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Consumo de agua de Vitis vinifera var. Bobal bajo dos sistemas de conduccion en

espaldera
Water consumption of Vitis vinifera var. Bobal under two trellis systems
RESUMEN

En este trabajo se estudia la posibilidad de modificar el nivel de radiacidn interceptada
a lo largo del dia por vides cv. Bobal, cultivadas en maceta, disminuyéndolo en funcién
del grado de inclinacién de la vegetacién con respecto a la direccién de la radiacién
incidente. En un cultivo en filas orientadas Norte-Sur, se aplicaron dos sistemas de
conduccién en espaldera: uno vertical y otro con una inclinacién de 30° hacia el Oeste
respecto de la vertical. Se cuantificoé el consumo de agua de la vid mediante el uso de
lisimetros de pesada y se calculd el consumo diario en L-planta™ y en L:-m™-de area
foliar. Los resultados mostraron que no existen diferencias significativas entre los dos

grados de inclinacion de la espaldera en cuanto al consumo de agua requerido por la

ue estUN'VmTkganera desigual a lo
Miguel

de agua, franspiracion.
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planta, en cambio se ob

largo de las horas d

Palabras clave: vid, espal

In this work we studied the feasibility to modify the level of intercepted radiation along
the daytime by grapevines cv.Bobal, grown in pots, reducing it according to the degree
of canopy leaning regarding incident radiation. In a North-South row crop, two trellis
systems were applied: a vertical one and a trellis leaned 30° Westwards with respect to
the vertical. Grapevine water consumption was measured with weighing lysimeters
and the total daily consumption was calculated in L-plant™ and L:-m™ of plant leaf area.
Results showed no differences between the two trellis systems in water use but this

consumption had different trends along daytime hours.

Keywords: grapevine, trellis, lysimeter, water consumption, transpiration.
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1 INTRODUCCION

1.1 IMPORTANCIA ECONOMICA

1.1.1 A NIVEL NACIONAL

Segun datos de la Organizacion Internacional de la Vifa y el Vino, OIV, en 2014 Espaiia es el
pais con mayor extension de vifiedo con diferencia, tanto a nivel de la Unién Europea como
a nivel mundial con 1.021 millones de hectareas destinadas al cultivo de la vid. De este total,
el 97,4% estan destinadas a uva para vinificacién, el 2,0% a uva de mesa, el 0,3% a la
elaboracidn de pasas y el 0,3% restante a viveros. Estos datos representan casi un 30% de la
superficie total de la Unidn Europea seguido por Francia con un 23%, y de Italia con un 22%
segln datos del MAGRAMA (2015), y suponen un 13’4% del total a nivel mundial. (OlV,
2015)

1.1.1.1 PRODUCCION

Espafia se mantuvo relativamente estable durante las

siete campafias anteriq uNJerERJSJ:LAJSduccién que alcanzaba

alrededor de 40 miIIon% g IM’ Wlto en la campafa 2013/2014 con
fe il/hesh B hE H se un Io at s del Fondo Espafiol de
Garantia Agraria (FEGA), frente a s 24 Ee la anterlor campafia 2012/2013. Esto

supuso un aumento del 53,7%, con un incremento en 18,4 millones de hectolitros, dandose

La produccion de vind'y

la cifra mds elevada la historia. Este hecho coincide con la escasez en cuanto a produccion
que supuso la anterior campafia. Con respecto a la campafia 2014/2015, la produccién con
una cifra de 43,4 millones de hectolitros siendo 38,8 millones a produccién de vino y 5,2
millones en mosto, supuso un descenso con respecto a la campafia 2013/2014 del 17,4%,
segun datos recogidos por el FEGA de las producciones declaradas de cada comunidad

auténoma.

Los datos recogidos por comunidad auténoma indican a Castilla-La Mancha como la mayor
productora con 24,6 millones de hectolitros siendo un 56,6% del total de la produccién de

vino y mosto de la campafia 2014/2015.
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1.1.1.2 SUPERFICIE

Los distintos factores que se dan en la Peninsula Ibérica y las Islas Canarias como la situacién
geografica, las diferencias climaticas o la variedad de suelos, hacen que se den una serie de
condiciones favorables para la obtencidén de vinos de distintas caracteristicas. El cultivo de
vinedo se realiza en todas las comunidades auténomas, siendo Castilla-La Mancha la
comunidad que abarca cerca de la mitad de la extension total con 473.268 ha y el 49,6% del
vifiedo plantado. Es la zona geografica con mayor extension del mundo dedicada a este
cultivo, seguida por Extremadura con 80.391 ha, Castilla y Ledn con 63.358 ha y Comunidad
Valenciana con 62.676 ha. El resto de comunidades con mayor extensién que le siguen son

Cataluiia, La Rioja, Aragdn, Galicia, Murcia y Andalucia.

A pesar del ligero aumento que en 2015 tuvo la superficie de vifiedo registrada, la tendencia
que sigue la evolucidon de este cultivo es de descenso. La superficie total en 2015 es de
954.659 ha frente a las 950.541 ha de 2014, mostrando un incremento de 4.118 ha siendo

e SupU Cultivos ESYRCE” del
pS autonﬁBSWAEncha con un 2% ofrece

&g&l& ensos lo muestran Comunidad

Valenciana con un 3,7%, Ex{ nﬂﬁémwﬁdez 1,3%.

La importancia y variedad del cuItlvo de la vid en Espafia se muestra también en que las

un 0,4% segun la “Encue

MAGRAMA (2015). En

zonas que cuentan con Denominacién de Origen Protegida (DOP) suman un total de 90. De
ellas, 69 son con Denominacién de Origen, dos con Denominacién de Origen Calificada, siete
son Vinos de Calidad con Indicacion Geografica y 14 son Vinos de Pago. Existen también 41
zonas con indicacién geografica protegida (IGP). Entre las Denominaciones de Origen que
primero se aprobaron en 1932 constan Jerez-Xeres-Sherry, Manzanilla de Sanlucar de
Barrameda, Malaga, Montilla-Moriles, Rioja, Tarragona, Priorato, Alella, Utiel-Requena,
Valencia, Alicante, Ribeiro, Carifiena, Penedés, Condado de Huelva, Valdepefas, La Mancha,

Navarra y Rueda.

Datos publicados recientemente apuntan que el 51,1% de la produccion se destina a vinos
tintos y rosados y el 48,9% restante a vinos blancos. En cuanto a variedades de uva las mas

comunes son la Airén con un 23,5%, Tempranillo con un 20,9%, Bobal con un 7,5%,

15



Garnacha Tinta, Monastrell, Padrina, Macabeo y Palomino ordenadas segln su importancia
en cuanto a cultivo.
Tabla 1: Evolucién de la superficie de vifiedo de uva de transformacion por

Comunidad Auténoma (ha) (ESYRCE 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013,
2014, 2015)

C.Auténoma 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Galicia 25.396 26.232 26.102 26.647 26.287| 26.532] 26.233] 26.092 26.022 25.997
P. De Asturias 6 6 4 4 12 12 6 1 1 1
Cantabria 39 15 15 19 19 14 14 14 14 14
Pais Vasco 11.962 12.139 12.199 12.912 13.340| 13.478 13.373] 13.407, 13.497] 13.513
Navarra 27.200 27.410 27.445 23.567 22.400| 20.376 19.661 19.639 19.204 19.425
La Rioja 45.488 48.696 49.672 49.165 47.056| 47.866 48.372] 49.072] 51.223| 52.068
Aragdn 44918 47.291 46.880 43.671 40.906| 38.386f 37.425 37.481 37.237| 36.750
Catalufia 61.132 60.766 61.117 59.129 56.221| 55.114 54.429 53.590 54.621] 54.560
Baleares 3.384 3.435 3.093 2.866 2.901 2.885 2.850 2.831] 2.848 2.858
Castilla y Ledn 75.775 72.13}»"_‘6 A P48 : 63.468 63.732 63.359
Madrid 13.691 1 \1{) | 11.423] 10.817 10.765 10.704

C. La Mancha 558.307 581.%5;; 465.358| 463.639 463.912| 473.268

C.Valenciana | 78.138| 77.810| /5 ;l . ’ﬁﬂéigz 67.994 65.068 62.676

R. De Murcia 39.716 38.132 30.660| 27.940 26.250 26.054 25.465 25.731

Extremadura 87.139 89.719 88.178 87.078 86.034| 84.148 82.331] 84.096 83.055 80.391

Andalucia 36.685 32.278 31.476 30.071 28.860| 27.178 25.159] 25.259 25.346) 24.952
Canarias 7.554 7.922 8.709 8.488 8.415 8.116 8.380 8.239 8.533] 8.405
Total 1,116.529|1,137.963| 1,129.951| 1,077.535| 1,022.111| 970.465| 954.020| 951.693| 950.541| 954.659

Como se observa en la tabla 1, en general, la superficie de vifiedo de transformacién desde
el 2006 ha sufrido una caida. Castilla la Mancha es la comunidad que mas ha sufrido este
descenso que se cifra en 85.039 ha, seguida de la Comunidad Valenciana, Region de Murcia,
Castilla y Ledn y Andalucia. Las comunidades que muestran un aumento en cuanto a

superficie de vifiedo son Pais Vasco, La Rioja, Galicia y Canarias. (ESYRCE, 2006 a 2015)
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1.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA VID EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

La produccidn de uva de vinificacién en la Comunidad Valenciana se ha visto incrementada
en los ultimos afios siendo en 2014 de 180,99 millones de TM, en 2015 de 243,245 millones
de TM y en 2016 con datos recogidos por el MAGRAMA (2016) hasta junio, de 248,854
millones de TM. El aumento de produccion desde el 2014 hasta el 2015 es de unas 62,26
millones de TM. Por otra parte, desde el afio 2015 hasta junio del 2016, el incremento de
produccién es de aproximadamente 5,61 millones de TM. Observamos que el incremento es
bastante mas elevado en el periodo de 2014 a 2015 que del afio 2015 al 2016. La tabla
también nos muestra los datos indicandolos por provincias. La provincia de Alicante sufre un
ligero aumento de produccidn desde el afio 2014 hasta el 2015 siendo este de unas 2,364
millones de TM. En el periodo de 2015 a 2016 el incremento es mas elevado siendo de 7,136
millones de TM. Castellén presenta un ligero aumento desde el periodo 2014 a 2015 de

unas 211 millones de TM. En la provincia de Valencia la mayor subida de produccion se

na cifra de aumento de 59,683 millones de TM. Cabe

mento u N;I'ME(BS! IA& frenado con respecto

produce entre 2014 y[2015 c

destacar que de 2015

Tabla 2: Avances d

ﬂﬁméﬂdjefiﬁcacién de los ultimos

afios y avance a junio de 20&6, en miles de toneladas métricas.

PRODUCCIONES (1000 TM)

2014 definitivo 2015 provisional 2016 (junio)
Alicante 30.000 32.364 39.500
Castelldn 1.316 1.527
Valencia 149.671 209.354 209.354
C.VALENCIANA 180.987 243.245 248.854

(Fuente: MAGRAMA, 2016

. Avances de superficies y producciones agricolas. Junio de 2016)
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1.2.1 DENOMINACIONES DE ORIGEN DE UVA PARA VINO Y UVA DE MESA

La Comunidad Valenciana cuenta con tres Denominaciones de Origen las cuales son
Alicante, Utiel-Requena y Valencia, teniendo 234 bodegas inscritas. La DO Alicante produce
moscatel en la zona préxima al mar el cual dard lugar a las mistelas y en la zona mas al
interior se producen los vinos de monastrell. Las variedades autdctonas con las que cuenta
los vinos de Alicante son monastrell (tinto) y moscatel (dulce y blanco). La uva que mas se
utiliza en la DO Utiel-Requena siendo mayoritariamente una regién de vinos tintos, es la
variedad Bobal, suponiendo un 80% de la produccion. La DO Valencia comprende cuatro
subzonas que son Moscatel, Alto Turia, Clariano y Valentino, de las cuales se obtienen vinos

tintos, blancos, rosados y vinos de licor moscatel.
La produccién en hectolitros de las distintas DO es la que se muestra en la tabla 3:

Tabla 3: Datos de produccién y comercializacidn de las denominaciones de origen de
los vinos de la Comunitat Valenciana afios 2014 y 2015 (Hectolitros).

DENOMINACION DE /BOD, ICION TOTﬁ v:&fglqﬁ EXISTENCIAS A FIN DE
ORIGEN S B l / As CAMPARA (2)
> Pni"iit’:‘l
Alicante \ 8
' ind

a8 Hernandez
2015 133.672 109.629 90.022
Utiel-Requena
2014 1,775.495 346.254 231.859
2015 1,290.880 270.543 269.811
Valencia
2014 841.095 689.585 550.243
2015 491.686 338.258 371.716

(1) Los datos de produccién pertenecen a las campafias 2013/2014 y 2014/2015

(2) Las existencias a fin de campanfia son correspondientes a 31 de julio
(Fuente: Generalitat Valenciana, GVA, 2015. Informe del Sector Agrario Valenciano 2015.
Capitulo IX, Producciones, industrias y consumo agroalimentario. 1. Productos
Agroalimentarios de Calidad Diferenciada.)
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Figura 1. Denominaciones de Origen de vino en la Comunidad Valenciana: Alicante, Utiel-
Requena y Valencia. (Fuente: vinosalicantedop, 2016; utielrequena, 2016, dovalencia, 2016)

Como se observa en la tabla 3, podemos ver que en 2015 las producciones amparadas de las
tres DO han sufrido un descenso con respecto al afio 2014. La DO Valencia es la que sufre el
mayor descenso de produccién reduciéndose en 50,9%. La DO Alicante disminuyé Ia

produccién en 25,2% y la DO Utiel-Requena lo hizo en un 21,9%.
ifra 2 elevada pluviometria
UNIVERSITAS

Klun veran seco. Esta favorable situacion

,uaHsemandez

La excepcional produccign_g
{ E
primaveral acompafia

| N Qﬁ;
o
climatolégica ocasiond u

maximo rendimiento prod

as para el correcto desarrollo y

1.3 ELCULTIVO DE LA VID

La vid, Vitis vinifera, pertenece al género Vitis, de la familia de las Vitaceas. El género Vitis
comprende unas 65 especies de arbustos caducifolios, reptantes o trepadores. Desde la
antigiiedad, es un cultivo tipico de la zona mediterranea aunque se adapta también a climas

mas continentales.

La vid es una planta que posee unas raices profundas, su tronco es de madera flexible y
resistente, los sarmientos son las ramas normalmente de gran longitud y sus hojas pueden
ser de morfologia peciolada, acorazonada palmeada, de forma serrada irregular vy
generalmente quinquelobuladas. La forma para tutorarla es a través de sus zarcillos (figura
2) o bien de forma natural o artificial. Al ser una planta de naturaleza rastrera en la mayoria

de los casos, ésta tiende a desarrollarse extendiéndose por la superficie del terreno.
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Figura 2: Detalle tutorado natural mediante zarcillos. (Fuente: blog.tusommelier, 2016)

Consigue alcanzar su madurez fisioldgica cuando ha acumulado una suma de temperaturas
diurnas que oscilan entre los 2800 y 4000 grados anuales, segun la variedad. Cuando la
planta se encuentra en reposo es capaz de soportar hasta 18 grados bajo cero y en periodo

de maximas temperaturas aguanta hasta los 45 o 50 grados. Es una planta que no necesita

desarrollandose a partir e los 180 litros de agua por metro

a van“N:l:“E\RSJFA:ISeI nivel del mar hasta
Miguel
Su crecimiento o desarrol [GNseBVE ‘v' ﬁfﬁﬁd?tﬁdos pobres en materia

orgdnica y ondulados. Los de tipo &rcilloso y Ios calizo siliceos son los mds idoneos para que

una excesiva exigenciarée-

cuadrado. En funcion

unos 2000 metros de a

de mejores frutos. Para evitar el riesgo de helada, las zonas septentrionales no son

adecuadas para su desarrollo.

1.3.1 MORFOLOGIA

La morfologia de la vid consta de una parte que se encuentra debajo de la superficie que
serian las raices pudiendo ser de mayor o menor grosor dependiendo de la edad de la
planta. Las extremidades de las raices forman la cabellera, siendo mas finas y jévenes. La
parte aérea estd formada por el tronco, brazos y sarmientos. En los sarmientos
encontramos las hojas, frutos y zarcillos. La parte que une la zona aérea y subterranea de la

planta se denomina cuello.
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Figura 3: Morfologia de la vid. (Fuente: blog.tusommelier, 2016)

1.3.2 PODA

La finalidad que tiene la poda es conseguir formar la planta desde el comienzo de su
desarrollo, suprimiendo determinados sarmientos, brazos y a veces, parte del tronco para
mejorar su desarrollo y rendimiento. Se denomina poda en seco la que se realiza en
invierno, y poda en verde la que se efectia cuando la planta se encuentra en un periodo
activo de vida, sobre los érganos herbaceos. Si no se llevase a cabo la poda, la vid tenderia a
incrementar su extensién obteniendo asi una cosecha y baja o nula. Otro de los objetivos
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que busca esta practica es el de regular la fructificacién anual y mejorar la calidad y peso de
los racimos consiguiendo mejorar la longevidad de la planta ya que podemos controlar las
pérdidas de potencial vegetativo y la distribucién de savia. Con esta actividad también
facilitamos la adaptacion de la cepa a su entorno dependiendo de la variedad de la vid y del

clima de la zona en la que se encuentre.

Los tres tipos de poda mas comunes y llevados a practica son la poda en vaso, la poda a la

ciegay la poda de vara y pulgar.

La poda en vaso (figura 4) se realiza dejando unos cuatro o cinco brazos que parten del
tronco central sobre los cuales se distribuyen los pulgares que seran la base de los
sarmientos en su posterior desarrollo. Este tipo de poda es clasica en muchas zonas viticolas

como por ejemplo la Rioja y el Condado de Huelva.

Figura 4: Formacién de un vaso con cuatro brazos. (Fuente: MAGRAMA, 2016)
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La poda a la ciega o poda en cabeza (figura 5) como también se le denomina, es similar a la
poda en vaso pero reduciéndola a un solo tronco desprovisto de brazos dejando los pulgares
alrededor de la cabeza. Esta técnica le produce una serie de heridas que reducirian la vida
de la cepa. La planta es mas susceptible a la entrada de patdgenos ya que al quedar la zona
central de la cabeza exenta de yemas o pulgares, acabaria necrosandose. Otro
inconveniente es que es un sistema de dificil adaptaciéon a la mecanizacién. Es tipica de
zonas con climas muy cdlidos en verano y en variedades con una alta fertilidad como es el

caso de la Pedro Ximénez en Cérdoba.

Fuente

Miguel
$ : AGR,AI\/IA, 016)
/ax Hernandez

Figura 5: Podas “a la ciega”

La poda de vara y pulgar también denominada de daga y espada o Guyot sencillo (figura 6),
es un sistema que requiere una estructura o soporte de alambres. Se obtiene podando una
de las ramas a pulgar, y la otra rama que suele dejarse hacia el otro lado, a ocho o mas
yemas. Al siguiente afio, del lado del pulgar se dejara la vara, y del lado de la vara, el pulgar
alternando asi vara y pulgar cada afio. En la variedad Palomino, caracteristica por su buena
adecuaciéon a este tipo de poda, las yemas fértiles se encuentran situadas a mitad de
sarmiento, por ello el pulgar no dard lugar a flores, encontrandose estas Unicamente en los
brotes de la vara. Debido a esto, se va alternando la produccién de un lado a otro de Ila
cepa. Este tipo de poda tiene muchas variantes entre las cuales se encuentra el Guyot doble,

triple o cuadruple.
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1.3.3 CICLO ANUAL DE 6 VI U N lVE RSITAS
L
oMrtgu@zlpierde progresivamente las hojas

para entrar en un estado Hvidad viﬁ;aztiv visible la cual se mantendrd
durante el invierno. La fecha de imicio !!e esta 1;ase epende ge;actores internos como la

variedad, o de factores externos como el clima principalmente teniendo gran influencia la

El ciclo anual de la vid domi

temperatura. En este periodo de letargo, la planta aprovecha para acumular reservas en su
tronco y raices. Cuando la vid se encuentra en esta fase se le realiza la poda, la cual tiene
como funcién conseguir un equilibrio en la futura produccién de uva limitando el desarrollo
de la planta y ayudando a controlar la cantidad y calidad de la uva y por otra parte, la
preparacion de las cepas para su cultivo. Cuando las temperaturas medias diurnas alcanzan
los 10 grados aproximadamente y el suelo empieza a acumular este calor, se produce el
fendmeno caracteristico denominado lloro (figura 7) el cual consiste en la exudacion de
agua y savia principalmente, creando un flujo ascendente desde las raices hasta las partes

aéreas para finalmente emerger por las heridas producidas por la poda.
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Figura 7: Lloro de la vid. (Fuente: bodegajaviersanz, 2016)

Posteriormente y gracias a las reservas acumuladas durante la fase de reposo en invierno,

tre Iourﬂ ﬂ (ﬁu;nza la brotacion de las
AS yemas pueden ser os tipos: de madera o
rlu‘lgzl& rescencias, y las yemas mixtas se

: mand& se obtendran los frutos.

Cada brote, también llevara hojas y zarcillos dispuestos de forma opuesta a estas.

cuando las temperatu as;)

yemas, también llam
mixtas. Las yemas de m

desarrollaran para formar g

Cuando las temperaturas de verano empiezan a ser mas elevadas, tiene lugar el
agostamiento, fendmeno que consiste en la lignificacidn de los brotes de la planta el cual se
da desde la base de los brotes, hasta el apice. Cuando el brote ya esta lignificado, pierde su
color verde y adquiere una consistencia lefiosa pasando a denominarse sarmiento. A partir

de este momento es cuando la cepa pierde sus hojas y se vuelve a iniciar el reposo.

Dentro del ciclo anual también se incluye el ciclo reproductivo. Podemos dividirlo a su vez
en dos fases, una primera fase en la que las yemas mixtas que no sean de madera se inician
a flor y posteriormente a un fruto, y una segunda fase en verano en la que estas yemas
comienzan a brotar dando lugar ya a las flores y a la adaptacion de estas. A partir de este
momento, se produce la polinizacién y como consecuencia la fecundacién. Empieza a
reactivarse el crecimiento de los sarmientos, y los frutos empiezan a desarrollarse hasta el

envero hasta adquirir la tonalidad definitiva. Al iniciarse el proceso de maduracién de las
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bayas pierden su consistencia y el desarrollo vegetativo de la cepa empieza a llega a su fin,

puesto que la actividad de la planta se centra en madurar y engordar los frutos.

Durante la maduracion, se van acumulando azucares y va disminuyendo progresivamente la

acidez total hasta que las semillas estan en disposicidon de germinar.

Cuando tiene lugar la madurez fisioldgica comienza el agostamiento, en el cual se reabsorbe

la savia de los sarmientos hacia el tronco para asi poder acumular reservas de nutrientes

para el siguiente ciclo.

Figura 8a: Estados fenoldgicos de la vid. 1: Parada invernal; 2: Hinchado de yema; 3: Yema
con punta verde; 4: Apertura de yemas;
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Figura 8b: Estados fenoldgicos de la vid. 5: Hojas expandidas; 6: Hojas expandidas,
inflorescencias visibles; 7: Inflorescencias separadas; 8: Botones florales separados; 9: Plena
floracién; 10: Baya tamafio perdigdn;
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Figura 8c: Estados fenoldgicos de la vid. 11: Baya tamafio guisante; 12: Compactacion del
racimo; 13: Envero; 14: Maduracion; 15: Agostamiento y caida de las hojas. (Fuente:
vitivinicultura.net, 2016)
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1.4 EFECTOS DEL RIEGO EN LA VID

Aunque la vid es un cultivo adaptado al clima mediterraneo que tolera bien periodos de

sequia, su productividad mejora con la aportacién del riego.

Hay que conocer previamente los factores que afectan al estado hidrico de la planta y su
respuesta a través de los efectos cuantitativos y cualitativos para poder saber cuando y

cuanto se ha de regar.

1.4.1 EFECTOS DEL DEFICIT DE AGUA DESDE BROTACION HASTA TAMANO GUISANTE
En esta primera fase, desde la brotacién hasta que la baya alcanza el tamafio guisa prima el

desarrollo vegetativo ante el fructifero en la planta.

Las lluvias invernales y primaverales abastecen el perfil del suelo, y por lo tanto las

necesidades hidricas de la planta se cubren estando el suelo con un contenido de agua

URIVERSITAS ... oot
Miguel
Durante el desarrol “Hgma,ndle@portante mantener unos

contenidos altos de agua en el suelo ya que estas dos etapas son muy sensibles a la falta de

proximo a la capacidad de campo.

Si se produce unha jalta

una irregularidad en |3

una falta de desarrollo vage

agua (figura 9).

Cuando el déficit hidrico se encuentra en un estado mas avanzado, la actividad fotosintética
se ve reducida como respuesta de la planta (Kriedamann y Smart 1971, During 1991,
Sadnchez de Miguel 2005). Esta falta de actividad fotosintética de las hojas provoca que los
pampanos necesiten mas reservas y si esta situacion persiste a lo largo del ciclo, la cepa

acabaria debilitandose.

Si se produce un déficit hidrico severo, esto afectara al cuajado del afio en curso ala
iniciacién floral de las yemas de ese ano, efecto que se visualizara en la siguiente campafia.
Bartolomé et al. (1995) obtuvieron un efecto significativo de estrés hidrico en la fertilidad de

las yemas pero no en el numero de bayas por racimo.
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Figura 9: Respuesta del crecimiento del paAmpano a medida que disminuye la disponibilidad
hidrica del suelo expresada a través del potencial hidrico antes de amanecer (O) y durante la
mafiana () y a medio dia solar (A). (Datos obtenidos en condiciones de campo durante las
campafias 2002 y 2003 en Cabernet-Sauvignon/SO4 en Colmenar de Oreja —Madrid-.
(Fuente: Grupo de investigacion en vitivinicultura, UPM)

1.4.2 EFECTOS DEL ?EP!‘CEE JE AGUAUN":VERS/-'TAISNOLOGICOS TAMARNO

GUISANTE Y ENVE

Durante este periodo q&ed.a, i oMlgu elulas que van a formar cada baya
y la elasticidad o capacid ﬂlﬁkmtiafzd@zpor lo tanto el tamafo

potencial de la baya y el rendimien!o de la cosecha queda condicionado.

De la misma forma que en la fase anterior la disminucion de la disponibilidad de agua para
la planta afecta a la tasa de fotosintesis y provoca una aceleracidn en el envejecimiento de

la hoja.

1.4.3 EFECTOS DEL DEFICIT DEL AGUA DURANTE LA MADURACION DE LAS BAYAS

En esta fase, la disponibilidad de agua es determinante. La consecuencia de un déficit

hidrico provocaria la disminucion de las tasas fotosintéticas.

La falta de agua durante fase lll de desarrollo de la baya produce menor concentracion de
azucares en casos de fuerte déficit hidrico y un menor peso de la baya (Esteban et al. 2001,
Garcia-Escudero 1991, Ojeda et al. 2002, Peterlunger et al. 2005, Petrie et al. 2004, Girona
2005, Girona et al. 2006), una acumulacidn de aztcares menor por baya y una ralentizacion

de la maduracién, aunque no suelen encontrarse diferencias en contenido de azucares
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cuando se expresa como concentracién azucar por L de mosto (Esteban et al. 1999, 2001 y

2002, Myburgh 2003 ay b)

El contenido de antocianos suele ser mayor en mostos procedentes de parcelas con déficit
hidrico durante la maduracién (Esteban et al. 2001, 2002, Peterlunger et al. 2005, Petrie et
al. 2004, Roby y Matthews 2004) excepto en situaciones extremadamente secas. Esta menor
concentracion de antocianos en regadio es resultado tanto de un efecto diluciéon a
consecuencia del tamafio de la baya debido al riego, como como a la diferente respuesta de
multiplicacién y crecimiento entre las células del epicarpio -hollejo- y las del mesocarpio -
pulpa- frente a la disponibilidad hidrica (Roby et al. 2004). (Ojeda et al. 2002) observaron
que el estado de desarrollo de la baya en el momento en que se produce el déficit hidrico
tiene consecuencias en la posterior evolucién del contenido de antocianos y el grado de

polimerizacién de los flavonoides y por tanto en la percepcion organoléptica del vino.

1.4.4 RESPUESTAS DE LA VID AL DEFICIT HIDRICO: CONTROL DE LA APERTURA
ESTOMATICA (Gs) ‘T'Y— EFECTOS EN, LA FOTOSI'NTE§S NETA_(AN) Y LA EFICIENCIA

INTRINSECA EN|EK J ELJAGUA u‘NIVER 'TAS
rMigucelrimeros efectos en la planta es la

Cuando se prod\c\e&
reduccidon que se pr n las hojas. Se ha observado

Kpura estorpdtica
bajo diferentes cond M gumn@ﬂaci

una correspondencia clara entre las caidas de potencial y la conductancia, aunque

(gctancia estomatica tiene

dicha correspondencia no pudo evidenciarse en otros experimentos (Flexas et al.
2002a, Medrano et al. 2002, Schultz 2003).

La conductancia estomatica (gs) y el potencial hidrico de base suelen estar bastante
relacionados. Aunque la vid fue una de las primeras especies el que se demostré que
la apertura estomatica dependia de la concentracién de acido abcisico (ABA) en el
xilema (Kriedemann 1974, Correia et al. 1995). Ademads, hay una parte de las raices
que induce el cierre de estomas cuando se encuentra la planta en estado de déficit
hidrico, y el crecimiento del tallo se ve reducido sin verse influenciado por esto la
modificacion del potencial hidrico. Esto nos permite llegar a la conclusién de que el
déficit hidrico provoca un aumento de la sintesis de ABA, lo que provoca que se

produzca el cierre estomatico. Este hecho indica que la conductancia estomatica es
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un parametro que se ve bastante afectado por el déficit hidrico en comparacién con

el potencial hidrico o el contenido hidrico relativo.

Si se utiliza la conductancia como parametro indicador para medir el grado de sequia

en la planta, se pueden establecer tres niveles de inhibicién de la fotosintesis:

(1)

(2)

(3)

La primera fase comprenderia los valores de g; comprendidos entre los valores
maximos (valores que de dependen del genotipo y de las condiciones ambientales) y
unos 150 p mol H,0 m? s; en esta fase predominan los efectos estomaticos:
disminuyen los valores de An y g, con un incremento progresivo de la eficiencia
intrinseca en el uso del agua (An/g;).

En la segunda fase, los valores de g estdn comprendidos entre 150 y 50 u mol H,0
m? st y los efectos estomaticos siguen siendo predominantes, viendo que los

valores de An/gs aun son elevados. Los efectos no estomaticos sin embargo

(Fotoquimica, ciclo de Calvin, conductancia del meséfilo, etc.) empiezan a ser mas

notorios. )
/1| uNIVERSITAS .

En la tercera fase,- e g son inferiores a 50 | mol H,0 m 2 sy nos
%

encontramos &K

disminuciones fuert

NB son dominantes, lo que lleva

5 Hernandez

[ |
Si observamos la fuerte correlacién curvilinea que existe entre la conductancia estomatica

(gs) y la tasa de fotosintesis neta (An), ((Figura 10), Diring 1987, Escalona et al. 1999, Flexas

et al. 2002a, Cuevas et al. 2006) y al hecho de que el cierre estomatico es una de las

primeras respuestas que da la planta cuando se encuentra en estrés hidrico, podemos

deducir que la mayor parte de la disminucidon de las tasas de fotosintesis bajo estas

condiciones se debe al cierre estomatico. Cuando tenemos unas condiciones de sequia

suaves, se produce un incremento en la eficiencia intrinseca del uso del agua. En cambio, en

condiciones de estrés mas severo, (gs muy reducidas), se producen limitaciones de tipo no

estomatico las cuales reducen las tasas de fotosintesis en proporcién mayor a la reduccién

de la conductancia, lo que disminuye la eficiencia en el uso del agua (Figura 10).
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Figura 10: Relacion entre (A) la tasa de fotosintesis neta (An) y la conductancia estomatica y

(B) la eficiencia intrinseca en el uso del agua (An/gs) y la conductancia estomatica en vides

(Vitis vinifera L.) sometidas a distintos regimenes hidricos en Mallorca. (Fuente: Medrano,
2007)
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1.5 NECESIDADES DE AGUA DE LA VID

A lo largo de la estacidn, de todo el agua que absorbe la planta, aproximadamente el 9-14%
se consume desde brotacion a floracidn, un 28-31% entre floraciéon y envero y un 55-63% se

consume durante la maduracion.

Tabla 4: Distribucidn estacional del porcentaje de consumo de agua del vifiedo con

distintos regimenes hidricos en cv Tempranillo/110R en Madrid (datos medios calculados

2002-2004).

Brotacion-Floracion Floracion-Envero Envero-Vendimia
kc

(% consumo agua) (% consumo agua) (% consumo agua)
0,45 9,2 27,0 63,8
0,20 13,7 M’i uel 56,4

L
secano 13,6 5 mwD5,3
Hernandez

Fuente: Centeno (2005).

La planta desplaza el consumo de agua hacia el envero-vendimia cuando la disponibilidad de
esta es abundante y esta repartida de forma uniforme en el tiempo coincidiendo con los

maximos de demanda atmosférica y el maximo desarrollo vegetativo.

Desde vendimia hasta final de primavera, el déficit hidrico no suele ser frecuente en vifiedos
plantados en clima mediterrdneo ya que, por lo general, las plantas satisfacen sus

necesidades con las lluvias de otofio, invierno y gran parte de la primavera.

1.5.1 METODO DEL BALANCE DE AGUA.
Debemos conocer las necesidades hidricas del vifiedo para que, una vez conocida la fecha
de inicio de riego, podamos cuantificar la dosis de agua que debemos aportar. Para

calcularlo, podemos utilizar el método del balance de agua. Este método consiste en aplicar
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una cantidad proporcional (coeficiente de cultivo, Kc) de la evapotranspiracién de referencia
(ETo) — calculada segin método Penman-Monteith (Allen et al. 1998) de modo que

garantice la satisfaccion de los objetivos cuantitativos y cualitativos de la cosecha.

El coeficiente Kc dependerd de la superficie foliar de la planta (tabla 5) — que a su vez
depende la altura de la vegetacidén, y de la distancia entre lineas -, variedad, portainjerto,

calidad de cosecha, caracteristicas cualitativas de la misma, etc.

El consumo de agua de la planta durante el ciclo anual dependera del desarrollo de Ia
superficie foliar, y la demanda evaporativa de la atmdsfera. Teniendo en cuenta la
disponibilidad de reserva hidrica del suelo y los objetivos cuantitativos y cualitativos de la

cosecha, el riego deberd adaptarse a esta demanda.

UNIVERSITAS
Miguel
/e Herndndez
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Tabla 5: Evolucion estacional del kc propuesto por Williams (2001) — adaptado del original —
para un vifiledo en espaldera con diferentes distancias entre lineas de cultivo. La relacion
utilizada para calcular los Kc para una distancia dada entre calles de 1.6 m fue: Kc = 0.87/(1+

e ((525)/301)) “qande x son grado - dia (°C).

> (grado-dia) Y ¢¢) | ke ke

brotacién 2.0m 2.5m 2.8m
100 0.15 0.12 0.10
200 0.19 0.15 0.13
300 0.24 0.19 0.17
400 0.30 0.23 0.21
500 0.25
600 0.29
700 0.33
800 0.53 0.41 0.37
900 0.58 0.45 0.40
1000 0.62 0.48 0.43
1100 0.65 0.50 0.45
1200 0.67 0.52 0.47
1300 0.69 0.54 0.48
1400 0.71 0.55 0.49
1500 0.71 0.55 0.49
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1.5.2 METODO BASADO EN LA MEDIDA DEL ESTADO HIDRICO DE LA PLANTA

Este método de medida del estado hidrico de la planta pretende trabajar con valores reales
de estrés hidrico medidos directamente sobre ella. De esta forma, lo que se maneja
directamente es el déficit hidrico de la planta y no su supuesto efecto a través de

variaciones en aportacion de agua en base a un nivel 6ptimo calculado.

Williams (2001), considera que la vid mantiene un buen estado hidrico cuando los valores
de Y12ns S€ encuentran sobre -1.0 MPa para variedades blancas y -1.2 MPa para variedades
tintas durante la fase de maduracién de las bayas. Se puede establecer una graduacién en
los niveles de estrés que se iniciaran a partir de Y1ons= -0.8 MPa hasta valores proximos a -

1,8 MPa.

1.5.3 NECESIDADES DE RIEGO

Para conocer las necesidades

iego de la planta, debemos tener en cuenta los aportes

cantidu N "MEIRS lsIeAs capaz de almacenar y

hidricos de las precipitaqfé'

gue estd a disposicion &Q

Pe = precipitacion efectiva

Ce = eficiencia de riego (Ce<1)

1.6 CULTIVO DE LA VID EN ESPALDERA

El hecho de que la vid no este bajo un sistema de conduccion en espaldera implica un
crecimiento de la cepa de forma rastrera que puede suponer una serie de desventajas en
cuanto a las labores de poda, la sanidad del cultivo, su accesibilidad, la mayor necesidad de
mano de obra para la recoleccidn y la disminucidon de los rendimientos del cultivo debido a

la suma de estas circunstancias.
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Existe la posibilidad de inclinar la espaldera con el fin de controlar la cantidad de radiacién
que es interceptada por la planta al cabo del dia. Esta prdactica esta justificada en climas

mediterraneos debido a que la radiacién incidente es directa (Intrigliolo, 2012).

1.6.1 VENTAIJAS DE LA ESPALDERA

A parte de verse favorecida la posibilidad de mecanizacién, hay una serie de ventajas las
cuales facilitan las labores del cultivo (Sanchez et al., 1999). La planta estd mas expuesta a la
aireacion, por lo tanto su sanidad frente a plagas y enfermedades mejora, viéndose mas
afectadas las cepas rastreras al ser susceptibles a enfermedades como las podredumbres. La
vendimia es mas rdpida al estar los racimos distribuidos de forma uniforme, pudiéndose
realizar la mecanizacién de la recoleccidn. Se intensifica la funcion clorofilica. Hay un mayor
nimero de plantas por unidad de superficie. Al estar mas expuestos los racimos a la rayos
solares, hay una mejor maduracion. Existe un ahorro en la mano de obra puesto que la

disponibilidad de los racimos es mds accesible a los operarios y los trabajos que se realizan

son mas rapidos y efic encia de las jlantas se me | ra contra la accién del viento

y demas accidentes cli 16 i i“a a eliminacién de malas

Miguel

hierbas.

Figura 11: Vendimia mecanizada
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2 OBJETIVOS

El objetivo del experimento fue cuantificar el consumo de agua de dos sistemas de
conduccién en espaldera mediante lisimetria de pesada y comprobar si el consumo de agua
es distinto en situacion de suministro adecuado de agua vy situacién de estrés hidrico en

plantas de vid.
Los objetivos particulares son:

- Comprobar si el consumo de agua de las vides en cada tratamiento de espaldera
es distinto a escala diaria.

- Contrastar si este consumo es distinto entre los dos tratamientos a lo largo de las
horas del dia a escala horaria.

- Verificar si existen diferencias en la produccién de las vides sometidas a cada

sistema de conduccion.

UNIVERSITAS
Miguel
Jax Herndndez
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3 MATERIAL Y METODOS

3.1 DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

3.1.1 UBICACION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

La parcela donde se ha desarrollado el experimento se encuentra ubicada en el Noroeste del
interior de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO), de la Universidad Miguel
Herndndez de Elche, en el Término Municipal de Orihuela (sureste de la provincia de
Alicante). Se trata de un terreno de forma rectangular y tiene unas dimensiones de 20
metros de largo y 18 metros de ancho, con un superficie total de 396 m”. Las coordenadas
son: Latitud 38° 4’ 10,17” N y Longitud 0° 59’ 6,81” W, y se encuentra elevada 19 metros
sobre el nivel del mar, caracterizandose por un clima semidesértico y precipitaciones
anuales de 291 milimetros. Estas coordenadas han sido extraidas del Sistema de
Informacién Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC), asi como el valor de la precipitacidon
anual ha sido proporcionado por la pagina web del MAGRAMA. El recinto experimental

dispone de un facil ac( esg-a ela nque u“wgﬁs)iirﬁlgulos, ya que existe un
is.03 ra a

pequeiio desnivel en a %o entrada, y limite al norte con tierra desocupada en
.
la que se establecera u&i Mtgl‘gal, al oeste con la granja propiedad

de la EPSO, al este con 1 -5 'Ide,lzal sur con la planta de
g iernan

compostaje del mismo recinto.

La parcela estd dotada de una instalacion de riego por goteo y corriente eléctrica para la

conexion de dispositivos de control.
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3.1.2 CONDICIONES
Las condiciones climaticas

scrlge guma mediterraneo-subtropical seco de

transito a clima desértico con inviernos benignos
(temperaturas de 14-17°C de maxima y 3-8°C de minima) y veranos muy secos Yy

anticiclonicos, siendo muy comunes las olas de calor subsaharianas.

3.2 MATERIAL VEGETAL

3.2.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL PATRON

El patrén que se ha utilizado en la plantacién de la parcela ha sido el 110 Richter (110 R).

Este tipo de patrén es dptimo para suelos arenosos y de gravas. Es muy tolerante a terrenos
secos y muy sensible a terrenos himedos. Posee un umbral de tolerancia a caliza activa del
17%. Tiene nula resistencia a la salinidad y es sensible a suelos impermeables. Su sistema
radicular no es demasiado penetrante. Esta caracteristica le permite adaptarse a suelos

poco profundos, compactos y a tierras con un subsuelo himedo.
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Es un patron muy potente, por lo que facilita una produccidn abundante y proporciona a los
injertos un gran vigor pese a que el desarrollo del primer afo sea algo débil. Es

medianamente resistente a nematodos (Meloidogyne sp.)
Tiende a retrasar la maduracion de la uva en terrenos muy fértiles.

Debido a su capacidad para adaptarse a situaciones muy variables, actualmente es el

portainjerto mas difundido en la viticultura espafiola (Magrama, 2015).

joven del patron Fuente: MAGRAMA, 2015)

4\ . e l
3.2.2 CARACTERISTICAS DFEj AN ) DMlgue
A28 Herndnd

,“v £Mn &Zd de origen espafiol. En

cuanto a su fenologia, la época de desborre es media-tardia, y la época de maduracidn

La variedad de uva Bobal ‘

también es media-tardia. Con respecto a las caracteristicas agrondmicas que presenta esta
planta, es una planta vigorosa de porte semi-erguido. Su fertilidad es alta, con una
produccién media-alta y presenta racimos grandes (figura 15). Es muy resistente a la sequia,
adaptdndose mejor a suelos sueltos y aireados. Su adaptacién a las podas cortas es buena.

Es sensible al oidio y botrytis.

Del potencial enoldgico que presenta, se obtienen vinos alcohdlicos con un color intenso
cereza oscuro con tonos violdceos y un ligero aroma con tonos herbaceos, acidez media y

gran contenido en taninos.

Se obtienen buenos resultados actualmente en la elaboracion de vinos rosados frescos y

afrutados.
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Figura 14: Hoja (haz y envés) y pampano joven de la variedad de Vitis vinifera var. Bobal

(Fuente: MAGRAMA, 2015)

Figura 15: Racimo de la variedad Bobal (Fuente: MAGRAMA, 2015)

3.2.3 CONDICIONES DE CULTIVO

El prototipo de lisimetro de pesada utilizado para llevar a cabo el experimento estd
disefiado para albergar una maceta, por lo que para ello se utilizaron 94 contenedores de 50
litros cada uno, con unas medidas de 37 cm de alto, 41 cm de didmetro superior y 33 de
diametro inferior, los cuales contienen los diferentes estratos del suelo, que son unos 20
gramos de perlita en el fondo, seguido de compost, sustrato universal con unos contenidos

en macronutrientes N-P,05-K,0 de 14-16-18 y una palada de estiércol (entre 50 y 100
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gramos) proveniente de la planta de compostaje de la EPSO. Las medidas de los tiestos

conforman el marco de plantacidn y serdn utilizadas para el calculo del balance hidrico.

3.3 DISENO DE LA PLANTACION

La parcela en la que se ha realizado el experimento tiene una superficie de 396 m®. Sus
dimensiones son de 20 m de largo y 18 m de ancho aproximadamente. En esta superficie se

distribuyen las 96 macetas de la especie Vitis vinifera var. Bobal con patrén 110-R.

En la campana del experimento, las macetas estan distribuidas en 8 filas con orientacién
Norte-Sur. Cada fila alberga 12 plantas El marco de plantacidn es de 1,3 m entre plantas de
la misma fila y 2,6 m entre filas aproximadamente. El volumen que puede albergar las
macetas es de 50 L y las dimensiones de estas son de 37 cm de alto, 41 cm y 33 cm de

diametros superior e inferior respectivamente.

Tanto las filas situadas en el extremo Este y Oeste, como las plantas en los extremos Norte y
Sur de las filas, se util

EE plantas guarda para evitar los efectos de borde en las
plantas situadas en |@s/ lisimgtfos.

Por UNJMEBSJITAS estdn dispuestos los
Mtiguglos por fila y estan situados en el
ax Herndandez

Se aplicaron dos sistemas de condliccion en espaldera: Las cuatro filas situadas en la mitad

centro de estas.

Este se entutoraron sobre espalderas verticales y las cuatro filas situadas en la mitad Oeste

se entutoraron en espalderas inclinadas 309 respecto de la vertical hacia el Oeste.
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Figura 16: Vista general de la parcela desde el Este, en primer término se aprecia la fila

guarda.

3.4 LISIMETROS DE PESADA UTILIZADOS

e tres células de carga (figura 17), contiene de una base en

forma de triangulo eq | : e apo”ﬂlaVERSltAiSuestas cada una en un
e .

élttura de acero formada por unas
d de la

patas ajustables que garay r& ; Hr
estructura de acero, hay ada™o r&man

enrejado de 1,2 x 1 m, la cual puede ser modificada para conseguir una cierta inclinacion de

dlataforma. A parte de esta
ﬁZIuminio gue sostiene el

hasta 30° con respecto al eje vertical.

La parte inferior del lisimetro consta de un receptdculo de plastico duro el cual recoge el
agua percolada por la maceta. A su vez, este receptdculo estd conectado a un tanque
esférico de drenaje de PVC que se encuentra en su parte inferior. Este tanque esférico
contiene otra célula de carga que se encarga de pesar el agua que alberga en su interior.
Posee dos electrovalvulas que se encuentran conectadas a la entrada y salida del tanque las
cuales, una vez el tanque esta lleno, se encargan de abrirlo o cerrarlo con tal de que no se

pierda el agua de drenaje del proceso.
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N Sector de riego 1

Maceta sin lisimetro

‘ ' ‘ ' / ‘ ‘ ' ‘ > Maceta con lisimetro

Inclinada Vertical

Configuracion lisimetros afio 2014

r . ""o L
Figura 18: Croquis de IM‘}&HBM”MiSimetros en la parcela

experimental.

3.5 DESCRIPCION DEL CALCULO DE ETC MEDIANTE EL BALANCE HIDRICO A PARTIR DE LOS
DATOS DEL DATALOGGER

Los datalogger modelo CR1000 se utilizaron para la adquisicidon de sefales de las células de
carga y el control de drenaje de las electrovdlvulas en la parcela de ensayo. Estos datalogger
tienen ocho entradas diferenciales analdgicas, cuatro salidas analdgicas y ocho puertos I/0.
Los retransmisores analdgicos multiplexores AM16/32B se utilizaron para incrementar el
nimero de canales de entrada en el modo “4 x 16”, que permite 16 canales de entrada para

ser escaneados con cuatro lineas de una pieza.
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Figura 19: Sistema de conexién del Datalogger

Cada lisimetro tiene cuatro células de carga con medidores de tensién con compensacién de
temperatura, modelo VETEK 108TA con proteccidn IP66; 30 Kg de peso son de la maceta, y

10 kg de drenaje. Estas células de carga cumplen con las normas OIML R60 C3, hasta 5000

I ternatUNervERs l)ms Metrology, 2000) con

;ﬂ(isgei:iqﬁl::ones garantizan una exactitud
Jax Herndndez

divisiones para escalas

una sensibilidad nomin

de peso de 6 g para las cé

3.6 TRATAMIENTO DE RIE

En el experimento realizado, se alternaron ciclos de riego normales en los cuales se aplicé a
las macetas un riego de 12 minutos, con ciclos de estrés hidrico en los que la planta recibid
un riego de 4 minutos. El nimero de riegos que se realizé al dia fue de un total de cuatro.
Durante los ciclos de estrés hidrico, a la planta se le suministré una cantidad de riego de 2
I/dia, que es la mitad de los que ésta necesitaria. Después de cada ciclo de estrés hidrico,
necesitamos que la planta recupere sus necesidades normales, por lo tanto, se realizé una
cantidad de tres riegos manuales para asi obtener drenaje, que fue el objetivo que se buscé

para que la planta tuviera reservas en la maceta.

3.7 CALCULO DEL BALANCE DE AGUA

La planta junto con la maceta actian como un sistema en el que se plantea una serie de
entradas y salidas a partir de las cuales obtenemos un balance para determinar la cantidad

de transpiracion de la planta (figura 20).
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Transpiraci()n

Riego

ETc=Tc+D + A scets

Drenaje IVERSITAS

Figura 20: Esquema de \f

M‘%.Wia establecer el balance de masas
Jax Herndndez

de cada maceta individual

El peso de la maceta viene dado por las tres células de carga que estan instaladas en Ia
estructura en la que estd depositada la maceta (P1+P2+P3). El peso del drenaje se obtiene

con una cuarta célula localizada en el depésito de drenaje (P4).

Para realizar el balance tendriamos el riego que suministramos a la planta como Unica

entrada. Como salidas, la ETc de la planta, el drenaje y el incremento de peso de la maceta.
Riego = ETc + Drenaje + APmaceta

Queremos obtener la ETc:

ETc=Tc+Dt Anaceta
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En nuestro caso, solo se obtuvo transpiracion del cultivo (Tc) ya que las macetas se

cubrieron con plastico y por lo tanto no se produjo evaporacién.

El drenaje lo obtenemos por la diferencia de peso del drenaje final y el peso del drenaje
inicial.

El incremento de peso de la maceta (A maceta) puede ser negativo o positivo y se obtiene por
la diferencia entre el peso final y el peso inicial. Si tenemos un incremento negativo (Ps < P;)
es debido a que la planta ha absorbido agua del sustrato de la maceta. Si por el contrario el
incremento es positivo (Ps > P;), es debido a que la planta no ha absorbido agua del sustrato

y por eso la cantidad y peso es mayor.

(9)
9'600:3?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f
8-6°°i3ff?f?f?f?iiiiiiiiiiir,?.-riii‘ii
o
5690 S ——pdinst
5600 —_— =
4600 e e
3600 e
260  —§ ¢ A —_— 1
6o ———————
800 e b
S88888s88s8s8e8ss8ss8s88s888s8ess8e8se¢es
= =~ M~ ¢ 6 ¢ O & & & M O O© O© © ™ v = N N NNMMmMMmm <+
00 O O O O O O O O O O© ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™

Figura 21: Evolucion temporal del peso del drenaje del Lisimetro 1 en la semana del 07-07-

2014 al 14-07-2014

En la figura 21 observamos una linea roja que representa la variacién de drenaje
instantaneo y una linea verde donde se representa el drenaje acumulado del lisimetro uno.
Con flechas azules indicamos el calculo normal de drenaje, mediante la diferencia del
drenaje final y el inicial. Con las flechas rojas observamos como este calculo nos variaria ya
que se producen descargas. Por ello, para poder calcular el drenaje acumulado, en la linea
verde indicamos con flechas verdes como hemos sumado al drenaje final las descargas que

se han producido.
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La Tc se obtiene mediante el siguiente balance:

Tc = (P1 — P0) + (D1 — DO) + R

El agua que la planta transpira se iguala al sumatorio del incremento del peso, el
incremento del drenaje, y el riego aportado. Tanto el peso como el drenaje y el riego vienen

expresados en gramos/minutos.

3.8 CALCULO DEL INCREMENTO DE PESO CON EL RIEGO POR MACETA

El calculo del incremento de peso con el riego por maceta se calcula sabiendo que tenemos

dos goteros que suministran un caudal de 4 I/h por gotero y planta. Con estos datos se

determina un incremento do tedrico de 133,33 gramos por minuto. Para el cdlculo

ob/t‘ endierUN'a“EaR]SihTASamos por minuto, que
se produce cada vez q% I Migﬁ?les de las cuales partimos para el

calculo del incremento de p n'en un primeg lugar, la toma de datos en el

Leamleac eaZSpiracién de la planta es

de este incremento se

primer riego a primera hofa

[ 4
menor y se puede obtener un cdlculo mas favorable, y la eliminacion del primer y ultimo

dato para asegurar que los puntos de la pendiente entran dentro del riego. Se produce una
medida por minuto en un periodo de 12 minutos. El incremento de peso con el riego se
obtiene multiplicando la pendiente por el sumatorio de tiempo de riego (4 riegos x 12

minutos), que serian un total de 48 minutos al dia.

3.9 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE

El riego que se aplicd fue mediante goteros autocompensantes y las tuberias que se
utilizaron fueron de polietileno con 32 mm de diametro para las principales y 16 mm de
didametro para las secundarias que se encuentran a nivel del suelo. De ellas parten dos
microtubos de 80 cm de longitud por maceta que suministran el agua con un caudal de

cuatro litros por hora.
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La instalacion de riego que suministra agua a la parcela estd dividida en tres sectores (figura
18). El sector 1 abastece las lineas 2 y 6. El sector 2 abastece las lineas 3 y 7. El sector 3
abastece las lineas las cuales poseen macetas sin lisimetros que serianla 1,4,5y 8y a las

ultimas macetas de las filas 2, 3,6 y 7.

El agua que bastece la parcela proviene del invernadero que linda con la parcela. En el
cabezal encontramos un contador para controlar el volumen de agua de riego. El agua se
distribuye a través de tres electrovalvulas que abastecen a cada uno de los sectores (figura

22).

R

» ?U,AQAZJS!'Q-IW

2385976
ey H

x0.001

Figura 22: Electrovalvulas sector 1,2y 3 Figura 23: Caudalimetro de linea

Las longitudes de las tuberias secundarias no tienen la misma longitud ya que cada una no
abastece solamente a la propia linea. La primera linea abastece a las doce macetas que
contiene y a la ultima maceta de la linea 2. La linea 4 abastece sus doce macetas mas la
ultima maceta de la linea 3. La linea 5 abastece las doce macetas de su linea mas la ultima
maceta de la linea 6. Por ultimo, la linea 8 abastece las doce macetas de su linea mas la

ultima maceta de la linea 7.

Por lo tanto las lineas 1, 4, 5 y 8 que son las lineas perimetrales y centrales, abastecen cada

una trece macetas. Mientras que las lineas que contienen lisimetros, que serian las lineas 2,
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3, 6 y 7, abastecen cada una once macetas. Estas lineas con lisimetros estan dotadas de un

caudalimetro por linea (figura 23).

3.10 LABORES CULTURALES

Durante el ensayo se realizd un seguimiento del estado del entutorado de la planta
revisando forma semanal su estado y corrigiendo la posicion de la planta mediante

canutillos de material plastico.

Con respecto a la fertilizacidn, se aplicé un abono complejo en forma de granulos perlados
con nombre comercial YaraMila Compex. La cantidad que se suministré a cada planta fue e

30-40 gramos por maceta en un intervalo de tiempo de 15 dias entre aplicacién.
La proporcién de los nutrientes del complejo son las siguientes:
- Nitrégeno Total (N) 12%

Nitrogeno Nitrico (N) 5% _

) UNIVERSITAS
- Pentoxido de Fé&t‘o\r\ bM@gMEl
/e Herndndez

- Pentéxido de Fésforo (P205) soluble en agua 7,7%

Nitrégeno Amo

Citrato Amonico 119

- Oxido de Magnesio (MgO) soluble en agua 2,7%
- Oxido de Potasio (K20) 18,09%

- Trioxido de Azufre (SO3) 20%

- Boro (B) 0,015%

- Hierro (Fe) 0,20%

- Manganeso (Mn) 0,02%

- Zinc (Zn) 0,02%

- Cloro (Cl) Bajo en cloruro.
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Se llevé a cabo un control de la vegetacidn espontdanea eliminandola de forma manual y
evitando asi la competencia por los recursos hidricos con las vides que se encuentran en las

macetas.

Durante el ensayo realizado en la parcela, se detectd la presencia de una plaga en ciertas
plantas de algunas filas. La plaga identificada fue provocada por cicadela verde de la vid

(Empoasca vitis Goethe).

Hacia el final del ciclo de cultivo se aprecié la aparicidén de botrytis en racimos y en algunos
sarmientos por las condiciones ambientales de alta humedad durante la noche. Para

controlarlo se aplicaron los tratamientos fungicidas correspondientes.

3.11 RESPUESTA AGRONOMICA Y CALIDAD DE LA UVA

Para cada tratamiento se efectuaron medidas de crecimiento vegetativo (superficie foliar y

madera de poda) y productivo (nimero de racimos, produccién por cepa, peso medio del

baya). Asimismo, en vendimia se tomaron muestras de

} E ' etermumuﬁasl\TAs misma. Para ello se
oMigyuerlctometria, el pH y la acidez del

/e Herndndez

racimo, bayas por raci

~
o]
o

/
200 bayas por repetiLfSI
determinaron el contehjde

mosto mediante un titulado,

3.12 ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar si existid una diferencia estadisticamente significativa entre los dos
tratamientos de conduccion en espaldera se aplicd una prueba t de dos colas (P<0.05)

calculada mediante una hoja de cdlculo de MS Excel.
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4 RESULTADOS

4.1 EVOLUCION DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES DURANTE EL EXPERIMENTO

Los parametros ambientales para caracterizar el experimento se obtuvieron de la estacion
de Beniel del Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario, IMIDA, de la Region

de Murcia por ser la mas cercana a la parcela experimental.

En la figura 24 se muestra la evolucidon temporal de la temperatura de cada mes en la cual
podemos observar como las temperaturas de los meses son cercanas a la media de los
meses. En abril, la temperatura alcanza unos valores mas elevados a los de la media siendo

este un mes mas calido.

E F M A M J J A S (0] N D
Tmed ====TMax w==T min © T2014 ¢ TMax2014 ¢ Tmin2014
Figura 24: Comparacion de la evolucion de la temperatura media, maxima y minima de la

serie temporal de 2001 a 2013 y de las temperaturas correspondientes registradas durante

la campafa experimental.
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Figura 25: Comparacion de la evolucidén de la precipitacién mensual y de la ET, de la serie

temporal de 2001 a 2013 y de la campafa experimental en 2014.

/=\| _UNIVERSITAS

La figura 25 muestra la eMigﬂeéstal y de la ET,, de la serie temporal
de 2001 hasta el 2013 y de Xperi al dg 2014, Como observacion, podemos
destacar las elevada pluvi tﬁémmaﬂ&o del 2014 a la que le

podemos atribuir como consecuencia, la aparicidon de botritis en las plantas del ensayo.
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4.2 EVOLUCION DE LA VARIACION TEMPORAL DE PESO EN LA MACETA

Peso de la maceta (g) Peso del drenaje (g)
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Figura 26: Variacion te

mp% eso delljmvgﬁgr’ifh durante la semana del
Miguel

’,
gmud%ta en gramos (linea azul)

frente al tiempo, y el peso del drenaje en gramos (linea roja) en un periodo de tiempo de

7-7-2014 al 14-7-2014.

En la figura 26 se observa |

una semana, dividida a su vez en periodos de tiempo de 3 horas. Se aprecia como a medida
qgue se van aplicando los ciclos de cuatro riegos, el peso del drenaje va aumentando hasta
que llega a un limite en el cual se produce la descarga o drenaje. Este limite se alcanza
aproximadamente cuando el peso del drenaje llega a 4 kg £n la f .El dia 10 a las se observa
como el limite de descarga es inferior debido a que se realizé de forma manual para que se

pudieran apreciar bien los resultados de drenaje.

Como muestra, el dia 9 se ha sefialado con flechas azules los momentos en los que se
aplicaban los cuatro riegos, y con flechas rojas se ha indicado los descensos de peso de la
maceta que se producian después de aplicar los riegos, debido a la transpiracién de la

planta.
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4.3 EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

4.3.1 EVOLUCION DIARIA DEL CONSUMO DE AGUA
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Figura 27: Evolucién dj
superficie) y de la eva

HVHema’ﬂdegmo de agua (T) y de la

. . E i
evapotranspiracion de referencia (ET,) durante el tratamiento de riego normal, y uno de los

En la figura 27 podemos

ciclos de estrés aplicados. Durante el ciclo de estrés, la espaldera inclinada hacia el oeste no
muestra diferencias significativas con respecto a la espaldera vertical, por lo tanto no se
muestra que exista un ahorro de agua debido a la inclinacion de la espaldera ya que las

respuestas de los dos tratamientos son similares durante el ciclo de estrés.
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4.4 EVOLUCION DE LA VARIACION TEMPORAL DE LA TRANSPIRACION

T(g/planta) ETo (mm/d)

9.000 8
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Figura 28: Variacidn temporal de la Transpiracién de las cepas para los dos tratamientos de

conduccion.
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y en espaldera inclinada representdda en circulos rojos. El eje vertical secundario representa

En la figura 28 se mue\Q

gramos por planta de los di

los valores de ET, en mm/dia medidos en la estacién meteoroldgica de Beniel obtenidos en
el MAGRAMA. Se observa como antes de aplicar el ciclo de estrés a la planta, los valores de
transpiracion son aproximados a los de la ET, en ambos tratamientos. Los resultados de este
ensayo son similares a los obtenidos en 2014 por Martinez (2014). En el momento en el que
se aplica el ciclo de estrés, la planta va disminuyendo gradualmente la transpiracion hasta
que llega un punto en el que la cantidad que transpira es la cantidad de agua que es
aplicada a la maceta, ya que no puede extraer mds agua de esta. Cuando volvemos al ciclo
de riego normal, la planta comienza una fase de recuperacién en la cual va aumentando su
transpiracion hasta volver a alcanzar unos valores similares a los de la ET,. Cuando se aplica
el siguiente ciclo de estrés, la planta tiene un comportamiento similar al del primer ciclo de
estrés aplicado. Vemos como va disminuyendo su transpiracién hasta llegar a un nivel en el

cual transpira la cantidad de agua que se le ha aplicado. Seguidamente vuelve a realizar un
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periodo de recuperacion en el que vuelve a alcanzar unos valores de transpiracién similares

alos dela ET,.

4.5 EVOLUCION TEMPORAL DE LA TRANSPIRACION RESPECTO AL AREA FOLIAR

T(g/m?/d) ETo (mm/d)
4500 8
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i sdees era

spec!o a‘ ;empo repre’s%r(’tiago%n dias la evolucidon de la

transpiracién en el eje vertical izquierdo expresado en g/m?/dia y la ET, en el eje vertical

area foliar y dia, para los do

En la figura 29 se observa con re

derecho representado en mm/dia medidos en la estacion meteoroldgica de Beniel
obtenidos en el MAGRAMA. Se observa que no existen diferencias significativas entre los
dos tratamientos en espaldera vertical e inclinada durante los distintos ciclos de riego. Antes
de aplicar el ciclo de estrés, la planta muestra en ambos tratamientos unos valores similares
a los de la ET,, siguiendo la misma linea. Al aplicar el primer ciclo de estrés, la transpiracion
en g/m’ de &rea foliar va disminuyendo hasta que la planta ya no puede extraer mas agua
de la maceta y va transpirando la misma cantidad de agua que se le aplica practicamente.
Cuando se vuelve a aplicar un ciclo de riego normal, se observa como los valores de la
transpiracién vuelven a aumentar hasta alcanzar valores similares a los de la ET,. En el
siguiente ciclo de estrés la planta muestra un comportamiento similar, disminuyendo la
transpiracion en g/m?/dia de area foliar, y volviendo a aumentar estos valores al aplicarle un

ciclo de riego normal.
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4.5.1 EVOLUCION HORARIA DEL CONSUMO DE AGUA
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Figura 30: Evolucidn horaria, entre las 5 am y las 8 pm del consumo de agua (T) en las cepas
de estudio a lo largo de un dia (12 de julio de 2014).

El dia 12 de julio del 2Q14fUe gn dia despt’" 'VERS"TASantuvo dentro de unos
{E

valores medios. Para e | balance de agua obteniendo los

Mwse h|zol
datos minuto a minutd:- i lgg"ée el promedio por hora de la
transpiracién como se m ﬂ},HMﬂﬂd@Zla evolucién horaria del

[
consumo de agua de las cepas, entre las 5 am y las 8 pm a lo largo de un dia. La

transpiracidon que presentan las cepas orientadas hacia el oeste es menor que el de las cepas
verticales durante las horas de la tarde. En cambio, el consumo de agua en las horas de Ia
manana es mayor en las cepas inclinadas que en las dispuestas verticalmente. De forma
general se puede determinar que no existen diferencias significativas en ambos

tratamientos, ya que el comportamiento de un tratamiento contrarresta al otro.
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4.6 PARAMETROS DE PRODUCCION

Tabla 6: Resultados de los parametros de produccion por tratamiento.

Espaldera Espaldera
vertical inclinada Oeste
Peso de racimos (g/planta) 3699.19 3786.76
Numero de racimos por planta 10.35 10.15
Peso medio del racimo (g/racimo) 364.46 392.48
Numero de granos por racimo 201.48 230.61
Peso medio de las bayas (g/baya) 1.93 1.89
Peso seco de poda inverna 136.17 153.65

U N lvl?EQRls 'TA5159.11

A -
Peso seco de despunta@ =

g8 Hernandez

Como se observa en la tabla 6 de r&sultados de los pardmetros de produccion, al aplicar una
prueba t de dos colas se obtuvo que no existen diferencias estadisticamente significativas,
(P<0.05), entre los dos tratamientos si comparamos los datos obtenidos de cada parametro.
El peso del racimo (g/planta) tiene un valor de 3699.19 en espaldera vertical, y 786.76 en
espaldera inclinada siendo este ligeramente mas elevado. En cuanto al numero de racimos
por planta, no existe practicamente diferencia entre los valores de los dos tratamientos ya
que el espaldera vertical es de 10.35 y en espaldera inclinada de 10.15. El peso medio del
racimo (g/racimo) es un poco mas elevado en espaldera inclinada siendo de 392.48 y en
espaldera vertical de 364.46. Con respecto al numero de granos por racimo encontramos un
valor de 201.48 en espaldera vertical y 230.61 en espaldera inclinada, siendo el de este
segundo tratamiento un valor algo mas elevado pero sin marcar diferencias significativas. El
peso medio de las bayas (g/baya) es muy similar en espaldera vertical y en espaldera
inclinada siendo los valores de 1.93 y 1.89 respectivamente. El peso seco de poda invernal
alcanza un valor de 136.17 en espaldera vertical, siendo mas elevado en espaldera inclinada
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con un valor de 153.65. Lo mismo ocurre con el pardmetro del peso seco de despuntado,
teniendo unos valores en espaldera vertical y en espaldera inclinada de 138.91 y 159.11
respectivamente. Como se observa, las diferencias que existen entre los dos tratamientos

con respecto a los parametros cuantificados no son significativas.

UNIVERSITAS
Miguel
Jax Herndndez
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5 CONCLUSIONES

En este trabajo, se cuantifico el consumo de agua de la vid mediante el uso de lisimetros de
pesada y se calculd el consumo diario en Leplanta-1y en Lem-2ede area foliar. El area foliar
media de todas las plantas fue muy similar, por lo que los valores de ambos pardmetros

fueron muy parecidos.

Durante el experimento se vio que es posible modificar el nivel de radiacién interceptada a
lo largo del dia por plantas de vid disminuyéndolo en funcién del grado de inclinacion de Ia

vegetacidn con respecto a la direccidn de la radiacién incidente.

A pesar de que no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los
consumos de agua diarios de los dos tratamientos de conduccién en espaldera, si se observa

mo de agua a lo largo de las horas del dia.

UNIVERSITAS

a peso de racimos, numero de racimos por planta,

oMlguﬁlso medio de las bayas, peso seco
ubﬁmﬁdrgztaron diferencias entre

tratamientos, como corresponde d 1a relacion que acopla la produccién de biomasa con la

una diferencia de repa

Los resultados de prod
peso medio del racimo, hr

de poda invernal y peso

transpiracion de los cultivos.

Es necesario seguir analizando los datos horarios de consumo de agua para relacionarlos

con la modificacién de radiacion que supone la inclinacién de la espaldera.
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