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RESUMEN

La disponibilidad de agua es uno de los principales factores
que determinan el rendimiento del vifiedo en muchas regio-
nes productoras de uva, por lo que sus implicaciones han sido
ampliamente estudiadas con anterioridad. Sin embargo, para
una determinada cantidad de agua de riego, la frecuencia de
aplicacién, que interviene en el patrén de distribucién del agua
en el suelo, puede jugar un papel relevante, pero este factor
ha sido escasamente estudiado. El objetivo de este trabajo fue
evaluar los efectos agronémicos de dos frecuencias de riego (un
riego por semana y dos riegos por semana) en cuatro varieda-
des tintas de vid en cuatro provincias. El experimento se llev6 a
cabo durante el afio 2021, en vifiedos de las variedades Garna-
cha Tinta, Tempranillo, Syrah y Mencia, localizados en Badajoz,
Valladolid, Albacete y Lugo respectivamente. Las frecuencias
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lid, Albacete and Lugo, respectively. Irrigation application fre-
quencies were evaluated under conditions of limited irrigation
water availability (30% ET,). The application of different irriga-
tion frequencies favored changes in the vine water status that
slightly affected some aspects of both vegetative development
and yield components. No effect of irrigation frequency on the
qualitative characteristics of the crop was observed except for
sugar concentration in Tempranillo-Valladolid and tartaric acid
concentration in Mencia-Lugo. Given the variability in the re-
sults observed, caused by the soil and climatic characteristics
and the varietal factor of each location, further study is needed
in the medium to long term to determine the effect of irrigation
frequency on the behavior of the grapevine.

Key words: water deficit, water productivity, Garnacha, Tem-
pranillo, Syrah, Mencia.

de aplicacién de riego se evaluaron en condiciones de disponi-
bilidad de agua de riego limitada (30% ET ). La aplicacién de
diferentes frecuencias de riego favorecié cambios en el estado
hidrico de las cepas que afectaron levemente a algunos aspec-
tos tanto del desarrollo vegetativo como de los componentes
del rendimiento. No se observaron efectos de la frecuencia de
riego en las caracteristicas cualitativas de la cosecha mas alla de
la concentracion de azicar en Tempranillo-Valladolid y la con-
centracién de 4cido tartérico en Mencfa-Lugo. Dada la variabi-
lidad en los resultados observados, ocasionada por las caracte-
risticas edafoclimaticas y el factor varietal de cada localizacién,
es necesario profundizar en el estudio a medio-largo plazo para
determinar con claridad el efecto de la frecuencia de aplicaciéon
riego sobre el comportamiento de la vid.

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua en el vifiedo es el factor principal que condicio-
~ Dala productividad y calidad las vendimia sobre todo en los vifiedos de
la zona mediterraneas (Chaves et al., 2007) donde la demanda evaporativa
durante el periodo vegetativo es extremadamente superior a la disponi-
bilidad de agua. Junto a la disminucién del efecto negativo de las altas
temperaturas, aumentar la productividad del agua, se ha convertido en el
mayor reto al que los viticultores han de enfrentarse en sus vifiedos, lo que
aumenta cada vez més la situacién de alarma por la que atraviesa el sec-
tor. En este contexto, se sabe que un manejo adecuado del riego juega un
papel clave en la sostenibilidad del vifiedo, tanto en términos econémicos
c?mo ecolégicos. En los tltimos 20 afios, un amplio nimero de investiga-
clones ha evaluado el comportamiento de la vid bajo diferentes estrategias
de riego desde enfoques basados en las necesidades hidricas de la vid, bien
centrandose en la comparacién de diferentes cantidades de agua de riego a
lo largo del ciclo vegetativo (Yuste et al., 2012; Cancela et al., 2016; Uriarte
et al., 2014; Montoro et al., 2017), o en base al efecto de estrés hidrico en
determinadas etapas del desarrollo de las bayas (Ojeda et al., 2002; Castel
et al., 2013; Intrigliolo et al., 2015, Mancha et al., 2020): Sin embargo, muy
pocos estudios se han centrado en la frecuencid de riego, a pesar de ser
un factor, junto con las necesidades hidricas, ligado a las programaciones

Palabras clave: déficit hidrico, productividad del agua, Garna-
cha, Tempranillo, Syrah, Mencia.

SUMMARY

Water availability is one of the main factors determining vine-
yard yield in many grape-growing regions and its implications
have been extensively studied before. However, for a given
amount of irrigation water, the frequency of application, which
is involved in the pattern of water distribution in the soil, may
play a relevant role, but this factor has been scarcely studied.
This work aimed to evaluate the agronomic effects of two irri-
gation frequencies (every 3 and every 7 days) on four red gra-
pevine varieties in four spanish provinces. The experiment was
carried out during the year 2021, in vineyards of Garnacha Tin-
ta, Tempranillo, Syrah and Mencia, located in Badajoz, Vallado-
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Se realiz6 un seguimiento de la evolucién del estado hidrico midiendo
el potencial hidrico de tallo a mediodia con una cimara (Scholander Soil
moisture, Corp. Santa Barbara, CA, USA) y se calcul6 la Integral del estrés
segin (Myers 1988). El desarrollo vegetativo de la cepa, se caracterizd me-
diante el Indice de édrea foliar (LAI).

de riego, pero que depende de las caracteristicas hidrdulicas del suelo y
del volumen de suelo explorado por las raices (Sebastian et al., 2016, 2015;
Montoro et al., 2021). Conocidas las caracteristicas del suelo, la frecuencia
de riego esta relacionada con el nivel de agotamiento permisible, es decir,
hasta justo antes de que la falta de agua en el suelo produzca una reduccién
inaceptable del rendimiento del vifiedo. Asi, al igual que la dosis de riego,
el tiempo transcurrido entre un riego y el siguiente puede utilizarse como
una herramienta para manejar del estrés hidrico, y por lo tanto para ges-
tionar el desarrollo vegetativo y productivo de la cepa, la calidad de la uva
y la eficiencia en la productividad del agua, sin embargo, resulta necesa-
rio realizar estudios a nivel local ajustados a las caracteristicas edéficas de
cada vifiedo. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes
frecuencias de aplicacion del agua de riego, bajo diferentes condiciones
edafoclimaticas en las variedades Garnacha Tinta en Badajoz, Tempranillo
en Valladolid, Syrah en Albacete, y Mencia en Lugo. Este trabajo prelimi-
nar, corresponde al primero de los tres afios de estudio que se realizarén
en el marco del proyecto PID2019-105039 financiado por la Agencia Estatal
de Investigacién.

En vendimia se contaron y pesaron los racimos de 10 cepas de forma in-
dividualizada en cada parcela elemental y se determino el rendimiento y
Sus componentes. Sobre una muestra de uva de 250g cortada con tijera en
campo y trasladada al laboratorio, se analizé el contenido de sélidos solu-
bles totales (SST), el pH, la acidez titulable, los 4cidos tartarico y mélico y
la concentracién de potasio.

El disefio experimental se ajust6 en la mayoria de las parcelas de estudio,
teniendo en cuenta la variabilidad espacial del suelo en funcién de la con-
ductividad eléctrica aparente del (Dafonte et al., 2020) y se realiz6 un anali-
Sis estadistico segtn la distribucién de probabilidad t-Student para el ana-
lisis de la frecuencia de aplicacién del riego en cada parcela experimental y
un ANOVA para el efecto variedad-localizacién, en ambos casos mediante
el paquete estadistico SPSS v22.0 (IBM, 2020).

MATERIALES Y METODO
RESULTADO Y DISCUSION

El estudio se ha llevado a cabo durante la camparia 2021 en cuatro vifiedos
experimentales localizados en diferentes provincias y con las siguientes
caracteristicas (Tabla 1).

Las caracteristicas meteorolégicas del afio 2021 en cada una de las localiza-
ciones objeto de estudio, muestran que las precipitaciones anuales (figura

1), resultaron mayores para la variedad Mencia-Lugo con 891 mm, mientras

que Tempranillo-Valladolid registré las menores precipitaciones anuales y

estacionales (364 mm y 191 mm respectivamente). Por otro lado, la Integral

Térmica eficaz (3, de la temperatura meda diaria por encima de 10°C desde

el1de abril a 31 de octubre), resulté mayor en Garnacha Tinta-Badajoz, con

2.623 °C*dia y menor en Tempranillo-Valladolid con apenas 1.433 °C*dia.

Se aplicaron de manera similar en cada parcela experimental dos frecuen-
cias de riego: T03 (dos riegos por semana) y TO7 (un riego por semana). El
riego se inici6 cuando las bayas alcanzaron el estado fenolégico de tamafio
guisante y finaliz6 en vendimia, garantizando la aplicacién del mismo vo-
lumen de riego por camparia en ambos tratamientos estudiados.

La programacién de riego se realiz6 semanalmente calculando las nece-
sidades de riego diarias en funcién de la férmula de FAO (Necesidades de
riego = ) donde la ET,, Evapotranspiracién de referencia se obtuvo de los
datos procedentes de la estacién agrometeorolégica de la red S.I1.A.R. més
cercana a cada una de las parcelas experimentales y un Kc, Coeficiente de
cultivo de 0,3 fijo durante la campafia de riego.

Asi, la demanda evaporativa del ambiente (ET,) Tesult6 mayor en los vifie-
dos de Garnacha Tinta-Badajoz y Syrah-Albacete con registros estacionales

Préximos a los 1150 mm y 1050 mm respectivamente, lo que indica unas

necesidades hidricas m4s elevadas para ambas variedades y localizaciones

‘derivadas de un mayor estrés térmico, mientras que en Mencia.

- Lugo el valor estacional de ET, fue de '7§5 mm.
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doble que en el resto de variedades y localizaciones, si bien este valor no
mostré la misma tendencia al observar los 4cidos organicos donde Tem-
Pranillo-Valladolid mostré la mayor concentracién de 4cido malico con 75
;g/[. y Garnacha-Badajoz la de 4cido tartarico 6,4 g/L. Garnacha-Badajoz y
Tempranillo-Valladolid, registraron la mayor concentracion de K* en baya
alcanzando valores superiores a 2000 mg/L, frente a los maximos de 17270
mg/Ly 1487 mg/L de Syrah-Albacete y Mencia-Lugo respectivamente.

El volumen total de riego aplicado fue similar entre ambos tratamientos
de riego para una misma variedad y localizacién (figura 2), lo que resulta
16gico ya que el planteamiento experimental solo difiere en la frecuencia de
aplicacién del riego sin modificar el volumen de riego total aplicado en la
campafia. Entre las diferentes variedades y localizaciones, la programacién
de riego realizada, aplicando un 30% de la ET,, supuso un mayor volumen
total de riego para Garnacha Tinta-Badajoz con riegos en torno a 150 mm
por campafia, mientras que el menor volumen de riego fue de 30 mm apli-

cado en Mencia-Lugo.
& CONCLUSIONES

El estrés hidrico acumulado, representado por la integral de estrés (tabla 2),
muestra un mayor déficit hidrico en el tratamiento T07, que fue significati-
vo s6lo en Syrah-Albacete. Sin embargo, la frecuencia de aplicacién del rie-
go, no tuvo efecto ni sobre el desarrollo vegetativo ni sobre el rendimiento
y sus componentes, durante el primer afio de estudio.

L-qs resultados obtenidos bajo las condiciones agroclimaticas del primer
ano de estudio, indican que la frecuencia de aplicacién del riego no afecto
a.l desarrollo y productividad de las cepas ni tampoco a los.aspectos cua-
litativos de la baya. Sin embargo, dada la variabilidad interanual en las

'c.ﬂndiciones de cultivo en cada variedad-localizacién, resulta necesario rea-
hzar estudios a mas largo plazo, para determinar con claridad, los efectos

de la aplicacién de diferentes frecuencias de riego en el vifiedo.

En funcién de la variedad-localizacién (tabla 2), las cepas soportaron ma-
yor estrés hidrico en Tempranillo-Valladolid y Garnacha-Badajoz frente a
Mencia-Lugo y Syrah-Albacete donde la integral de estrés hidrico fue me-
nor. A pesar de esto, el 4rea foliar desarrollada fue menor en Syrah-Alba-
cete con apenas 0,5 puntos de LAI, frente a los casi 2 observados en Garna-
cha-Badajoz. Syrah-Albacete y Garnacha-Badajoz alcanzaron rendimientos
entorno a 25 t/ha, con pesos de racimo mayores en Garnacha-Badajoz y
menores en Syrah-Albacete, mientras que Tempranillo-Valladolid registr6
rendimientos inusualmente bajos debido al efecto de un evento de pedris-
co que elimin6 gran parte de la cosecha en sus estadios mds tempranos
de desarrollo. Mencia-Lugo, alcanzé el mayor peso de poda con 9 t/ha,
produccién favorecida posiblemente por el sistema Guyot de formacién, al
eliminar madera de uno y dos afios de edad en la poda invernal.

En cuanto a la composicién de la baya (tabla 3), se observé una tendencia
clara a hacia una mayor concentracién de solidos solubles totales en T07,
significativa en Tempranillo-Valladolid, mientras que la frecuencia T03 in-
crement6 la concentracién de acido tartarico en Mencia-Lugo. Para el resto
de pardmetros analizados, la frecuencia de aplicacién de riego no mostré
efecto claro.

La concentraciéon de SST fue mayor en Garnacha-Badajoz con 25°Brix y si-
milar para el resto de los vifiedos en torno a los 22°Brix. Destac6 la aci-
dez titulable observada en Syrah-Albacete con valores de 10,5 g/L casi el
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Tabla 1: Caracteristicas de las parcelas experimentales.

Provincia Badajoz Valladolid Albacete Lugo
A 38°42'N, 41°38'N, 39°05'N, 42°25'N,
Localizacién | co5oyy 253m | 4°10'W, 744m | 1°40°W, 676m | 7°15'W, 253m
A Guyot/
Sistema Cordén Royat | Cordén Royat
Formacién' bilateral bilateral Corc:.lon o Suyet
R | bilateral
Marco de
plantacién 3x1,40 3x1,2 3x1,25 3x1,2
N° de Yemas/ha 38095 32004 42667 52778
e N-S N-S N-S NE-SW
filas
Srancoy Franco- Franco- Franco-
Textura del suelo Arcilloso-
Arenoso Arenoso Arenoso
Arenoso
Sealdipaniile 132 130 100 152
ensuelo (mm/m)
Brotacion 8-mar. 30-abr. 25-abr. 16-mar.
Floracién 4-may. 15-jun. 7-jun. 8-jun.
Envero 20-jul. 30-jul. 5-ago. 30-jul.
Vendimia 18-ago. 8-oct. 7-sep. 23-sep.
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Tabla 2. Integral de estrés hidrico, desarrollo vegetativo expresado como
indice de é4rea foliar (LAI), produccién, niimero de racimos por cepa, peso
medio de los racimos y peso de madera de poda en los diferentes trata-
mientos de frecuencias de riego T03 y T07 para las variedades y provincias:
Garnacha Tinta en Badajoz, Tempranillo en Valladolid, Syrah en Albacete,
¥ Mencia en Lugo.

Significacién estadistica entre las diferentes variedades y localizaciones, donde ***,

Indica diferencias significativas para p<0,001. ¥, Indica diferencias significativas para
p<0,05 en el efecto frecuencia de riego en la misma variedad y localizacién.

Rl
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Tabla 3. Peso de baya, concentracién de solidos solubles totales (SST), pH,
Acidez titulable, referida al 4cido tartarico (AT), concentracién de acido
madlico (A. Ma), concentracién de é4cido tartarico (A. Ta), relacién Acido
Tartérico/4cido malico (A. Ta/A. Ma) y concentracién de Potasio (K*), en
los diferentes tratamientos de frecuencias de riego T03 y T07 para las varie-
dades y provincias: Garnacha Tinta en Badajoz, Tempranillo en Valladolid,
Syrah en Albacete, y Mencia en Lugo.

Garnacha | T03
Badajoz | T07 1,8 25,7
Tempranillo | T03 1,4 21,9
Valladolid | T0O7 14 | 229+
Syrah | T03| 15 | 205
Albacete T07 1,8 22,7
Mencia | TO03 - 22,1
Lugo T07 - 22,0
!Sig. Var-Local b b |k e R R Hk

! Significacién estadistica entre las diferentes variedades y localizaciones, donde ***,
Indica diferencias significativas para p<0,001. *, Indica diferencias significativas para
p<0,05 en el efecto frecuencia de riego en la misma variedad y localizaci6n.
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Figura 1. Precipitacién anual (01 nov-31 oct), precipitacion e integral térmica

eficaz estacional (1 abr-31 oct) en las diferentes variedades y localizaciones
estudiadas.
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Figura 2 Riego aplicado los tratamientos aplicados T03 (frecuencia de riego
cada 3 dias), TO7 (frecuencia de riego cada 7 dias) y evapotranspiracion de refe-

rencia (1 abril a 30 de octubre) en las diferentes variedades y localizaciones
estudiadas.
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