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os efectos del cambio climatico en las
ultimas décadas son ya una realidad
mas que contrastada. El incremento de
la temperatura media respecto al perio-
do preindustrial se sitia en torno +1,1°C a nivel
mundial (AEMET, 2019), mientras que en Espafia
esta subida es todavia mayor, con +1,6°C en ese
mismo periodo (AEMET, 2020). Este aumento tie-
ne efectos significativos sobre la agricultura en
general y la vitivinicultura en particular. Entre
los efectos méas destacables podemos mencionar
el adelanto en la fenologia, siendo las vendimias
cada vez mas tempranas, o la reduccién de la efi-
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Foto 1. Vista
general de la
parcela de variedad
‘Garnacha’donde
serealiza el
Sub—proyecto del
CICYTEX.

de Compostela, Lugo.

ciencia del agua de riego debido a esas altas tem-
peraturas. Esto unido a la escasez hidrica endé-
mica y la variabilidad de las precipitaciones en
areas mediterraneas hace cada vez mas necesa-
ria una gestién optimizada de los recursos hidri-
cos y de la distribucién del agua de riego a lo lar-
go del afio en los vifiedos.

En general, el riego en la vifia se realiza durante
el periodo vegetativo del cultivo, coincidiendo en
el tiempo con las mayores pérdidas de agua desde
el suelo a la atmésfera y con las mayores deman-
das de agua por parte de la planta. Es decir, los
riegos se realizan, como la légica impone, cuando
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las tasas de evapotranspiracién son las més altas.
Sin embargo, hay que tener en cuenta cémo influ-
ye la distribucién del agua del riego sobre la plan-
ta. La frecuencia y cantidad en la que se aplican
los riegos estan relacionadas con la fraccién del
agua que se evaporay la que es usada por la plan-
ta. Por ello, estudios que arrojen resultados en
este sentido deben ser abordados, especialmente
en escenarios donde la disponibilidad del agua de
riego es limitada, como es el caso de gran parte de
las areas vitivinicolas de Espafia. Algunos estu-
dios, como los llevados a cabo por SEBASTIAN y col.
(2015) han demostrado, que una frecuencia mas
alta de riego puede conllevar a una reduccién en
la eficiencia de esos riegos en condiciones de baja
disponibilidad hidrica. Por su parte, MONTORO y
col. (2016) demostraron, en un estudio llevado a
cabo durante cuatro afios, que cuanto menor era
el volumen de riego aplicado, mayor era la frac-
cién de ese riego que se perdia por evaporacién y
por tanto menor era el porcentaje de agua de rie-
go que podia ser usada por la planta.

Por otro lado se observan, cada vez con mayor
frecuencia en Espafia, episodios de escasez de
lluvia invernal. Esto provoca que llegado el mo-
mento de la brotacién de la vid, exista un défi-
cit hidrico en las reservas de agua del suelo. En
este sentido, estudios, como los de BONADA y col.
(2018, 2020}, llevados a cabo en el sur de Austra-
lia, han demostrado como la disponibilidad hi-
drica previa al periodo vegetativo puede afectar
significativamente al rendimiento productivo y
fisiolégico de la planta asi como a la calidad del
vino. En esta direccién, SMITH y col. (2009) evi-
denciaron que el rendimiento de la vid dependia
de los carbohidratos estructurales de las reser-
vas en el periodo de pre-brotacién, especialmen-
te del almidén acumulado en las raices.

Por tanto, en un escenario en el que en Espa-
fia las restricciones del agua para riego son cada
vez mayores, cobran especial importancia aque-
llos estudios que conduzcan a optimizar la dis-
tribucién del riego a lo largo de toda la campaiia
y su posible influencia sobre parametros pro-
ductivos y de calidad de la uva. En este articulo
se presenta la metodologia de un estudio enmar-
cado dentro de un proyecto nacional coordina-
do (IRRIVITIS), que analiza la escasez de la llu-

via invernal y el efecto de la frecuencia de riego
sobre el cultivo de la vid.

IRRIVITIS, un proyecto
coordinado a nivel nacional

IRRIVITIS (PID2019-105039RR) es un proyec-
to financiado por el Ministerio de Ciencia, Inno-
vacién y Universidades a través de la convoca-
toria Retos de la Sociedad, del Plan Estatal de
Investigacién Cientifica y Técnica y de Innova-
cién 2017-2020. Este proyecto nacional coordi-
nado pone el foco sobre el uso de los recursos
hidricos y el manejo del cultivo en un contexto
de cambio climatico. Para ello se analizaran de
manera comun a todos los sub-proyectos la dis-
tribucién y frecuencia de los riegos en relacién
a la eficiencia en el uso del agua mediante el es-
tudio de variables fisioldgicas, productivas y de
calidad de la uva en la vid. Estos parametros se
estudiaran en variedades tintas de uso comun
en cada una de las regiones donde se desarro-
llan los sub-proyectos. Esto permitira transfe-
rir de manera directa los resultados tanto a ni-
vel nacional como a nivel regional permitiendo
optimizar tanto el riego, como el manejo del cul-
tivo teniendo en cuenta las peculiaridades de
las diferentes zonas de estudio. Los sub—proyec-
tos de IRRIVITIS se llevaran a cabo por equipos
con dilatada experiencia en el campo de la vi-
ticultura y que ya han trabajado en comin en
proyectos anteriores. Concretamente forman
parte de IRRIVITIS el Centro de Investigacio-
nes Cientificas y Tecnolégicas de Extremadura
(CICYTEX), como coordinador del proyecto; el
Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn
(ITACYL); la Universidad de Santiago de Com-
postela (USC) v el Instituto Técnico Agronémi-
co Provincial de Albacete (ITAP). Teniendo en
cuenta la procedencia de las instituciones que
participan en IRRIVITIS en torno a dos tercios
de la superficie nacional de vifiedo estaria re-
presentada en el proyecto, por lo que tendra un
impacto potencial muy alto. El enfoque concre-
to de cada uno de los sub-proyectos se detallan
a continuacién:

- Sub-proyecto CICYTEX en Extremadu-
ra, institucién coordinadora del proyecto,
(PID2019-105039RR-Cl): Estudio del comporta-
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Foto 2. Vista general de la parcela de variedad Tempranillo’donde se realiza el Sub-proyecto del ITACYL.

miento de ‘Garnacha’ bajo diferentes frecuencias
y periodos de riego y manejo de la vegetacion en
la regién semi-arida de Extremadura (Foto 1).

En este sub—proyecto se ensayaran ademas de
diferentes frecuencias de riego en periodo ve-
getativo y la recarga hidrica del perfil del suelo
previa a brotacién, la gestién de la vegetacion en
la espaldera como herramienta para mejorar el
microclima de la cepa y los racimos.

- Sub-proyecto ITACYL en Castilla y Leén
(PID2019-105039RR-C2): Regulacién del riego
deficitario y de la vegetacion de ‘Tempranillo’ en
espaldera para disminuir efectos del cambio cli-
madtico y mejorar su producciény calidad (Foto 2).

En Castilla y Leén, se estudiara sobre la va-
riedad ‘Tempranillo’ las diferentes frecuencias
de riego deficitario y el efecto de riego de re-
carga del suelo en invierno junto con diferen-
tes técnicas de manejo del dosel vegetal en es-
paldera, mediante el desarrollo de un ensayo
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en la D.O. Ribera del Duero. El objetivo final del
sub-proyecto es regular la produccién, optimi-
zar el microclima de la cepa y aumentar la cali-
dad de la uva.

- Sub-proyecto ITAP en Castilla-La Man-
cha (PID2019-105039RR-C3): Manejo del Agua
de Riego en ‘Syrah’ para minimizar el efecto de
la escasez de lluvia invernal en Castilla-La Man-
cha. (Foto 3)

Es objeto de este articulo dar una vision de la
justificacién y trabajos a realizar en este proyec-
to, por lo que profundizaremos en él en el resto
del articulo.

- Sub-proyecto USC/CSIC en Galicia
(PID2019-105039RR-C4): Efecto de la frecuen-
cia de riego y del uso de restos de pizarra en la
produccién y calidad de Vitis vinifera cv. Mencia:
composicién aromdtica (Foto 4).

Ademas de la frecuencia de riego y la recarga
del suelo ya mencionada, desde Galicia se estu-
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diara sobre la variedad ‘Mencia' el efecto que tie-
ne el manejo de la cubierta vegetal, basado en la
reduccién del uso de maquinaria y de productos
quimicos. Para ello, se evaluara el potencial que
pueden tener los restos de pizarra de la indus-
tria pizarrera gallega como “mulch’/acolchado
de suelo en la linea del vifiedo.

Desarrollo del sub-proyecto
en Castilla-La Mancha
Diserio experlmental

En Castilla-La Mancha, muchos agricultores
tienen acotados sus derechos de riego por lo que
cobra especial importancia la eficiencia en el
uso del agua de riego y su distribucién a lo lar-
go del afo. Por ello, desde el ITAP mediante el
sub-proyecto denominado WinterVid-IRRIVI-
TIS, se estudiara el efecto del manejo del agua de
riego en ‘Syrah'. Concretamente se pretende eva-
luar: a) los efectos de la escasez de lluvia inver-
nal (mediante cobertizos en pre-brotacién)y b)
el impacto de dos frecuencias diferentes de rie-
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go durante el ciclo vegetativo (una o dos veces
por semana) sobre el equilibrio de la vid, el alma-
cenamiento de reservas, la adsorcién de nutrien-
tes, y sobre la produccién cuantitativa y cuali-
tativa. Con este proyecto se pretende dar una
respuesta practica a los agricultores sobre qué
frecuencia de riego seria més idénea durante el
ciclo de cultivo, asi como poder presentar técni-
cas de riego tras un invierno con escasez de pre-
cipitaciones para poder paliar los efectos negati-
vos de la sequia invernal.

El experimento se lleva a cabo en un vifiedo
comercial de la localidad de Valdeganga (Albace-
te), en una plantacién de la variedad ‘Syrah', con
un marco de plantacién de 3 x 1,25 m y poda Gu-
yot doble curvado. Se realizaran 6 tratamientos
de riego diferentes, tres de ellos bajo un cober-
tizo instalado durante el periodo invernal (des-
de post-vendimia a brotacién) y que consistiran
en: T1) recarga del perfil del suelo tras la vendi-
mia; T2) recarga en pre-brotacién; T3) sin recar-
ga de riego ni lluvia (al estar bajo techumbre).

AZUFRES PALLARES

Las mejores soluciones contra el oidio en la vifia



Foto 3.Vista general de la parcela de variedad ‘Syrah’ donde se realiza el Sub-proyecto del ITAP.

Cuando la vid inicie la brotacién, se retirara la
cubierta del cobertizo y se regaran los tres tra-
tamientos de igual forma, con un 30% de la ETo
desde parada de crecimiento vegetativo (apro-
ximadamente uva tamafio guisante) hasta ven-
dimia. Los otros tres tratamientos estaran ex-
puestos al agua de lluvia durante todo el ciclo
del cultivo, incluida la parada invernal; en dos de
ellos estudiaremos el efecto de la frecuencia de
riego (30% ETo) durante su ciclo vegetativo: T4)
aplicando 2 riegos por semana; T5) aplicando 1
riego por semana. Por altimo, el T6) sera igual
que el T5 pero recargando el perfil del suelo an-
tes de la brotacién del cultivo (Figura I).

El planteamiento del ensayo consta de un di-
sefio de dos bloques (tratamientos bajo coberti-
zo y tratamientos al aire libre). Cada uno de los
bloques estd compuesto de tres tratamientos
con tres repeticiones por tratamiento. En total
se trabajara con 18 parcelas elementales y cada
parcela consta de 21 cepas como minimo, distri-
buidas en 3 lineas, con la finalidad de muestrear
siempre las cepas de la linea central. Dentro de
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cada bloque se han ubicado los tratamientos
con un disefio al azar.

Variables a analizar

Desde inicio a fin del ciclo vegetativo del cul-
tivo se realizara, semanalmente, un seguimiento
fenolégico. Durante fases especificas del ciclo se
analizaran variables que nos daran una visién
general del estado fisiologico de la planta y la
interaccién con los diferentes tratamientos a lo
largo de las diferentes fases fenolégicas del cul-
tivo. Concretamente se mediran:

Carbohidratos de reserva
enrafces y/o tronco

Las reservas de carbohidratos cumplen prin-
cipalmente dos funciones en la vid. Por un lado,
participan en la brotacién de las yemas y, por
otro lado, contribuyen a regular el crecimiento
de la uva en condiciones desfavorables. Por tan-
to, queremos estudiar el efecto que puedan te-
ner los diferentes tratamientos ensayados en la
concentracion de esos carbohidratos de reserva
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Foto 4. Vista general de |a parcela de variedad ‘Mencia'donde se realiza el sub-proyecto de la USC/CSIC.

Brotacién \

Periodo de reposo invernal

T1: Riego post-vendimia (¥)
T2: Riego pre-brotacién (*) !
T3: Sin riego (*) |

e

Periodo de desarrollo vegetativo

Riego 30% ETo desde fin crecimiento veget. a vendimia (2/semana

Riego 30% ETo desde fin crecimiento veget. a vendimia (2/semana

T4: Lluvia

Riego 30% ETo desde fin crecimiento veget. a vendimia (2/semana

T5: Lluvia
T6: Lluvi_a. Riego pre-brotacion

Figura 1. Esquema de los tratamientos de riego del ensayo.
{*) Sombreado en gris corresponde a los tratamientos bajo cobertizo.

a lo largo de las sucesivas campaiias y su efecto
en la produccién. La toma de muestras se reali-
zar4 en inicio de brotaciéon.

Potencial hidrico

Se realizardn medidas semanales de poten-
cial hidrico de tallo, a mediodia solar sobre hoja
embolsada como minimo 30 minutos antes de la
medida, con bomba de presién Schélander, to-
madas siempre con la misma periodicidad, de

)

)

Riego 30% ETo desde fin crecimierﬂo veget. a vendimia (2/semana)

)

Riego 30% ETo desde fin crecimiento veget. a vendimia {1/semana) |
)

Riego 30% ETo desde fin crecimiento veget. a vendimia (1/semana

tal manera que todas ellas sean comparables al
estar equidistantes en el tiempo con respecto al
dia de riego.

Area foliar e intercambio gaseoso

Se realizardn medidas en los estados feno-
logicos de floracién, envero y final de madura-
cién, para evaluar los posibles efectos de los di-
ferentes tratamientos sobre el ciclo del cultivo.
Esto permitira evaluar el estado general de cre-
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cimiento de las cepas, asi como su actividad fo-
tosintética. El 4rea foliar se obtendra mediante
relaciones alométricas de longitud de pAmpano
y superficie foliar, utilizando las rectas de regre-
sion obtenidas en el primer afio de ensayo en la
misma parcela. El intercambio gaseoso se reali-
zard mediante Licor 6400 XT.

Indice termografico

Numerosos estudios han demostrado que
la temperatura del dosel vegetal est4 directa-
mente relacionada con la apertura de estomas
por parte de la planta y, por tanto, con la eva-
potranspiracion. Mediante la toma de imagenes
térmicas se obtendran indices como el CWSI (si-
glas en inglés de Crop Water Stress Index), lo
que permitird conocer el nivel de estrés en el
que se encuentren las cepas de los diferentes
tratamientos de riego. La ventaja de esta técni-
ca, ademés de la rapidez del muestreo, es que se
trata de un indice entre 0 y 1 que puede aplicar-
se con fiabilidad independientemente de la tem-
peratura ambiental, ya que se usan referencias
que simulan plantas a plena capacidad de trans-
piracién (estomas totalmente abiertos) y plan-
tas con niveles de estrés hidrico maximo (esto-
mas cerrados).

Produccién y maduracion
tecnoldgica, fenélica y aromatica

La vendimia se realizar4 cuando la mayoria
de racimos de cada ensayo promedien en torno
a 24°Brix. Los racimos recolectados seran debi-
damente identificados y etiquetados para medir
el peso, longitud y anchura de los mismos. Ade-
mas, se procesaran las muestras para analizar la
madurez tecnolégica, fenélica y aromatica. En
concreto se analizardn: los aziicares (en °brix); el
pH; la acidez total (g/] acido tartarico); el conte-
nido de &cido tartérico y acido malico (g/l) y la
proporcién entre estos dos (Tartarico/Malico);
el contenido en potasio (mg/l); aziicares (en g/l
taninos (g/1); antocianos (mg/1); indice de polife-
noles totales; e identificacién y cuantificacién de
compuestos volatiles tanto en su fraccién libre
como en su fraccién glicosilada o precursores
aromaticos. Finalmente, se analizari estadisti-
camente los resultados, estudiando la significa-
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ci6n estadistica de los factores ensayados sobre
las variables estudiadas.

Resultados previos
Escasez de lluvia invernal y su efecto
sobre la movilizacién de réservas

Los carbohidratos son sintetizados por las ho-
jas durante la fotosintesis y entre las funciones
que tienen, se encuentra la de formar los com-
ponentes organicos del almacenaje de energia
(ZUFFEREY y col,, 2012). En el caso de la vid, los
carbohidratos de reserva son almacenados en
la madera y en las raices y tienen un papel fun-
damental en el potencial de calidad de la cose-
cha (KELLER, 2010). El desarrollo del area foliar
y el crecimiento de los pAmpanos hasta la flora-
cién estd impulsado principalmente por la movi-
lizacién de las reservas, particularmente del al-
midén (BATES y col., 2002; ZaPATA y col., 2004). En
este sentido, hay que tener en cuenta que la asi-
milacién de C y los carbohidratos no estructura-
les en la vid estan influenciados, entre otros fac-
tores, por la restriccién de agua (NDUNGU y col.,,
1997; ROGIERS y col., 2011). En estudios previos se
ha demostrado que los carbohidratos solubles
se han visto afectados tras diferentes periodos
de sequia antes de la brotacién y en la tempora-
da posterior al déficit hidrico, a costa de un des-
censo del almidén (NDUNGU y col., 1997; PETRIE y
col., 2004; ROGIERS y col., 2011). Por tanto, parece
ser evidente la conexién entre las reservas de
las raices, influenciadas por el estado hidrico de
la planta en pre-brotacién y el funcionamiento
de la planta en etapas posteriores. BONADA y col.
(2020) observaron un retraso en la brotacién de-
bido a menor disponibilidad hidrica en pre-bro-
tacion, asi como un menor desarrollo vegetati-
vo. Todos estos estudios evidencian el efecto que
puede tener una escasez de lluvia invernal sobre
el cultivo de la vid. Sin embargo, este tipo de es-
tudios todavia no ha sido llevado a cabo en pro-
fundidad en Espafia, donde los escenarios clima-
ticos presentan, tanto a presente como a futuro,
una alta irregularidad en los patrones de preci-
pitacién. Por ello, desde el ITAP se pretende dar
respuesta a los posibles efectos que tenga esta
escasez de lluvia en pre-brotaci6n sobre la pro-
duccién y calidad de la cosecha en la vid.
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Efecto de la frecuencia de riego
sobre el cultivo de la vid

La frecuencia de riego vy su efecto sobre el cul-
tivo de la vid no es un tema que haya sido inves-
tigado de forma profusa en vitivinicultura. Sin
embargo, a dia de hoy ya encontramos algunos
estudios que han experimentado con distintas
frecuencias de riego evaluando el impacto sobre
la produccién de la vid. Mientras que algunos es-
tudios concluyen que una frecuencia de riego me-
nor, con mayores asignaciones de agua por cada
riego, son mas favorables (MONTORO y col., 2016;
SEBASTIAN y col., 2015; SELLES y col., 2004; BOWEN y
col,, 2012). Otros estudios recomiendan que la fre-
cuencia de riego sea mayor, reduciendo el tiem-
po entre un riego y el siguiente, para mejorar la
produccién (GOLDBERG y col., 1971; MYBURG, 2012).
Dada esta disparidad de resultados, entendemos
que otros factores asociados a la frecuencia de
riego, como la localizacién y climatologia del vi-
fiedo, la variedad ensayada o el tipo y textura de
suelos, entre otras variables, influyen de manera
conjunta a la frecuencia y distribucién del riego
sobre la produccién de la vid. Ademés, todos los
estudios mencionados anteriormente no han te-
nido en cuenta el efecto que el manejo del riego
pueda tener sobre la calidad de las cosechas. En
este sentido, mediante el proyecto IRRIVITS, se
pretende dar una respuesta a estas incertidum-
bres, teniendo en cuenta que ser4 llevado a cabo
en diferentes zonas de la geografia espafiola, con
caracteristicas climatolégicas y de suelo diferen-
ciadas y sobre diferentes variedades. Concreta-
mente, desde el ITAP, localizado en una zona don-
de los permisos de riego estan acotados a una
dotacién maxima de riego baja, se pretende dar
una respuesta practica e integral a los producto-
res de la zona. En este sentido, se pretende dilu-
cidar qué frecuencia de riego y distribucién es la
mas id6nea, teniendo en cuenta un enfoque glo-
bal que abarque el manejo del riego durante todo
el afio y sus efectos sobre la cosecha tanto a nivel
productivo como de calidad de la uva. ®
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