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El Mediterraneo se considera una
cuenca particularmente vulnerable
dado que puede convertirse en
mas cdlida y arida de lo que ya es
con impactos negativos en la
agricultura y los escasos recursos
hidricos

En Espana existe buena parte de la
superficie en riesgo de

desertificacion, un proceso de
degradacion ecologica muy dificil
de revertir
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El cambio climatico. Datos experimentales
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Arellano et al. 2025. Air temperature has a clear
increasing pattern (22C en los ultimos 50 afios)

Serrano et al. 2025. High temporal variability not trend

dominates Mediterranean precipitation
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¢ Perciben los agricultores el Cambio Climatico?

Los impactos climaticos
empiezan a sentirse en nuestras

territorio.

En una encuesta realizada a los servicios agrondmicos de las
cooperativas, el 88% de los técnicos de las cooperativas han
percibido cambios relevantes en las condiciones climaticas de su

cooperativas

producte.

Con respecto a la naturaleza de estos cambics,

importancia:
« Sequias mas largas

+ Mayor temperatura durante el ciclo de
cultivo

« Mo se alcanzan las horas frio necesarias
para el cultivo

« Plagas provenientes de zonas calidas

+ Excesivo calor en campo para
agricultores y trabajadores

+ Incremento evapotranspiracion

« Sequias mas intensas

a continuacion, e enumeran, por orden de

Menor agua disponible en el terreno en
las siembras

Lluvias torrenciales

Enferrmedades provenientes de zonas
calidas

Granizadas mas perjudiciales o frecuentes

Ganado sufriendo por calor y necesidad
refrigeracion

Pastos menos frescos

{Qué te parecen estas ofirmaciones?

cooee ceeee

Mejores soluciones para mitigar los
riesgos climaticos

Para afrontar estos cambios, los encuestados ordenaron de
esta forma las siguientes soluciones:

« Apostar por la diversificacion en la explotacion

« Variedades mas resistentes a plagas y enfermedades

« Mejorar la resiliencia y la retencion del agua, protegien:
en suelo

.

Sisternas de captacicn y retencion del agua de lluva
en la explotacicn

.

Transformacion secano-regadio de precision
Carnbio del cultivo

Implantar sistemas de sombreo en cultivos
Zonas de abrigo y sombra para los animales
Robotica para sustituir mano de obra
Sisternas de refrigeracion en ganaderia

Evitar cultivos anuales de verano
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La agricultura y el cambio climatico

Mitigacion ¢ ———)

Adaptacion

Los episodios climaticos extremos

Las emisiones de gases efecto invernadero provenientes de pueden afectar en un 10-80% a la

la actividad agricola contribuyen en un 22% al cambio

produccidn agricola (Hay et al. 2007)

climatico (Ipcc 2014)

La agricultura productiva del

La Politica Agraria Comun prioriza una aproximacion Mediterraneo necesita una
a favor de la mitigacién BRIXUNACIONSI NEIEICa

CC adaptation Strategies.
2 cts_of h

waves

aves

e Miﬁg;ubﬁtrategies.

* Reducing by 15% N,O gas emission by (outcomes):
* Adjusting water and nitrogen regime to the

Dado que no es facil reducer la emission de
gases de efecto invernadero, es possible

actual crop needs In extensive and intensive
woody crops and in vegetable and field crops.

* Increasing by 13% the soil carbon storage capacity by
(outcomes):

a secuestrar CO2. El suelo como sumidero de ot
* In more humid conditions, an increase in organic
PUOUR co,, practicas agronomicas que O e et e i
. organs by (outcomes):
Dl] incrementen el secuestro de Carbono o e v iy e ke
RSN under drought stress coinditions.

reduzcan las emisiones
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Algunas de las consecuencias del Cambio Climatico

Sector vitivinicola

Las vendimias se han adelantado aprox. 10 dias
Desequilibrio en las uvas entre madurez fendlica y alcohdlica
Bajada de la acidez e incrementos del pH

Incremento de la presion de plagas que se “descontrolan” debido al
incremento de temperaturas

Incremento de fendmenos meteoroldgicos extremos (pedrisco,
sequia, frios)

Falta de frescura en vinos blancos y falta de color en los tintos

Exceso de alcohol en los vinos, taninos verdes y astringentes
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Algunas de las consecuencias del Cambio Climatico
Cultivos subtropicales

Aguacate y mango, dos subtropicales en auge

20 abril 2023

Evolucidn de la superficie y produccién de aguacate Economia Agroalimentaria  Produccién Vegetal
M superficie (ha) [l Produccicn (t) . .

La busqueda de nuevos mercados en el este de Europa puede suponer un acicate
para que cada vez mas productores opten por estos subtropicales. Ampliar el
calendario de produccidn es otro factor de relevancia

100 000 .
Plataforma Tierra:
https://www.plataformatierra.es/innovacion/aguacate-y-mango-dos-
subtropicales-en-auge
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Fuente: MAPA - Creado con Datawrapper

Cultivos horticolas al aire libre Brocoli, Lechuga....
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Reduciendo las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero
(CO2, Metano, NO2)

Secuestrando CO2 en suelo
y/o Cultivos lenosos (madera)

Posibilidad de obtener
beneficios econdmicos con los
créditos de carbono
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Los ecoesquemas

Ll e
Castilla-La Mancha

Para alcanzar el objetivo: Apoyar y reforzar la proteccién del medio ambiente, incluida la biodiversidad, y la
accion por el clima se establecen unos ecoesquemas o ecoregimenes

La acogida a los ecorregimenes es voluntaria para el productor, que decidira para qué parcelas de su
explotacion los solicita o no, y bajo qué practicas justifica su realizacion.

Las CCAA pueden modular como establecen finalmente las medidas con las correspondientes especificidades

Intervenciones: regimenes en favor del clima y del
medio ambiente

(eco esquemas) EL PLAN ESTRATEGLCO
DE LA PAC DE ESPANA
(2023-2027)

Julio de 2022

DIRECCION GENERAL DE PRODUCCIONES Y MERCADOS AGRARIOS
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Aproximacion agro-ecoloégica

El uso de cubiertas vegetales, o la
diversificacion de cultivos pueden
mejorar la capacidad de retencion
de agua en el suelo (el agua verde) y
fijar nitrégeno

En ambientes semi-aridos Ia
agricultura de conservacion
(siembra directa y con menos
labores del suelo puede incrementar
la eficiencia en el uso del agua)

¥ Globalcaja [ (CRISS IO
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High-Quality

Asphalt Paving g

Cubiertas Cubiertas vegetales

vegetales espontaneas
sembradas (vegetacion natural)

Suelo desnudo con
laboreo/herbicidas

Acolchado del suelo “mulching” con restos vegetales o con acolchados plasticos en todo el suelo o
solo en algunas partes
en consecuencia existen distintas alternativas para el manejo del suelo con implicaciones tanto
agrondmicas (el arbol que se cultiva) como medio-ambientales (el agro-ecosistema en su conjunto)
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Consecuencias del manejo del suelo

* Biodiversidad aéreay del suelo

* Erosion

* Disponibilidad de nutrientes

e Carbono y materia orgdnica (Secuestro de carbono)

Improved

* Disponibilidad de agua o ey

4
/

Soil
and
t water
— nservation

e Micro-clima del huerto frutal
 Control de plagas

Forest
conservation

* Polinizadores
Protection

* Produccion de los arboles (cantidad y calidad) Qo
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En climas humedos, el uso de cubiertas vegetales aporta una
serie de servicios ecosistémicos adicionales: 1) Control de la
erosion, 2) Incremento de la materia organica del suelo, 3)
Incremento de la biodiversidad funcional (control de plagas y
polinizadores)...

En climas semidridos, el uso de cubiertas vegetales tiene que ser
redisefiado para obtener los posibles servicios ecosistémicos
adicionales sin afectar a la productividad de los arboles .... 6....

La merma productiva puede ser compensada por las
externalidades positivas para la sociedad. En este sentido, los
aspectos socio-econdmicos y de gobernanza cobran una
relevancia especial
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* Parcela comercial de almendro
(Prunus dulcis var. Belona) en
Hellin (Albacete) durante tres
afios 2018-2020.

e Plantacion joven realizada en
2016 con marco de plantacion
amplio (7 x 5 m).

e ETo y Precipitacion anual de
1255y 307 mm.

e Cobertura vegetal de 15-25% del
marco.

Las cubiertas vegetales se compararon con un manejo de suelo desnudo bajo un régimen de riego
deficitario al 67 y 33% de la evapotranspiracion estimada del cultivo (necesidades hidricas, ETc)
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Cubiertas vegetales

Cubierta vegetal sembrada

20% 20% 20%
Festuca arundinacea Dactylis glomerata Lolium rigidum

15 % 15 % o 0% .
Onobrychis viciifolia Vicia sativa Trifolium alexandrinum

Suelo desnudo
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20 de junio de 2019

23 de octubre de 2019

8;
Especies sembradas y
adventicias
® O
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Cubiertas vegetales. Efectos agrondmicos

Tratamientos Produccion (kg/arbol) | Diametro de la copa
experimentales de los arboles (m)

67%ETc suelo desnudo 9,9 3,52
67%ETc cubierta 7,9 (-20%) 3,32
33%ETc suelo desnudo 8,0 3,42
33%ETc Cubierta 6,5 (-19%) 3,28
ANOVA por Factores
Riego * %k x n.s.
Cubierta & n.s.
RiegoXCubierta n.s. n.s.
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Cubiertas vegetales. Integrando resultados
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Para una precipitacion de 300
mm (como la de Hellin) se
e predice un coeficiente de 0,2
‘1.5 L2 T v T T T I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mean annual precipitation (mm)
Fig. 4. Relationship between the weighted natural logarithm of the response
ratio of crop yield Wlog(RR) and soil clay (A), mean annual temperature (B)
and mean annual precipitation (C).gr4 Fuente: Morugan et al. 2020

La precipitacion umbral para obtener rendimientos parecidos con y sin cubiertas seria de 550 y 600 mm
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Soluciones para la adaptacion al cambio climatico

Herramientas que tiene a disposicion el viticultor para influir sobre el tipo de uva a producir

1. Terroir = (suclo+clima)

2. Material genético = Portainjerto+Variedad . -
Los aspectos socio-econdmicos son

condicionantes cruciales a tener
también en cuenta:

3. Técnicas de cultivo

3.1 Sistema de conduccion (vaso, espaldera, lyra, SPRAWL)

* Pequefios productores y
3.2 Manejo del suelo (cubiertas vegetales, laboreo) minifundismo
3.3 Riego/Secano (Riego maximo o deficitario) * Herencia de las tierras
3.4 Fertilizacion (deficitaria, optima, periodo de aplicacion) * Cadena de valor agro-alimentaria

3.5 Control de la produccion (Carga de poda, aclareo deshojado temprano)

3.6 Control de la vegetacion y del micro-clima del racimo (deshojado, despuntado ...)
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El viticultor toma la 12 decision

A qué tipo de vino quiere
destinar la uva a producir

La Denominacion de Origen toma la 22 decision

Qué nivel de produccion
admite

15.000 kg/ha
o "o o
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Soluciones para la adaptacion al cambio climatico

Niveles de Adaptacidn
. Reubicacion del
A EStrateglaS vifiedo en zonas

. v Latitud
mas favorables
e v'Altitud
(7]
Q v Cambi v'Topografiay suelos
"J; ?mN 105 €n v'Variedad
O diseno de v'Patrén
o plantacion /> .,
— v'S. Conduccién
v'Orientacion filas
©
S v'Cambios en
S manejo del v'Manejo vegetacién
o cultivo \ v'Exposicion racimos
Y= v'Sistemas de riego
() e v'Cubierta vegetal
C,arr'1 108 o v'Fertilidad del suelo
técnicas ~ v'Acidificacion
enoldgicas v'Desalcoholizacion
Fuente: Cahill, K. N. 2008 Incrementos de temperatura

Adaptacién: C. Aruani, V. Sotés



Estrategias agrondmicas frente al cambio climatico

1. Uso eficiente y moderado del riego

2. Manejo del suelo

3. Sistemas de conduccion y diseno del vinedo
4. Deshojado tardio en envero

5. Poda retrasada

6. Forzado de yemas

7. Material Vegetal




Uso eficiente y moderado del riego

Produccion (kg/ha)
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Uso eficiente y moderado del riego

Bobal en Requena

Trat Riego Solidos solubles Acidez total H
(m3/ha) totales (2Brix) (g/1) P
Secano 0 23.6a 5.6a 3.38b
Riego 923 22.4b 5.4a 3.40b
deficitario
Riego 2760 20.9¢ 5.7a 3.464
maximo

En cada columna, letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas a P<0.05 entre los tratamientos de riego.

Trat Indice de polifenoles totales  Antocianos Indice de
(U.A.) (mg/1) color
Secano 62,03 871a 18,13
Riego deficitario 53,9b 721b 14,3b

Riego maximo 42,4c 460c 8,2¢



Uso eficiente y moderado del riego

Bobal en Requena
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Comparacion de los niveles de sdélidos solubles totales y color de la uva en dos

fecha de muestreo




Uso eficiente y moderado del riego....
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Tempranillo en Requena. Riego deficitario = 850 m3/ha




Estrategias agrondmicas frente al cambio climatico

1. Uso eficiente y moderado del riego

2. Manejo del suelo

3. Sistemas de conduccion y diseno del vinedo
4. Deshojado tardio en envero

5. Poda retrasada

6. Forzado de yemas

7. Material Vegetal




Acolchado del suelo

Se compara la respuesta de cepas de
Bobal con y sin acolchado del suelo
(mantillo) bajo secano y riego




Acolchado del suelo

Potencial hidrico de tallo
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Fecha 2017

El estado hidrico de las cepas mejora en un 12%
En el secano, el peso medio del racimo incrementa en un 15%

....Pero se necesitan los restos de poda de unas 6 ha para cubrir

totalmente el suelo de 1 ha....
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7. Material Vegetal




Sistemas de conduccion

Vaso, sin apoyos

Espaldera

SPRAWL

Vifiedos con mucha vegetacion




Sistemas de conduccion

Nelson Richard
Shaulis Smart Carbonneau




Sistemas de conduccion

Nuevo sistema de conducciéon en espaldera a emplear en vifiedos con orientacion
de las filas norte-sur inclinando la espaldera 302 hacia el oeste.

Atardecer Amanecer

Es esperable reducir el consumo hidrico de las cepas en las horas mas calurosas de la

tarde disminuyendo la cantidad de luz que interceptan las cepas orientandolas hacia el
sol de la tarde




Sistemas de conduccion

Detalles del experimento
-En Requena

-De Abril a Septiembre la ETo= 845 mm vy lluvia= 224 mm
-Cepas de 6 afios de Bobal sobre 110/R

-En cepas con riego deficitario se probaron 2 sistemas de conduccion

a) Control espaldera vertical normal

b) Inclinada espaldera inclinada hacia el oeste

Luz interceptada a las 16:30



Sistemas de conduccion

_ Produccion (kg/ha) Peso del racimo (g)

Promedio 2012 a 2014
Control 4674, 6
Inclinada 5053, (+8%) 6

270
305

d a

d d

En cada columna, letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas a P<0.05

ST apame | Acidexlgl) | Fenoes /g

Promedio 2012 a 2014
Control 13.2, 6.0, 2.1,
Inclinada 12.9, 6.3, 2.5, (+19%)




Orientacion de las filas del vinedo

La orientacion de las filas este-oeste
(E-W) permite reducir el consumo de
agua en un 9% frente a |la
orientacion norte-sur (N-S).

Consumo de agua (L)
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Fecha




Orientacion de las filas del vinedo

(L/dia) agua (kg/m3)

cv. Verdejo

Norte-Sur 1,71at
1,63b
cv. Bobal
Norte-Sur 1,71a
1,49a




Orientacion de las filas del vinedo

Tratamiento Produccion |# Racimos |Peso del Area foliar de los

(kg/cepa) racimo (g) secundarios
(m?2/cepa)

cv. Verdejo

Norte-Sur [V EY 23a 1773
4,6a 24a 1893 2,663
cv. Bobal

Norte-Sur [T 133 783a 0,66a
11,8a 14a 813a 0,81a




Altura de la vegetacion

Alturas de la Vegetacion

Altura de Vegetacion ALTA: Altura de Vegetacion Normal:
Altura de 1,4 m. Alturade 1,0 m




ion

Altura de la vegetac




Altura de la vegetacion

RIEGO ACUMULADO

Riego acumulado
9 ’ il Veg. ALTA  emilem Al Vag, NORMAL

mm

200 4

PRE-ENVERO

POST-ENVERO

175 4
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100 1

75 q

50 1
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Fecha 2009
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Altura de la vegetacion

pH

WAL Yeg ALTA MAL YVeg NORMAL

392 a
388 b

Fromedio 3 afios




Altura de la vegetacion

PFT, mg/fg

mAl Veg ALTA  BAL Veg NORMAL

2093
28940

Fromedio 3 afos




Estrategias agrondmicas frente al cambio climatico

1. Uso eficiente y moderado del riego

2. Manejo del suelo

3. Sistemas de conduccion y diseno del vinedo

4. Deshojado tardio en envero. Despuntado. Amofado
5. Poda retrasada

6. Forzado de yemas

7. Material Vegetal

1. Recuperacion

2. Zonificacion

3. Seleccion clonal en Bobal




Deshojado

Normalmente se lleva a cabo entorno al envero
para mejorar la aireacion del racimo
aumentando su exposicion a la radiacion




Deshojado

DESHOJADORAS
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Deshojado tardio realizado en Envero

La variedad Tempranillo esta ampliamente
extendida en la viticultura de clima calido del
sureste de Espana. Todo ello a pesar de ser una
variedad temprana y con problemas de baja
acidez y elevado pH.

Se necesitan emplear técnicas de manejo de la
vegetacion que permitan retrasar la
maduracion.

Se pretende evaluar la eficacia del deshojado
tardio, realizado entorno a envero en la parte
apical de los sarmientos, con el fin de retrasar

la acumulaciéon de azucares en la baya vy
sincronizar mejor la madurez tecnologica vy
fendlica de las uvas.




Deshojado tardio realizado en Envero

Ubicacion del ensayo. Fundacion Lucio Gil de Fagoaga

Datum:
Latitud:
Longitud:
Huso UTM:
Coordenada

Coardenad
Nivel:

LOCALIZACION:
COMUNIDAD: Comunidad Valenciana.
TERMINO MUNICIPAL: T.M. Requena (D.O. Utiel-Requena). Finca El CERRITO.




Deshojado tardio realizado en Envero

Parcelas de estudio

TEMPRANILLO

< TEMPRANILLO: Plantada en 1991 sobre 161-49C; Marco = 2.45 x 2.45 m.

X BOBAL: Plantada en 2002 sobre 110-R; Marco = 2.5 x 1.5 m.




Deshojado tardio realizado en Envero

Tratamientos experimentales

g

TEMPRANILLO

2 *Riego 2 eTestigo
X

eSecano eDeshojado




Deshojado tardio realizado en Envero

Tempranillo bajo riego

Evoluciéon de los azucares en las uvas
26 -
24 -
22 -
20 -
18 -
16 -
14 -
12 -

0. A

8 I I I I I |
20-jul 30-jul 09-ago 19-ago 29-ago 08-sep 18-sep
Fecha

Deshojado

°Brix

~Deshojado

-=-Sin Deshojar




Deshojado tardio realizado en Envero

Vinificaciones realizadas en GVA-Enoldgica



Deshojado tardio realizado en Envero

Fecha de vendimia Pf Baya (g)

Tratamiento 2014 2015 2014 2015

Riego deshojado 11 Sept. 21 Sept. 1.80b 2.00

Riego testigo 03 Sept. 11 Sept. 1.41a 2.32

TEMPRANILLO

Secano deshojado | 11 Sept. 21 Sept. 1.35a 1.81

Secano testigo 11 Sept. 11 Sept. 1.43a 2.26
Riego deshojado 01 Oct. 21 Oct. 3.61b 3.06bc

Riego testigo 01 Oct. 29 Sept. 3.62b  3.35c

BOBAL

Secano deshojado | 16 Sept. 7 Oct. 1.65a 2.51a
Secano testigo 11 Sept. 17 Sept. 1.58a 2.68ab




Deshojado tardio realizado en Envero

Calidad del vino Antocianos IPT
(mgL?)
Tratamiento 2014 2015 2014 2015
Riego deshojado 895a 462a 66a 493
-
§ Riego testigo 1024c 663b 70b 57b
>
= Secano deshojado 960b 495a 71bc 49a
@)
Secano testigo 1017bc 671b 74c 54b
Riego deshojado 4743 235a 423 36a
§ Riego testigo 558b 365b 49b 47b
>
i Secano deshojado  981¢ 371b 64c 54¢
Secano testigo 1096d 594d 67cC 59c




Despuntado en Monastrell

Se llevo a cabo en el 2022 antes del envero y de forma severa (despuntando los sarmientos
principales a la altura de la cuarta hoja por encima de los racimos presentes); incluyendo en
2023 un despuntado mas moderado (a la altura de la octava hoja) y en otro momento de
aplicacion mas tardio (a mitad del periodo de maduracion de las uvas).

Racimos
deshidratados (%)
Tratamiento 2022 2023
Control 61la 50a
Despuntado - 47a

moderado temprano

Despuntado severo 54a 40ab
temprano
Despuntado - 35b
moderado tardio
Despuntado severo -- 37b
tardio

Despuntado moderado



Despuntado
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Despuntado

Para reducir el contenido

30
X ~e- Control de  soOlidos  solubles
E-‘ 28— -#- Despuntado moderado temprano totales, se recomienda
E 1 A~ Depuntado severo temprano llevar ~a  cabo el
§ 26— -¥- Despuntado severo tardio de.qun‘Fado mas al
S T , principio del envero y de
o 1 e -4 Despuntado moderado tardio P
o F orma severa
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principios de septiembre resulta efectivo en c
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. . . . QQ QQ OC} o(}
disminuyendo el pH, sin afectar negativamente a o2 @."o o 2

la madurez fenolica de la uva.




Amonado en Monastrell

El amonado de sarmientos, procediéndose a un atado
de los mismos, fue una practica que se llevo a cabo
durante las dos ultimas campafias experimentales a
sugerencia del personal de la bodega.

-e- Control
-2 Amonado

S.S.T. (° Brix)

S.S.T. (° Brix)
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Amonado en Monastrell

1.4-
-o- Control
. 1.2
1.2 -2 Amonado
o o
£ 1.0 £ 1.0
(/2] (72}
] o
S 0.8- 8
8 S 0.8
E =
< 0.6 T T T T 1 < T T T 1
o ” ’ %4 [X4 ’ o o, ’ ’
A A R Y- SR o & . &
N 0 N 3 N o W > Q
_ Racimos deshidratados (%)
Tratamiento 2022 2023
Control 6la 50a
Caolin 20b 37b

Resulto efectivo en reducir el grado de deshidratacion de la uva y la acumulacion de
los solidos solubles totales sin afectar negativamente a la concentracion de antocianos de
las uvas. Por su bajo coste, se recomienda por lo tanto llevar a cabo esta practica en las

proximas campanas.




Estrategias agronomicas frente al cambio climatico

1. Uso eficiente y moderado del riego

2. Manejo del suelo

3. Sistemas de conduccion y diseno del vinedo
4. Deshojado tardio en envero

5. Poda retrasada

6. Forzado de yemas

7. Material Vegetal




Poda retrasada

En algunas variedades (tempranas)
puede ser conveniente retrasar la
fenologia del cultivo y contrarrestar
los adelantos fenoldgicos debido a
las mayores temperaturas.

Las operaciones de poda en seco
estimulan |a brotacion.

Una poda tardia realizada en el

momento de brotacion de las cepas
puede frenar el crecimiento vy
desarrollo.




Poda retrasada

Testigo Poda retrasada o tardia




Poda retrasada

RESULTADOS PRODUCTIVOS

Fecha de vendimia y pardmetros productivos para Tempranillo y Bobal en los tratamientos: Testigo y poda tardia (PT)

. Fecha de Produccion Racimos Pf racimo
Tratamiento L. Pf Baya (g)
vendimia (t.ha) planta-! ()
Testigo 11 Sept. 12.78b 26.1a [ 296.9b 2.32b
TEMPRANILLO ’ ' ' '
Pr 7Sept ) | 10292 | 26 4a 2922 ) | 168 |
f N
Testigo 17 Sept. [ h
BOBAL 13.66a 9.9a 511.7b 2.99a
PT 29 Sept. 12.86a 12.6b L 384.5a ) 3.02a




Poda retrasada

Peso Baya, g

SST, ° Brix

Ac. Total, g/L ac. Tart

TEMPRANILLO

40 PESO BAYA

3,0

2,0

1.0 ’—’* —@— Testigo
0,0

257OSOLIDOS SOLUBLES TOTALES

22,5
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0

7,5

ACIDEZ TOTAL (pH = 8.2)

15
10 LS

5 —- -

30-jul. 9-ago. 19-ago. 29-ago. 8-sep. 18-sep. 28-sep.

Peso baya, g

SST, ° Brix

Ac. Total, g/L ac. Tart

BOBAL
PESO BAYA

4,0

~A

-

o ———k

3,0

2,0

10 —@— Testigo

= 4= Poda tardia
0,0

SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

25,0
22,5
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0

7,5

~A--d

15 ACIDEZ TOTAL (pH = 8.2)

10

30-jul. 9-ago. 19-ago. 29-ago. 8-sep. 18-sep. 28-sep.



Poda retrasada

TEMPRANILLO BOBAL

ANTOCIANOS ANTOCIANOS
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Poda retrasada

RESULTADOS COMPOSICION BAYAS Y VINOS

Polifenol Antoci
Tratamiento SST (*Brix)  A.T. (g L) pH oTene e roenos
(mg g™) (mg g)
Testigo 21.7 ([ 352 ) 3.35 2.7 ([ 1.0a )
TEMPRANILLO T
222 4.1b 3.46 2.7 1.3b
Testigo 20.1 (432 ) 3.38 2.3 [ 1.0b )
BOBAL 7
20.3 4.8b 3.38 2.0 0.6a
Vino descube Vino final
Antoci Antoci
Tratamiento otanos IPT WOCANOY e
(mg L) (mg L")
Tosti o N
estigo 663.3a 57.2 454.6 53.7
TEMPRANILLO pr
741.6b 59.6 4473 54.7
Testigo 452.7a 53.3 339.1 46.0
BOBAL
PT 556.6b 51.6 333.3 48.2




Estrategias agrondmicas frente al cambio climatico

1. Uso eficiente y moderado del riego
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5. Poda retrasada

6. Forzado de yemas

7. Material Vegetal

1. Recuperacion
2. Zonificacion

3. Seleccion clonal en Bobal




Forzado de Yemas

 El forzado de yemas es una técnica
qgue da lugar a dos ciclos de cultivo
en el mismo afo, uno inacabado que
se elimina mediante la poda de
hojas, racimos y las puntas apicales
de crecimiento, y un segundo ciclo
mas tardio con la cosecha de esa
campana

* Consiste en inducir, con poda en la
brotacion de las yemas francas
formadas en la temporada.




Forzado de Yemas

Ensayo realizado en Tempranillo
Tratamiento | Dia de poda Descripcion
Control 24-01-2016 Solo poda invernal (Testigo)
Podai |+ pod
Fo-An-6y | 07-06-2016 | o vorna POdaen
antesis a 6 yemas
Poda invernal + poda 23 dias
Fo+23-6y 08-06-2016 después de antesis a 6
yemas
Poda invernal + poda antesis
Fo-An-2y | 30-06-2016 nv P !
a 2 yemas
Poda invernal + poda 23 dias
Fo+23-2y 01-07-2016 después de antesis a 2
yemas




Forzado de Yemas

Sélidos ] Acido Acido ]
) Fecha de Acidez . o Antocianos
Tratamiento vendimia solubles pH total(g/1) tartarico malico (mg/g)
totales (Brix) 8 &) (/) &/8
22 agosto 22.0a 3.55a 4.37b 6.2b 2.2b 1.01b
Control
16 22.3a 3.2b 7.3a 7.4a 4.4a 1.84a
Forzado
octubre

.... Con el Forzado conseguimos la uva que queremos (Para un mismo Brix,
menos pH, mas acidez, y mucho mas color (antocianos))....




Forzado de Yemas

] Produccion Pesodel Pesodela Numerode
Tratamiento . .
(Kg/ha) racimo(g) baya(g) racimos

Control 7.472c 212.1c 1.63 c 209D
Forzado 1.968 b 67.1b 1.11b 13.5a

.... Pero estos productivos niveles quizas no sean sostenibles
(econémicamente)....

.... El ensayo sigue en marcha para ver si se pueden mitigar estas mermas
productivas....




Forzado de Yemas y Sombrado

Ensayo en marcha en Macabeo
Proyecto BestCava
Fundacion Ciudad de Requena
En colaboracion con C. Chirivella

Tratamiento Descripcion
Solo poda invernal (Testigo
Control P ( go)
Se deja pasar el 60% de la
Sombreado jap S
radiacién
Poda invernal + poda 20 dias
Forzado . .
después de antesis a 2 yemas




Forzado de Yemas y Sombreado

Tratamiento Fecha de Sélidos Acidez Acido Acido
vendimia solubles total (g/L) malico tartarico
totales (2Brix) (g/L) (g/L)
Control 21-agosto 19.6 6.0 3.18 2.6 5.5
Sombreado 25-agosto 18.4 6.6 3.16 2.9 5.3
Forzado 27-octubre 21.2 9.9 3.15 5.1 7.1

Tratamiento Produccion Peso deI raumo
(kg/cepa)

Control 14.5
Sombreado 6.4 14.5 454
Forzado 1.0 10.7 91
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ValoraBobal




Material genético

Porta-injertos, Variedades y Clones en una variedad

El porta-injerto determina el crecimiento
radicular determinando |a capacidad de
absorber agua/nutrientes a mas o menos
profundidad y con mas o menos eficiencia

Resistencia a la Efectos sobre

sequia maduracion
110R Alta Alto Retrasa
1103P Alta Alto -
140Ru Alta Alto Retrasa
41B Media Medio Adelanta
SO4 Baja Medio Adelanta

é... nuevos porta-injertos de Vitis Navarra, VCR (M1, M4)....?




Material genético

Nuevos porta-injertos de Vitis Navarra, VCR (M1, M4)

Agricultural Water Management 169 (2016) 106-114

Contents lists available at ScienceDirect

Agricultural Water Management

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agwat

Water stress improves whole-canopy water use efficiency and berry @CmssMark
composition of cv. Sangiovese (Vitis vinifera L.) grapevines grafted on
the new drought-tolerant rootstock M4

M.C. Merli?, E. Magnanini?, M. Gatti?, F]. Pirez?, I. Buesa Pueyo”, D.S. Intrigliolo¢,
S. Poni®*

* Dipartimento di Scienze delle Produzioni Vegetali Sostenibili, Facoltd di Scienze Agrarie, Alimentari e Ambientali, Universitd Cattolica del Sacro Cuore, Via

Emilia Parmense 84, 29122 Piacenza, Italy
b mstituto Valenciano de mvestigaciones Agrarias, Centro Desarrollo Agricultura Sostenible Apartado Oficial, 46113 Moncada, Spain
¢ Centro de Edafologia v Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC), Departamento de Riego, Campus Universitario de Espinardo, 30100 Espinardo, Murda,

Spain

En estudios fisioldgicos han demostrado buena capacidad para

adaptacion a la sequia pero deben realizarse estudios de campo en
condiciones locales




Material genético

El patrimonio genético de Vitis vinifera en cuanto a variedades es inmenso

Investigan la obtencion de nuevas variedades de uva de ciclo mas

Existen unas 2000 variedades de ; H
ke st b largo y que produzcan yinds d&mayor calidad

fruto es un factor dominante en la
seleccion y en las de vinificacion se
presta mas atencion a las
caracteristicas fisico-quimicas del
mosto

Las 84 variedades comerciales que
aqui se muestran, se encuentran
incluidas en la 2° edicion del libro
“Variedades de vid: registro de
variedades comerciales” coordinado
por Pedro Miguel Chomé Fuster

Ver listado alfabético de variedades

Brancellao Cabernet Franc

1de6 )

Varigdades deg vid

oteca En Internet Existen programas de hibridacion para la

Fuente: MAPAMA 2017 obtencion de nuevas variedades hibridas.
http://www.mapama.gob.es/ministerio/pags/exposiciones/vid/www/imagenes/variedades_uva_01.html POI’ ej em p|0: Mon aStre" X Ca be n et
Sauvignon

Sin embargo, en el mercado vitivinicola actual es crucial

diferenciarse sobre |la base de variedades autdoctonas que confieran
tipicidad a los vinos.




Material genético

Clones (biotipos) de una misma variedad. Seleccidon clonal

Variedad? Superficie cultivada Clones disponibles
(ha)

Blanca 42.134

Cayetana

Bobal 78.145 Financiados por la DO Utiel Requena en marcha

Cabernet 60.385 R5, VCR8, VCR11, VCR19, ISV2, I1SV105, ISV117, ISVFVS, ISVFV6;

Sauvignon Inra-Entav 15, 169, 338, 685, entre otros.

Garnacha 69.400 VCR3, VCR23, CAPVS1, CAPVS2, CAPVSS, CFC13, 1ISVICAPG, ISV-
C.VI3, ISV-CVI17;CL-53, CL-55, CL-288, CL-294, ARA2, ARA4, ARA6,
ARA24, EVENA1l, EVENA13, EVENA14, EVENA15, EVENA22,
EVENA34; Inra-Entav 70, 135, 136, 139, 362.

Macabeo 34.896 Inra-Entav 630, 631, 737; 1-82, 1-83, E-225.

Monastrell 59 165 IMIDA 4; 94; 188; 276; 372; 373; 360. Inra-Entav 233, 247 249, 369,
949,

Tempranillo 214.341 VCR379; Inra-Entav 770, 776; RJ26, 43, 75, 78, 79; Tinta del Pais 16,

32,98, 117, 179, 261; Tinto de Toro 271, 280, 292, 306, 311, 326.

1 Variedades con superficie de cultivo en Espafia superior a 40.000 ha
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Material genético

*  Marco de plantacion de 2.5 x 1.5 m.
«  Sistema de conduccion en espaldera.

* Riego localizado (mismo régimen
hidrico para todos los biotipos).

Biotipos
11.5
14.8

1255
1326
1327
1410
[ CF-55
1 Cv-23

A

*  Elportainjerto 110 Richter (110R) se plant6 en 2019.
* 98 biotipos de 'Bobal’ se injertaron en 2020.
»  El disefio experimental consta de 4 bloques, con 3 plantas por bloque y biotipo (n=12).

* Se seleccionaron 8 biotipos por criterios de: produccion, calidad, porte y
produccién/calidad.
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Material genético
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Rendimiento
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Rendimiento (kg/cepa)
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255 326 27 410
Biotipos

Evapotranspiraci()n (ETc-fc)

0.0+

Productividad del agua - Rendimiento/ ETe-
c 0.8
0.7
706
N ).5*
£
T 0.4
g. 0.3
g 0.2
0.1+
CF85 CV23 0.07
32 6 32 7 ‘ CF 55 CV 23
Biotipos
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_ Rendimiento
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Biotipos T
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148 23
= 205 - Biotipo 32.6
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M 410 ‘ * Biotipo 32.7
" CF-55 « Biotipo 4.10
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Blotlpos 7
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Transicion Digital

Agricultura de precision

Uso de sensores, modelos y
maquinaria en agricultura

El riego de precision permitiria
ajustar la dosis de riego vy
fertilizante en cada zona de
una parcela

Pero el agricultor tiene que tomar
decisiones y hay que saber interpretar la
informacién y conocer la agronomia de
cultivos para contextualizar y aprovechar
bien la informacién generada

¥ Globalcaja [ (CAISV SO B

Castilla-La Mancha

._'1'59'/)
"INEQS  FINISH

)k
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Imprecision local

Precision espacial
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Transicion digital. Realidades

Zonificar los vifiedos para delimitar zonas con distinto vigor y predecir la produccion con

) All dates
€8
‘S |y=097653x + 014194 = 0.984 ~
De
3
D4
>
o
g 2
[2ona _Umbol (6,30 5
T <12 g0
= 12-14 =
Bl 1-16 h 0 2 .4 6 -18
KR 6 Measured yield, kg vine

Ballesteros et al. 2020. Precision Agriculture 21:1242-1262

Predecir el estado hidrico de las cepas y el balance hidrico del vifiedo con

91 103 115 127 139 151 163D|a§ tTQS %Otglql% 235 247 259 271

c2€{" —VYalba
S =E- —Ytallo
-y + Obs Ystem
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Transicion digital. Mitos

écomo interpretar los mapas que obtenemos?

¢éA qué se deben las diferencias que encontramos? 20

* Uniformidad en la aplicacidon del ferti-riego N - ; di
* Heterogeneidad del suelo ecesitamos mas estudios

* Necesidades hidricas de agronomia y que la
* Fertilizacién agricultura de precision
* Enfermedades conecte con los
..... agronomos




Se debe afinar midiendo a nivel local

Sondas de humedad

.

UMEDAD VOLUMETRICA

Consumo diario de agua
por las raices

22 23 24
TIEMPO



Evolucion del contenido del contenido de humedad del suelo

No se emplean valores absolutos, es en términos relativos frente a la capacidad de
campo

Porcentaje de
humedad frente
a capacidad de

0
campo, % Precipitacién, mm
105 50

100 +

95 + - 40

90 +

049AU3

85 T

N5

- 20

80 +

75 T

70 -

65 - 10

| W Y | 1) O N || B

01-ene 31-ene 01-mar 31-mar 30-abr 30-may 29-jun 29-jul 28-ago  27-sep  27-oct  26-nov  26-dic




Uso de las sondas capacitivas para el riego de los vinedos

Inicio 1T9VERDEJOCR

Soil Water Contert 2

Soil VWater Corf

Grafico Registrador m

2020-06-16 17:23

Root activity Logger “19VERDEJOCR' Last reading 2020-10-29 1500 = 1; E'rte ‘Default’ , Probe "P1", 20 cm = 2: 40 cm = 2: &0 cm

Logger "1SVERDEJOCR' Last reading 2020-10-29 15:00 = Site "Default’, Pro

be 'P1°, Depth 20 + 40 + 60 cm (Int

erpolated Sum})
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140 ' ' ' ' ' ' ' 0n3ei,:0f Stress ' Onset Of Strelss 140
sl : z z z z ; z z
120 e L vondlongyl | | | 5 | | ==
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Gracias por reenviarnos los datos de potencial, Tras echar un vistazo a los resultados y a lo que dicen las sondas hago las siguientes consideraciones:

£l fraccionar més el riego estd permitiendo que el agua no llegue ol sensor de humedad del suelo més profundo y seguramente haya menos pérdidas de agua por drenaje

£n las blancas yo creo que puedes continuar con la misma dinémica o incrementar ligeramente el riego dando unas 2 horas y cuarto en cada riego, si te viene bien

| -En las tintas puedes seguir igual.

£n el ensayo de Monastrell en vaso de la bodega, las cepas siguen estando razonablemente bien en cuanto a potenciales hidricos. Igual puedes empezar a darle un riego de unas 3

| sin riego la semana que viene, cdmo te sea méds coémodo.

A partir de cuando empieces a dar riegos en el ensayo de Monastrell, por favor acuérdate de medir tanto en lo que estd en secano estricto como en lo que se empieza a regar

{ Un abrazo y buenas vacaciones

Diego

De: Antonio Benitez - Sefiorio de Barahonda [mailto:tecnico@barahonda.com]

horas, o lo que pueda calcular Eva, a partir de la semana que viene, o si te es més cémodo porque la semana que viene estés de vacaciones, dérselo a finales de esta semana y dejarlo

Region de Murcia

FEDER

Fondo Eurcpeo de
Desarrollo Regional

UNION EUROPEA

BARAHONDA

“Una manera de hacer Europa”



Uso de las sondas capacitivas para el riego de los vinedos

Sondas de humedad

Limitaciones

*El suelo agricola es un medio muy heterogéneo horizontalmente y verticalmente
La distribucion de las raices no es homogénea y es dificil de determinar

* Variabilidad anadida en la localizacion del agua mediante el riego localizado que no
moja de manera uniforme el suelo. Falta de representatividad de la zona medida

*Variabilidad intrinseca de cualquier instrumento de medida

Watermark installation detal - Orchands
NOTE Waksrmark

Pt dapih g

Vil 1

Un unico punto de medida en toda

‘x la rizosfera de una cepa
Una cepa en todo un vinedo P



Uso de las sondas capacitivas para el riego de los vinedos

Inicio 19SHIRAZAU Grafico Registrador 60 dias

2020-06-20 14:29

Logger "19SHIRAZAL" Last reading 2020-08-13 08:00 = 1: Site ‘Default’ , Probe 'P1", 20cm =240 cm = 3:E0 cm

Soil Water Contert 2

Logger "19SHIRAZAL" Last reading 2020-06-13 06:00 = Site "Default’, Probe 'P1', Depth 20 + 40 + 60 cm (Interpolated Sum)
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Las sondas de humedad “decian” que se estaba alcanzando el
umbral de estrés per las cepas estaban muy bien desde el punto de
vista hidrico con potenciales de 5 bares (-0,5 MPa)




Medidas del estado hidrico de la planta

Deteccion

Sin estrés

Zarcillo turgente
gue se extiende
ol JJ=REIES

Estrés
Zarcillos no turgentes que se caen

Hay que tener en cuenta que el crecimiento
vegetativo se detiene independientemente del
estado hidrico hacia finales del ciclo de la vid.




Uso de las sondas capacitivas para el riego de los vinedos

Deteccion mediante camara de presion

Mejor herramienta para
determinar el estado
hidrico de la cepa

Técnica engorrosa aunque
relativamente facil de usar




Programacion del riego

Deteccion mediante camara de presidn

¥ .., MPa

Y, md MPa

hoja

Y. . m MPa

tallo

Estado hidrico

>-0.15

>-1.0

>-0.7

sin estrés

-0.15a-0.3

-1.0a-1.2

-0.7 a-0.95

ligero

-0.3a-0.45

-1.2a-14

-0.95a-1.15

moderado

-0.45a-0.6

-1.4a-1.6

-1.15a-1.4

elevado

<-0.6

<-1.6

<-1.4

Severo

Contents lists available at ScienceDirect

al homepage: www.elsevi

Agricultural Water Management

Discrimination ability of leaf and stem water potential at different times of | &
the day through a meta-analysis in grapevine (Vitis vinifera L.) -

L.G. Santesteban™", C. Miranda®, D. Marin®, B. Sesma®, D.S. Intrigliolo®, J.M Mirds-Avalos™",
J.M. Escalona®, A. Montoro®, F. de Herralde®, P. Baeza', P. Romero®, J. Yuste”, D. Uriarte',
J. Martinez-Gascuefa’, J.J. Cancela®, V. Pinillos’, M. Loidi®, J. Urrestarazu®, J.B. Royo®




Uso de la camara de presion para la gestion del estado hidrico de vinedos

mi. 10/07/2019 1651 .
Ahtorio Banftez - Seforio de Barshends <tamico@barahondacoms Caso real de una bodega privada
Antonio Benitez - Sefiorio de Barahonda <tecnico@barahonda.com>
RV: POTENCIAL HIDRICO DEL TALLO que usa Ia |nf0rmaC|én de Ia
Para Diego Intrigliolo; Eva Pilar Pérez Alvarez
7 L4 .
ﬂ Respondid a este mensaje el 10/07/2019 17:48, Ca ma ra a preS|On pa ra eI rlego de
sus vifiedos
CRECIMIENTO HERBACEO DE LA BAYA
FECHA 30-5 11-6 18-6 25-6 2-7 9-7
MOMASTRELL BODEGA 5,70 4,10 5,20 6,50 8,00 6,60
CABERMET VIEIO 6,60 4,63 5,67 7,50 9,50 11,10 =
CABERMNET NUEVO 7,30 6,26 6,30 6,23 8,50 9,20
TINTORERA 4,96 5,85 7,50 8,60 10,25 9,50 M ertries. Crecrminto wgehatd no-b W 02 W .08 W 08
mitoca Actiecod fotosnético ot a1 (rs .
GARNACHA TINTA 6,00 2,50 7,60 7,50 5,84 8,40 | |
SYRAH PADEL 5,50 5,08 5,80 8,60 10,25 8,70 Distrert mocenoos Chee rsents veger
v WarThd O Casl DAt ACtaod Iastin 02w =04 08 =We=-12 08 =%==10
SYRAH AUSTRALIAMA 4,63 3,60 7,00 4,30 7,50 7,00 fetca ata
SYRAH INJERTOS 6,00 5,35 7,80 8,50 11,70 12,00 [~ )
Dedicrt fuerte Crecimmno vegetatvg
SYRAH CARRETERA 6,50 4,57 5,80 6,70 8,70 9,10 parad ‘-=‘-‘f‘“m’ﬂ-"‘-""—="‘-“ 0d> v, >0 12> e -14 10> -1.2
VERDEIO CR 4,00 4,62 4,60 8,40 7,40 7,00
VERDEJO NUEVO 7,30 4,03 9,80 10,10 8,00 7,20 oo por Gescocin Rasmtescino | 06 14w, 1229,
VERDEIO SECANO 6,40 3,68 5,30 7,20 6,50 6,00 paraca oo K madsacon
PETIT VERDOT 7,80 4,35 5,20 6,60 8,40 5,80
HORAS DE RIEGO JUNIO
FECHA va] 24 28] 4a] 58] 68| 7] wa] 50| wws | sra | wra] 06| ses | 56| sa | e | ws | we | n| rvs | maa | ma| aws | ms| s | wra | aea] s | s
MONASTRELL BODEGA AR
CABERNET VIEIOQ 4 AR
CABERNET NUEVOD 4 *.E:‘
TINTORERA 4
GARNACHA TINTA 4
SYRAH PADEL
SYRAH AUSTRALIANA 4
SYRAH INJERTOS 4 4
SYRAH CARRETERA 4
VERDEIO CR 14 a4 4
VERDEIO NUEVO 4 4 F E D E R
VERDEIO SECANO 4 4
PETIT VERDOT 4 Fondo Eurcpeo de AT\ ¢
Desarrollo Regional 1
HORAS DE RIEGO JULIO UNION EUROPEA BARAHONDA
FECHA 1l ol el 0 Il Il il il Il Wl el el Il Il el Il Ml Il il Il Ml Bl “Una manera de hacer Europa”
MONASTRELL BODEGA 4
CABERNET VIEIO 4
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Proyecto CDTI - PID Mostos, Vinos y Alcoholes, S.A.

Sistema de apoyo a la toma de decisiones sobre la optimizacidon del agua de riego en vinedos:
desarrollo, validacion y puesta en marcha de la herramienta

Vinedo de la variedad Airén con cubiertas vegetales y suelos desnudo



MOV][ALSA Problema: Escasez de recursos hidricos para la agricultura
Mostos, Vinos y Alcoholes, S.A.

Calibracion del

modelo en
condiciones de

campo

Solucidn: Optimizacion del riego en el vifiedo
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Determinaciones de intercambio
gaseoso, medidas de potencial
hidrico y monitoreo del contenido
de humedad de agua en el suelo.
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Modelo en el que se basa el DSS

- Balance hidrico del suelo
- Basado en trabajos previos: Lebon et al. (2003), Riou et al. (1989), etc.
- Transpiracién viia y evaporacion suelo como procesos independientes

Ecuacion basica: ISW, = (TSVVaH +P, - ES, _TVd)

gv

Ecuacion transpiracion: 7V =1V, = ETP - —<——
(1 —a)- R,

Modelling the seasonal dynamics of the soil water balance of vineyards

- Salida original del modelo:

Eric Lebon®, Vincent Dumas®, Philippe Pieri€ and Hans R. Schuliz®

Proporcion de agua disponible
AUMR Ecophysiologie des pl antes stress environmentaux, LEPSE, INRA-ENSAM,
I I | d . . 2 plac b '&4060 Mumpelller cedex ] France.
BUMR Vi NRA Uni l L P st Sl h
en el suelo a escala diaria gt Dol i e

cL'uitc' d‘!\gmuon\ic, INR,-‘\ Ccmrc dc Rechcrch
71 avenue Edouard Bourlaux BP § Villes

Pinstitut fiir Weinbau und Rebenziichtung, Fac einba L vor

D-63366 Geisenheim, Germany. Corresponding aul lh or: email: h.schultz(afa: gnd
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Parametros de entrada

_________Entrada_____________| Abreviatura | Unidades |Valor por defecto

Referidas al suelo

Albedo del suelo a, - 0,18 Allen et al. (1998)

Parametro referido al clima b, - 16 Brisson y Perrier

Parametro referido al suelo b, - 0,1 (1991)

Umbral de evaporaciéon acumulada U mm 2,7 Trambouze (1996)

Umbral entre transpiracion limitada e ilimitada [0} - 0,4 Lebon et al. (2003)
Referidas al viedo

Orientacion de las filas Radianes -

Fecha brotacion Brot. Dia del ano 91

Distancia entre plantas -

. . . Introducida por el
Distancia entre filas - P

Altura maxima del dosel vegetal H m - usuario
Anchura maxima del dosel vegetal L -

Proporcién de huecos en el dosel vegetal P, - -

Albedo de la vifia a, - 0,2

Integral térmica acumulada a partir del que el THT, o« 400

dosel vegetal estd totalmente formado . Lebon et al. (2003)
Integral térmica acumulada a partir del que el THT i ¢ 900

dosel vegetal tiene la menor proporcidn de huecos
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e (Calculo del agua disponible en el suelo al inicio de la )
campana
e Ajuste de parametros referidos al suelo y a la planta §
e Transformacién salida original del modelo en
indicador comiUnmente utilizado 2] oo
e Andlisis de sensibilidad de las salidas a cambios en
FTSW
parametros de entrada
¥ (MPa)
, -1,0 -09 -0,8 07 -0,6 -05 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 00
100 - Parametro ¢ e Pre- . . ‘ . . ‘ . . ‘ ‘ 0,0
S floracion
< y = 12038% + 2,74x - 0,2054 02
3 R?=0,5993 P 0.4
= <
© c 8 0,6 &
Eomo..‘::ooo o,a%
\ f T [
§ -100 0 100 ¥ 200 o=
% -1,2
> - L 1,4
-100 - o
Variacién parametro (%) 1.6
-1,8
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Definicion de umbrales

e Se han utilizado datos procedentes de numerosos
ensayos realizados en todo el territorio nacional

e Se dispone de una base de datos con 1381 réplicas
e 19 variedades (9 blancasy 10 tintas)

e Se han asignado niveles de estrés hidrico desde
ausencia a severo a partir de valores obtenidos de
la bibliografia

Stress change Redcvs Whitecvs  Response Ratio (RR) Change (%) 95 % CI

a) Yield 12 12 54 | e 1257 [284,2322)
23 144 157 . + 1425 [-16.46, -11.98)
34 % o .- [ wer 26680 (2804, 2308) e Unspecified region
5 223 3 -y 496 (883 052

b) Bunches per vine 12 12 54 =t 7.3 [0.01,1524)
23 132 157 atlt = 880 [-10.90, 666
34 172 223 b * £74 (850,494
45 199 3 "f:’ 259 [549.040)

<) Bunch weight 12 12 54 "“,"‘-T‘ 149 [-222.052)
23 132 157 1 eas 1611 778, -14.41)
34 172 23 i xxe 1478 [1724,-1225]
45 199 3 -’T"" . sxx 260 (131,667
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El modelo se ha testado/validado 7S ; =
en 10 vifiedos .' ) G e | B
' x«j o { AR r,‘,:.\\ ‘.}( [
= ; | e *‘/.L"-/ ‘ (j' g 3\“)*",1 e '»
w e J S T L { B
’! : — b [l ,2,, e e 72 A1 A S
, 12 ; <; b \i\’ﬂ/)v ; §
Y i ( A A\‘\_,,_\ P

Total = 129 simulaciones
|

Incluyen:
- Diferentes condiciones [. | 1 | |
edafoclimaticas o -~ 1 %”pﬁ"’:‘" 1 /:
- Variedades blancas y tintas ” ’/ = 2 ;,u}\* —( ety
- Unvifiedo joveny 9 adultos ’,’ |
- Unvifedo envasoy9 en I,‘ ‘f L
espaldera —— 1

Diferentes estrategias de
gestion del riego y del suelo
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Parcelas validacion modelo

Castilla-LaMancha

W Globalcaja
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a) Fecha b) Fecha
010410 06/05(10 TG00 1S/07M0 190810 23/09/10 010421 OBOSIZ1 100821 1SI07I21 190821 2300921
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Localizacion del vifiedo
Longitud (dec) [0.7: ] Latitud (dec) [20554a1107a4a29] Alfitud (metras)
a3 -
ertilizacion: nitrogenada Suelo Vifiedo
Tipe de susio (D ® Calcareo FETEGEITID
No Calcareo
Distancia entre plantas (mefros)  [2.5
FETETEED 0D
Distancia antre filas (matros)
Arena (5) @ 6] ~
Altura méxima del dosel (mefros)
Arcilla (%) @ = M
Anchura méxima del dosel
Limo (%) @ = et
Profundidad (metros)  [20 ~ Proporcién minima de huecos -
Mater 3 (%] = i ~
El sistema de ayuda a la decision para el riego y la fertilizacion nitrogenada de la vid se ha disefiado con los siguientes 'ateria organiea (%) [0.60 B — —
objetivos: Albedodelsuelo @ [o0n v

i i U (mm) 0 Manejo
1. Estimar el estado hidrico de las cepas en el vifiedo definido por el usuario =
2. En caso de querer mejorar dicho estado hidrico, recomendar la dosis estacional de agua de riego, asi como de Riego Suelo
nitrégeno, que son necesarias para conseguirlo Goteo subterénzn Gon scolchado crganico
® Goteo superficial ® Sin acolchado organico
Para alcanzar estos objetivos el sistema le guia a través de una serie de mends que le ayudan a obtener y describir las Aspersidn o inundscién
caracteristicas del suelo y el cultivo en su vifiedo.

Para empezar, sencillamente haga clic con el puntero del ratén sobre el simbolo de ubicacion y se abrira una ventana con un
mapa donde podra seleccionar la localizacion del vifiedo. A continuacion, revise los datos de suelo que el sistema estima para
la ubicacion seleccionada. Si no esta de acuerdo con estos datos modifiquelos. ContinGie con la seleccion de una fecha de
brotacién para su vifiedo y defina el resto de caracteristicas del mismo: marco de plantacién, altura del dosel y orientacién de
las filas de vifias Entidades parficipantes en el desamollo de este selector:

Para obtener el estado hidrico promedio del vifiedo el afio seleccionado haga clic en el boton “Estado hidrico™. Se le mostrara

una grafica con la evolucién temporal del potencial hidrico de tallo al mediodia y su promedio para toda la temporada de ‘ 1
cultivo. Si desea estimar qué riego estacional seria necesario para mejorar el estado hidrico, sencillamente seleccione éste ( s l‘ INAG EA

valor en el cuadro de lista desplegable “Potencial hidrico de tallo objetivo” y aparecera sobreimpresionada una nueva grafica y
" Universitat

el riego que deberia darse para alcanzar el estado hidrico deseado. CIDE
Este sistema de ayuda a la decision se ha desarrollado en el marco de los proyectos de I+D+i PDC2021-121210-C21 y i
PDC2021-121210-C21, financiados por MICIN/AEI 10.13039/501100011033 y por la "Unién Europea NextGenerationEU/PTR". VITIS NAVARRA |'

Universidad Publica de Navarra

Nafarroako Unibertsitate Publikoa . t
" - CI a Ivia

Instituto Murciano de Investigacion Institut Valencia .
y Desamolio Agrario y Medioambiental d |I'I\fES'Igtl(IOI'IS Agrurles
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Potencial hidrico de tallo (MPa)

0.26

-0.89

-1.47
Apr ‘22 May ‘22 Jun 22 Jul 22
Fecha

Condiciones de secano

En condiciones de secano el potencial hidrico promedio a

lo largo de la temporada es -0.77 MPa.

En estas condiciones de secano la vifia estd sometida a
estrés hidrico moderado.

El rendimiento y la calidad estan equilibrados.
Si el objetivo es el rendimiento se recomienda regar.
Si el objetivo es la calidad se recomienda seqguir sin riego.

En estas condiciones de secano se recomienda asegurar
a la vifia un suministro estacional de nitrégeno de 30
kg/ha.

Condiciones de regadio

Con un riego a lo largo de la temporada de 221.28 mm el
potencial hidrico promedio es -0.5 MPa.

En estas condiciones de secano la vifia esta sometida a
estrés hidrico leve.

El rendimiento es adecuado.

Si el objetivo es el rendimiento se podria lograr regando
mas.

Si el objetivo es la calidad se recomienda no regar mas.

En estas condiciones de regadio se recomienda asegurar
a la vifia un suministro estacional de nitrégeno de 35
kg/ha.

Aug 22

Research Article

Effects of the Annual Nitrogen Fertilization Rate on Vine
Performance and Grape Quality for Winemaking: Insights from
a Meta-Analysis




[ I 4

Riego de precision

SISTEMA EXPERTO PARA EL DISENO Y ‘

CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO A AZUD \ ®aleplas
PRESION, PERSONALIZADO Y DE PRECISION nutricontrol ;
PRECIRIEGO. RTC-2017-6365-2

CEBAS-CSIC »UCLM

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

iRiego de precision!

« ¢de qué sirve cuantificar exactamente las
necesidades hidricas de una planta, cuando
luego hay mucha variabilidad entre plantas
de una parcela?

e Hemos buscado durante decadas optimizar
la uniformidad en la aplicacion del riego 3

 ..ahora necesitamos tecnologias para # “
aplicar riegos zonificados bt s 5




Ensayo Preciriego en Vid

* Vina de riego por goteo en espaldera
(Monastrell)

« Fuente-Alamo (Albacete)

« Campana agricola 2020

* Ensayo en Sector 1 (= 0,9 ha)
» 31 lineas o filas de vifia

» Variabilidad: max. cobertura vegetal cultivo,
obtenida mediante imagen de dron durante
julio del 2019

» “MS-GEO-LAIC Multiespectral” (PAFyC)
(segmentacion vegetacion y calculo ,
NDVI) | [ Parcela |

| 0 Sector 1

Bl Sector 2 “ 0 50 100mj
el o N EE
il B s Ry SN o\ - i




Ensayo Preciriego en Vid

CEBAS., of=] (o

La programacion del riego:

« Homogénea para las 3 zonas: mismos tiempos y momentos de riego, variando la dosis
aplicada segun la separacion de los goteros (Goteros semejantes de 3,5 I/h pero con distinta
separacion).

« Limitada por la dotacién hidrica maxima en la parcela = 1000 m3/ha.
+ Semanal: inicio semana del 21 de julio y fin semana del 22 de septiembre.
* Metodologia FAO-56 (Allen et al., 1998):

ET. = ET, X K,
donde:
NRN = ET. — P, ET,: evapotranspiracion del cultivo (mm)
ETo: evapotranspiracién de referencia (mm)
NRB = NRN x 1.05 K.: coeficiente de cultivo (adimensional)

NRN: necesidades de riego netas (mm)
P.: precipitacion efectiva (mm)
NRB: necesidades de riego brutas (mm)

» Duracion riegos semanales: NRB/Pluviosidad

« 1.22 mm/h (n° goteros*Q/Superficie)
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Ensayo Preciriego en Vid

Zonificacion de la parcela y disefio hidraulico

3 B Zona VB
= Zona VM
& I zona vA
[ Caseta de riego

[ Contadores lineas 7, 9y 26 & %
R, AT R S S S P DO

0 25 50m

L B I PR A A oA s § % |

Zona Vigor Alto iVAi> Zona Vicl;or medio (VM)>

1,00 m 1,00 m

> Agua zona + vigorosa
< Agua zona - vigorosa




Ensayo Preciriego en Vid

‘I,tallo (MPa)

-0.2 0
| H RITELEL 3
_ -6
-0.4 - 2
-0.6 -
-0.8 -
—— Zona VB
Zona VM
-1.0 { —&—Zona vA
E===3 Riego
— Lluvia
* * * * *
-1.2

U 1+

01/06/2020 01/07/2020 01/08/2020 01/09/2020 01/10/2020

Fecha



Ensayo Preciriego en Vid

13-6-21 3-7-21 23-7-21 12-8-21 1-9-21 21-9-21 11-10-21
0,4

-0,5
-0,6
-0,7
-0,8

0,9
-1,0
1,1

POTENCIAL HiDRICO DE TALLO (Mpa)

-1,2
-1,3

14 —-\/igor Bajo) -=Vigor medio) = Vigor Alto)

Fotosintesis 19 Julio 2021 Fotosintesis 07 septiembre 2021
(wmol/m?2*s) (wmol/m?2*s)

Vigor bajo 15,6b 13,6b
Vigor medio 15,5a 15,1a
Vigor alto 17,0a 15,1a



Ensayo Preciriego en Vid

Produccion Ac. Total IPT Antocianos
SST (°Brix
w Tn hat “ g L1

1VB 7,3b; B 23,3a;A 3,47 a; A 6,0a; A 2,7a; A 1,33 A
1VM 7,4b; B 22,7a;A 3,523;A 5,8a:A 2.7 3; A 1,1b; B
1VA 12,8 a; A 21,7a; A 3,50a;A 6,03 A 2,6a; A 1,0b; B
11,1 A 22,4 A 3,52 A 5,8 A 2,5A 1,1; B
9,9 AB 21,5A 3,52 A 6,1 A 2,6 A 1,0; B

13,1b;B  23,1a;A 3,60a;A 49a;A 38a;A 1,3a;A

1VM 10,9b; B 23,4a; A 3,633;A 5139A 3,7 ab; A 1,3a;A

1VA 15,6 a; A 22,4a; A 3,613;A 5,23A 3,5b; A 1,2 a; AB
13,4 B 22,5; A 3,58 A 5,2A 3,2B 1,1, B
14,9 AB 20,7;B 3,51B 53A 3,2B 1,2, A

Respuesta en las zonas del Sector 1 con vigor bajo (VB), medio (VA) y alto (VA), en comparacién con sectores 2y 3
Las letras minusculas indican diferencias significativas entre las zonas del sector 1

Las letras mayusculas indican diferencias significativas entre las 3 zonas del sector 1y los sectores 2y 3



FECHA

03-06-21 23-06-21 13-07-21 02-08-21 22-08-21 11-09-21 01-10-21 21-10-21
0,0

(Mpa)

ye

POTENCIAL HIDRICO DE TALLO

—eo—Preciriegp —e—Control X Diferencias significativas

Produccion (kg/arbol) # frutos/arbol Peso del fruto (g)

Control 36,7a 156a 235b
Preciriego 40,3a 135a 300a (+27%)



Ensayo Preciriego en Caqui

En las zonas de baja . : [
conductividad eléctrica (CE) se 8" 7 ) vremes .

CE (dSm-1) @ Contadores Tratamientos
instalaron goteros de 2.0 L/H B .10 @ Contadores Control

3 : o s y . 7 @® Arboles Tratamientos Potencial
En las zonas de alta CE goteros de e e e @ rboles Control Potendia
s : % St = Transpiracion (mm) ® /Arboles
1.6 L/H e — : W 54- 186

e 2 T Filas
Se compara con un control con - - ' e *»
riego uniforme para el mismo
volumen global de agua




Ensayo Preciriego en Caqui

FECHA

03-06-21 23-06-21 13-07-21 02-08-21 22-08-21 11-09-21 01-10-21 21-10-21
0,0

-0,2 X X X X
-0,4

-0,6 /
e —

-0,8

-1,0

-1,2

POTENCIAL HiDRICO DE TALLO (Mpa)

1,4

—eo—Preciriegp —e—Control X Diferencias significativas

Produccion (kg/arbol) # frutos/arbol Peso del fruto (g)

Control 36,7a 156a 235b
Preciriego 40,3a 135a 300a (+27%)



VIl CONVENCION

DE TECNICOS Y TECNICAS
DE COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS

DE CASTILLA-LA MANCHA

Tomelloso, 16 y 17 de octubre de 2025

7 cooperativas
( agro-alimentarias LA N0aClv
I_4 castilla-La Mancha seguros del campo
(L~ 1) %@, lobalcai (‘ m 3 comamo o smcorme
DIPUTACION DE G Oba CaJa |berdl'0|.a : ‘% PEEMIA JiCENGR socu. SEPE
- Castilla-La Mancha
CIUDAD REAL HCR AL
cooperativas 1 M= . ofinanciado por | e a e -
goanciees  EITAP Quynn IR Feas ENESA groseq

Diego Intrigliolo
Centro de Investigacion sobre Desertificacion (CIDE) (CSIC-UV-GVA)

e-mail: diego.intrigliolo@csic.es -
CIDE Centro de Investigaciones

LinkedIn: www.linkedin.com/in/diego-intrigliolo-27629231 SoveDestfcscin
EL RETO DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA



http://empleoyformacion.jccm.es/fileadmin/user_upload/Formacion/Entidades_colaboradoras/Gestion_formacion/Logotipos/Ministerio.bmp
http://empleoyformacion.jccm.es/fileadmin/user_upload/Formacion/Entidades_colaboradoras/Gestion_formacion/Logotipos/Ministerio.bmp
http://empleoyformacion.jccm.es/fileadmin/user_upload/Formacion/Entidades_colaboradoras/Gestion_formacion/Logotipos/Ministerio.bmp
mailto:diego.intrigliolo@csic.es
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