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Enoviticultura

Avances cientifico-tecnologicos
para la gestion integral de

los vinedos en Espana a

partir de los balances de agua
y carbono en vid

Efectos de la variedad, las condiciones
edafoclimaticas y las técnicas de cultivo.

Proyecto BACAVID.

n este niimero especial se presentan
los resultados mas relevantes
obtenidos por el equipo investigador
del proyecto BACAVID (AGL2011-
30408-C04) financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad
(MINECO), en el que se estudian los
efectos del material vegetal, las condiciones
ambientales y el manejo agronémico en los
balances de agua y carbono del vifiedo, desde
una perspectiva pluridisciplinar (entre la
fisiologia vegetal y la agronomia, pasando por
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la ecofisiologia), aportando conocimiento
cientifico basico a la vez que resolviendo
cuestiones que afectan al manejoyala
sostenibilidad de la viticultura ante algunos
retos del futuro.

Para la consecucidn de los objetivos del
proyecto de investigacion se conformaron
cinco equipos de investigacion, liderados
por el investigador principal Dr. Hipdlito
Medrano Gil de la Universidad de las Islas
Baleares (UIB), encargados de llevar a cabo
las siguientes lineas de trabajo.

........ w
I"vhllﬂ dt \-1 arm

\ rmu

e Publikaa  LJNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL



Linea de trabajo 1

El equipo de investigacién encabezado por el
Dr. José Mariano Escalona Lorenzo de la UIB,
fue el responsable de llevar a cabo la primera
linea de trabajo denominado ‘Estimacion de los
balances de agua y carbono en viiia a escala
de hoja y de planta’, en el que participaron
los siguiente centros: UIB, Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), Universitat
Rovira i Virgili (URV), Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) y Universidad
Publica de Navarra (UPNA).

Dentro de esta linea de trabajo se estudiaron
los factores ambientales, como la radiaciéon
interceptada y la disponibilidad hidrica del suelo,
que determinan la fijacién de carbono en vid, y su
variacion a lo largo del ciclo vegetativo debido al
crecimiento de la planta y la formacién de érganos
verdes de la parte area, principalmente hojas. Por
otra parte, se analizd la influencia de la arquitectura
del dosel vegetal y los procesos de senescencia foliar
junto con el déficit hidrico, atendiendo al genotipo.

Linea de trabajo 2

Bajo la supervision del Dr. Hipélito Medrano
Gil de la UIB, el equipo investigador compuesto
por personal de la UIB, el Instituto Mediterraneo
de Estudios Avanzados (IMEDEA), centro mixto
de investigacion entre el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la UIB, UPNA,
IRTA, IVIA, se encarg6 de llevar a cabo la segunda
linea del proyecto de investigacién denominado:
‘Desarrollo de un modelo predictivo y
evaluacion de indicadores para estimar el
balance de agua y de carbono y la eficiencia
del uso del agua’.

En los estudios previos al proyecto de
investigacion era habitual emplear para el célculo
de la huella de carbono modelos de fijacion de
carbono que no tenian en cuenta las pérdidas
debidas a la respiracion de los diferentes érganos
de la planta. Por este motivo se llevaron a cabo

ensayos en campo para estimar la respiracién
de los distintos 6rganos de distintas variedades
de vid. Al mismo tiempo, también se estudiaron
los efectos del manejo del riego en las tasas
respiratorias y en el balance de carbono de la
planta a lo largo del ciclo fenolégico.

La discriminacion isdtopica del carbono
(813C) puede ser un pardmetro representativo
de la eficiencia de uso de agua (EUA) en la vid,
pero suele estar sujeto a importantes variaciones
en funcién del estadio fenoldgico y de la
naturaleza de la muestra. Dentro de esta linea de
investigacion se evalu6 el grado de correlacion
entre la medida de 813C realizadas en muestras
tanto de hojas jovenes y adultas como en frutos
en diferentes estados fenoldgicos de la planta
y la EUA definida a dos niveles: a escala foliar
definida como la relacién entre la fotosintesis y
la conductancia estomatica (Ay/g,) v a escala de
planta entera definida como la relacion entre la
biomasa y el agua transpirada.

El incremento de la eficiencia en el uso del agua
se abord6 mediante: i) determinadas practicas
agronomicas destinadas a mejorar la capacidad de
retencion del agua en suelo, evitando las pérdidas
superficiales, controlando el desarrollo vegetativo
y mediante el control del riego y ii) por seleccion
de variedades cuya genética permitian una mayor
eficiencia del uso del agua en la vid.

La determinacidn de la influencia de la
variabilidad genética en la eficiencia del uso
del agua, se llevé a cabo mediante una amplia
prospeccion de las variedades mas adaptadas a la
sequia. En concreto, se utilizaron 23 variedades
de vid, foraneas y locales, en un amplio rango
de disponibilidad hidrica durante 3 afos
consecutivos, donde se observaron diferentes
grados de resistencia a la sequia y, por tanto,
diferentes capacidades del uso del agua.

Con el aumento de la EUA se pudo mejorar
la sostenibilidad ambiental del cultivo y los
parametros de calidad del fruto.
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Linea de trabajo 3

Esta tercera linea se titul6: ‘Estudio detallado
de los componentes del flujo de agua a
través del continuo suelo-vid-atmésferay
su relacion con el balance de carbono’, siendo
la responsable de la consecucion de los objetivos
del mismo la Dra. Felicidad de Herralde Traveria
(IRTA) en colaboracién con: URV, Ecophysiologie
et Génomique Fonctionnelle de la Vigne (EGFV),
UIB, IMEDEA (CSIC-UIB).

Para poder abordar este estudio, se empez6 en
primer lugar por analizar diversos portainjertos, los
cuales resultan imprescidibles en aquellas regiones
donde hay filoxera. Sus raices proporcionan el
soporte estructural de las cepas, exploran el suelo
en busca de agua y nutrientes, actian como barrera
ante patdgenos y proporcionan mecanismos para
combatir el estres hidrico y la salinidad. Resulta,
por tanto, de gran interés, conocer las caracteristicas
y los patrones de distribucién de raices de los
principales portainjertos.

Con el objetivo de determinar la distribucion,
longitud y biomasa radicular, se llevo a cabo
un estudio con tres portainjertos de vid bajo
dos condiciones de baja disponibilidad hidrica.

Se realiz6 un seguimiento del crecimiento en
longitud a lo largo de dos afios y al final del ensayo
se midi6 la biomasa y la longitud radicular por
excavacion directa, separando las raices segtiin
profundidades y clases de didmetro de raiz. Este
ensayo puso de relieve la gran influencia de la
disponibilidad hidrica, las condiciones climaticas y
la edad de la planta en el crecimiento radicular, y,
consecuentemente, en el desarrollo foliar. Durante
este ensayo también se estudiaron diferentes
portainjertos sometidos a las mismas condiciones
edafo-climaticas, cuyas caracteristicas genéticas
mostraron desigualdades importantes en el
desarrollo radicular.

Estas importantes diferencias y sus mecanismos
de regulacion del estado hidrico y acumulacién
de reservas permiten que sea posible adaptar
la vid a un ambiente cambiante, influenciado,
principalmente, por el cambio climatico.

La evaluacidn de la fijacién de carbono en la
planta en sistemas agricolas es una herramienta
util para estimar la capacidad de almacenaje de
los cultivos y que estd enmarcada en las politicas
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propuestas a partir del Protocolo de Kyoto. En este
sentido el grupo de investigacion estudio la cantidad
CO, fijada a través de la fotosintesis y transformada
en material organica en la planta (hojas, tronco y
raices) en Cataluna, donde la produccién de vid
juega un papel muy importante.

Linea de trabajo 4

El Dr. Diego Sebastiano Intrigliolo Molina
del IVIA, en colaboracién con la UPNA, URV,
el IRTA, UIB-IMEDEA, fue el responsable de la
‘Evaluacion del efecto de ciertas practicas
agricolas en los balances de agua y carbono,
la produccion y la calidad del cultivo.

La investigacion se centrd en conocer la influencia
de la orientacion y la inclinacién de la espaldera
en el consumo de agua, produccién y calidad de la
uva de la variedad Bobal, realizindose ensayos en
maceta con sustrato y en suelo.

Para los ensayos en maceta se cred una estacion
experimental lisimétrica en la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche (EPSO-UMH). Los
lisimetros fueron disefiados, desarrollados e
instalados por el grupo de Ingenieria Agromdtica
y del Mar de la Universidad Politécnica de
Cartagena (IAM-UPCT) en colaboracién con la
empresa TeleNatura EBT S.L., que junto con una
red pluviométrica y de contadores y una estacién
agroclimatica con filtrado de datos en tiempo
real conformaron la Estacion Experimental de
Lisimetria de Pesada de la EPSO (ESLIPE-EPSO),
permitiendo realizar el estudio del consumo de
agua en vid de la variedad Bobal, considerando
diferentes angulos de inclinacion de la espaldera.

A partir de los datos obtenidos durante los afios
de ensayo, se llevaron a cabo los balances hidricos
que permitieron obtener la evapotranspiracién
horaria, diaria y los coeficientes de cultivo para la
condiciones de especificas del ensayo.

En paralelo con los ensayos realizados en la
ESLIPE-EPSO, se estudiaron los efectos del riego
sobre la produccion y la calidad de la uva y del vino
en la variedad Bobal en Utiel-Requena. Se estudi6
el efecto de dos regimenes de riego (deficitario
y 6ptimo) frente a un tratamiento de secano,
obteniendo conclusiones significativas para gestionar
la produccién y calidad de la uva para vinificacién.



Linea de trabajo 5

Del desarrollo de esta tltima linea titulada:
‘Crecimiento vegetativo, rendimiento y
variacion de la calidad del fruto en
vinedos comerciales a lo largo de un
gradiente edafo-climatico. Validacion
de los indicadores de agua y del balance
de aguay carbono’, se responsabilizo el Dr.
Gonzaga Santesteban Garcia de la Universidad
Publica de Navarra, en colaboracién con el
IRTA y la URV.

Como punto de partida, el equipo investigador
procedié a cuantificar la biomasa producida
a partir del balance de carbono y el reparto
(tronco y brazos, pampanos, hojas y racimos) a
escala de vifledo, ya que la mayoria de estudios
se habian realizado en maceta y apenas existia
informacion. Se cuantificé la produccion
anual de biomasa aérea y su reparto en la
variedad Tempranillo, combinando relaciones
alométricas a partir de datos de crecimiento,
produccion, clima y aportes de riego obtenidos
entre 2008 y 2010 como parte de un proyecto
de modelizacion del vifiedo (Red VitMod) con
mas de 300 vifiedos distribuidos entre La Rioja y
Navarra.

A partir de los resultados obtenidos de
cuatro trabajos de investigacion realizados en
la variedad Temparanillo, se puso de relevancia
el interés del ratio isotopico del carbono (8§13C)
como integrador a posteriori del estado hidrico
del vifiedo, el cual permite estimar a un coste
moderado el estrés hidrico al que han estado
sometidas las cepas durante el ciclo, a partir de
las medidas en las bayas en el momento de la
vendimia.

Por otro lado, la evaluacién y comparacién
de la produccion, madurez fenélica de la uva
y composicion del vino, en 5 parcelas durante
los afios 2009 y 2010, permiti6 analizar las
repercusiones del cambio climatico en la
composicién de la uva y del vino en la variedad
Mazuela de la DOCa Priorato. También se
analizd la influencia de la topografia y su
influencia en el desarrollo de microclimas
especificos que condicionaban la maduracién
fenolica de vid en las terrazas de la DOCa
Priorato.
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