flor: 6rgan
151 se:ua(l)esga > 3 3 4
202 | Racimo: Tamafio 7 7 7
Racimo:
204 Compacidad -7 7 7
208 | Racimo: Forma 2 2 2-3
Racimo: Numero
209 | de alas del racimo 2 2 2
primario
220 | Baya: Tamafio 7 7 5-7
223 | Baya: Forma 8 8 8
225 | Baya: Color 1 1 1-3
232 | Baya: Suculencia 2 2 2
Baya: Consistencia
234 de {a pulpa 1 1 !
Baya: Sabor
236 par)t,icular 2 2 2
41 Baya: Formacién 3 3 3

de pepitas

presentaron escasa vellosidad en el envés del limbo,
mientras que Italia Rosada presenté intensa lanosidad en
limbo y nervaduras (Fig. 3A, B, C). Asimismo, Italia
e Italia Dorada presentaron bayas de tamafio grande
y forma medianamente elipsoidal, mientras que Italia
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Tabla 3. Perfil molecular de las accesiones de vid denominadas “Italia” generados con 13 marcadores microsatélites expresados en

tamafios de alelos (pb).

SSR locus Muscat Alexandria Italia Italia Dorada Italia Rosada Moscatel Rosado
VvS2 133-149 133-149 133-149 145-149 145-149
VvMD5 230-234 230-234 230-234 230-230 230-230
VvMD7 249-251 249-251 249-251 239-239 239-239
VvMD?25 249-249 249-249 249-249 241-249 241-249
VvMD27 180-195 180-195 180-195 182-182 182-182
VvMD28 244-268 244-268 244-268 258-268 258-268
VvMD32 264-272 264-272 264-272 272-272 272-272
VIZAG 62 186-204 186204 186-204 188-204 188-204
VrZAG 79 247-255 247-255 247-255 247-255 247-255
VIZAG 67 124-124 124-124 124-124 124-124 124-124
VvIbO1l 290-294 290-294 290-294 290-294 290-294
VMCI bl1 165-184 165-184 165-184 184-184 184184
VvIp60 315-319 315-319 315-319 315-319 315-319

Figura 1. Organos sexuales de flores de las accesiones de vid
denominadas “Italia: (A) Italia, (B) Italia Dorada, (C) Italia
Rosada.

Rosada mostré bayas de tamafio medianas y forma variable
como esferoides y obovoides.

3.2. Genotipificacion con microsatélites

Para la caracterizacién molecular de estas accesiones se
utilizaron 13 marcadores SSR. Los tamaios de los alelos
resultantes se muestran en la Tabla 3, los cuales fueron
comparados con la base de datos del VIVC y otras bases de
datos internacionales, con el fin de identificar los genotipos
obtenidos.

Las accesiones denominadas Italia e Italia Dorada
correspondieron a la variedad Moscatel de Alejandria
(cédigo VIVC N° 8241). Respecto a la accesion Italia
Rosada los resultados muestran que hubo correspondencia
con Moscatel Rosado (cédigo VIVC N° 8040). Esta
variedad es conocida asi en Argentina mientras que en
Chile se conoce como Moscatel Rosada o Uva Pastilla. En
cuanto a su origen parental, se sabe que es una variedad
hija de Moscatel de Alejandria, aunque ain no ha sido
identificado el otro parental [22,27].

Esta es la primera identificacion de Moscatel
Rosado como una variedad presente en los vifiedos
peruanos. Aunque algunos autores la asociaron con la
denominacién “Rosa del Perd” [23,24], se ha demostrado
que este término corresponde a una sinonimia de
la variedad espafiola Listdn Prieto en Perd [25]. No
obstante, este genotipo es diferente de otros Moscatel
Rosado registrados en Europa (http://www.vivc.de/),
especialmente los provenientes de Portugal (c6digos VIVC
N° 14993 y N° 24147). La identificacién de Moscatel
Rosado en los vifiedos de Pert permite hipotetizar que

Figura 2. Racimos de las accesiones de vid denominadas “Italia”:
(A) Italia, (B) Italia Dorada, (C) Italia Rosada.

Figura 3. Hojas adultas de las accesiones de vid denominadas
“Italia”: (A) Italia, (B) Italia Dorada, (C) Italia Rosada.

esta variedad podria haber sido introducida a Perd a
comienzos del siglo XVII [4] y luego fue difundida a
Chile y Argentina donde generalmente se la haya cultivada
con Moscatel de Alejandria [26]. En Argentina, se la
clasifica como una variedad “criolla” sudamericana ya
que habiéndose perdido su conexién con los parentales
europeos, se la considera un cepaje local [6,27]. Sin
embargo este tipo de especulaciones estdn sujetos a
comprobacion. Actualmente Italia Rosada posee una
reducida extensién en el valle de Ica y es muy poco
utilizada en la produccién de Pisco aunque ofrece un perfil
aromatico importante, con aromas florales y frutales [28].

4. Conclusiones

Este estudio confirma que “Italia” e “Italia Dorada” son
sinénimos de la variedad Moscatel de Alejandria, mientras
que “Italia Rosada” es sindnimo de la variedad Moscatel
Rosado. Los resultados moleculares y ampelogrificos
fueron coincidentes con los genotipos y fenotipos
esperados para las variedades identificadas. Moscatel
Rosado esta descrito como una variedad femenina de
bayas rosadas con sabor moscatel mientras que Moscatel
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de Alejandria es una variedad hermafrodita de bayas
con tonalidades amarillas y fuerte aroma y sabor a
moscatel. En los vifiedos de Peri estas variedades
se cultivan mezcladas, aunque a Italia Rosada se la
encuentra en muy baja proporcion respecto a Italia. La
identificacién y diferenciacién de estas variedades podria
ser utilizada para ordenar el vifiedo peruano en funcién
de potenciar la industria del Pisco, promoviendo el uso
de combinaciones en proporciones estables de ambas
variedades o bien usando la Italia Rosada como varietal
debido su alta calidad enoldgica. Los resultados aportados
por este trabajo confirman su valor patrimonial por casi
quinientos afios y ayudan a establecer acciones de rescate
y conservacion, que eviten la pérdida de este varietal en los
vifiedos del Perd, convirtiéndose en un valioso aporte para
fortalecer la Denominacién de Origen Pisco, patrimonio
cultural de la Nacién.
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