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SESION 2. Ecofisiologia viticola: respuesta a estreses bidticos y abiéticos
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Resumen

El objetivo de este trabajo es calibrar y validar en la variedad Monastrell un modelo
de balance hidrico del suelo que predice el potencial hidrico de tallo a mediodia (Wtano),
indicador empleado para gestionar el riego de la vid (Vitis vinifera L.). E1 modelo
requiere informacion sobre el suelo de la parcela y la plantacion del viiiedo, asi como
de la meteorologia de la zona. Esta herramienta se calibré con datos de un viiiedo de la
variedad Monastrell localizado en Yecla (Murcia). La validacion se llevé a cabo bajo
diferentes regimenes hidricos durante dos campaiias (2020 y 2021). La bondad de
ajuste del modelo se cuantifico mediante: error absoluto (EA), error cuadratico medio
relativo (ECMR) e indice de concordancia (d). Ademas, se correlacionaron los Wiaio
medidos y los simulados. El1 modelo se calibro satisfactoriamente (EA = 0,087 MPa;
ECMR = 0,184 y d = 0,91), pero tendié a proporcionar valores mas negativos que los
medidos en campo, especialmente al inicio de la campafa. El modelo fue capaz de
reproducir la evolucién temporal del Wi, durante la campaia tanto bajo riego como
secano. Si el usuario ajusta el modelo con la primera medida de Ytano, los indicadores
de bondad de ajuste mejoran ostensiblemente (EA = 0,013 MPa, ECMR = 0,025y d
=1). Por tanto, este modelo puede ser una herramienta ttil para la gestion del riego en
la variedad Monastrell.

Palabras clave: Evapotranspiracion, potencial hidrico de tallo, viticultura sostenible.
INTRODUCCION

La toma de decisiones para una gestion eficiente del vifiedo requiere considerar
multitud de factores que determinan la produccién y la calidad de la uva (Knowling et al.,
2021). La disponibilidad de agua afecta en gran medida a la produccion y a la composicion
de la uva, por lo que la gestién eficiente del riego es de extrema importancia para la
viticultura, en especial bajo el contexto actual de cambio climatico (Miras-Avalos y Araujo,
2021). Para alcanzar un manejo eficiente del riego, se requiere la estimacion precisa de las
necesidades hidricas del vifiedo. Sin embargo, determinar indicadores del estado hidrico del
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vifiedo es tedioso y caro, por lo que se necesitan herramientas fiables y sencillas para su
estimacion. En este contexto, el objetivo del presente trabajo es calibrar y validar un modelo
de balance hidrico para la variedad Monastrell; este modelo ofrece estimaciones del
potencial hidrico de tallo al mediodia, uno de los indicadores para gestionar el riego mas
empleados en viticultura.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del vifiedo experimental

Los datos experimentales se recogieron entre 2019 y 2021 en un vifiedo privado de
la variedad Monastrell (Vitis vinifera L.) injertada sobre 110-R, con un marco de plantacion
de 2,7 x 2,7 m (1.372 cepas ha). El vifiedo se localiza en Yecla, Murcia, Espafia (38°
35,22’ N, 1°4,7° O, y 558 m sobre el nivel del mar). El suelo es de textura franco arcillo
arenosa, calizo y con bajo contenido en materia organica (0,77 %). El clima de la zona es
mediterraneo continentalizado. El vifiedo se regd de forma deficitaria siguiendo el criterio
de los propietarios y una zona se mantuvo en secano. Los datos obtenidos en 2019 se
utilizaron para calibrar el modelo, mientras que los de 2020 y 2021 se emplearon para
validarlo. Semanalmente, se determind el potencial hidrico de tallo (Wio) al mediodia
(11:30 a 12:30 h) en seis cepas representativas de cada tratamiento empleando una camara
de presion. Las hojas se introdujeron en bolsas de plastico cubiertas con papel de aluminio
una hora antes de la medida.

Datos de entrada

Los datos meteorologicos diarios necesarios para rodar el modelo (radiacion solar,
temperaturas maximas y minimas, humedad relativa méxima y minima, velocidad del
viento, déficit de presion de vapor y evapotranspiracion de referencia) se tomaron de la
estacion meteorologica gestionada por el Servicio de Informacion Agraria de Murcia
(http://siam.imida.es) mas proxima al vifiedo de estudio (JU52, Pinillos). Se midieron las
caracteristicas del vifiedo necesarias para operar el modelo: localizacion geografica, altitud,
orientacion, marco de plantacion y dimensiones del dosel vegetal (altura, anchura y
proporcion de huecos). Asimismo, se recopilaron datos sobre el suelo del vifiedo: fracciones
texturales, densidad aparente, contenido en materia organica y profundidad. Otros
parametros de entrada necesarios para describir los procesos de evaporacion del agua desde
el suelo y las integrales térmicas necesarias para alcanzar el crecimiento maximo del dosel
vegetal se obtuvieron a partir de la bibliografia (Brisson y Perrier, 1991; Lebon et al., 2003).

Descripcion del modelo

El modelo de balance hidrico utilizado se basa en el publicado por Lebon et al.
(2003), que considera la evaporacion directa del agua desde el suelo y la transpiracion de las
cepas de manera independiente, expresandose todos los flujos de agua en mm. EI modelo se
inicia con el suelo a capacidad de campo y el contenido de agua en el suelo se actualiza
diariamente, calculando el agua transpirable en el suelo (TSWg) restante como:

TSWq = (TSWa.1 + Pa—ESq - TVq) (1)

Donde: TSWq.1 es el agua transpirable que permanece en el suelo desde el dia
anterior, P4, ESq y TV4 son, respectivamente, la precipitacion, la evaporacion directa de
agua desde el suelo y la transpiracion de la cepa en el dia de calculo.

La transpiracion de la cepa esta relacionada con la radiacion global absorbida por el
dosel vegetal, que se calcula a partir de las dimensiones del dosel y las caracteristicas de la
plantacion de acuerdo con Riou et al. (1989). El efecto del estrés hidrico sobre la
transpiracion de la cepa se simula con una funcion bilineal (Lebon et al., 2003). La
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evaporacion directa de agua desde el suelo se estima con el modelo propuesto por Brisson y
Perrier (1991).

A partir de este balance hidrico se calcula el potencial hidrico foliar antes del
amanecer (Wawa), que se transforma en Wi, empleando una relacion obtenida a partir de
datos de ocho variedades de vid espafiolas (n = 392, R? = 0,5987):

Whallo = 1,1523 X Waipa® + 2,7327 X Wapa — 0,2175 (2)

Analisis estadistico

Las relaciones entre valores de Wi observados y simulados se evaluaron mediante
regresion lineal, empleando el coeficiente de correlacion r de Pearson. La bondad de ajuste
de las salidas del modelo se evalu6 mediante tres indicadores (Yang et al., 2014): error
absoluto (EA), error cuadratico medio relativo (ECMR) e indice de concordancia (d).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd una correlacion significativa entre valores de Wi, medidos y simulados
para el conjunto de datos de calibracion (regadio en 2019), el EA fue inferior al 10% y d fue
elevado (Tabla 1). A pesar de cierta falta de precision, la representacion de la dindmica
temporal de los valores de Wuio (Fig. la) es adecuada, aunque el modelo tiende a
proporcionar valores mas negativos hacia finales de campaia. En cuanto a la validacion del
modelo, las estimaciones de Wi, mostraron un elevado nivel de concordancia con los datos
observados (Tabla 1). Sin embargo, los indicadores de bondad de ajuste presentaron una
gran variabilidad dependiendo del escenario simulado (Tabla 1). Asi, “r” vari6 entre 0,97 y
0,99, EA entre -0,18 y 0,12 MPa, ECMR entre 0,03 y 0,33, y d entre 0,84 y 1. Las
discrepancias entre valores medidos y simulados pueden deberse a varios factores como el
empirismo de algunas rutinas (calculo del potencial hidrico de la vid a partir del contenido
de agua en el suelo) y la necesidad de una parametrizacion mas precisa del modelo,
especialmente el calculo de la radiacion interceptada por el dosel vegetal (Riou et al., 1989)
y la evaporacion de agua desde el suelo (Brisson y Perrier, 1991). A pesar de estas
discrepancias, el modelo proporciond estimaciones fiables de Wiwio para la variedad
Monastrell bajo las condiciones de estudio, especialmente cuando se ajustd con el primer
valor de Wuio medido durante la campana (Fig. 1b). Ademas, el modelo presenta ventajas
para su uso practico en la toma de decisiones para la gestion de vifiedos con respecto a otros
modelos (Knowling et al., 2021).

En conclusion, se calibré y validé un modelo de balance hidrico para estimar el Wiaio
en la variedad Monastrell. El modelo fue capaz de estimar satisfactoriamente la dinamica de
Yiaio bajo diferentes regimenes hidricos. El ajuste del modelo utilizando el valor medido de
Yo a inicios de campaifia proporciond unas estimaciones muy precisas. Por lo tanto, este
modelo podria convertirse en una herramienta util para gestionar el riego en el vifiedo y
llevar a cabo zonificaciones en funcion del estado hidrico esperado. En el caso de que en el
vifiedo objetivo existiese una zonificacion debida a diferentes caracteristicas del suelo,
conociéndose estas, el modelo puede rodarse independientemente para cada zona,
obteniendo estimaciones mas precisas del estado hidrico del vifiedo, al considerar la
variabilidad espacial de las propiedades del suelo.
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Tablas

Tabla 1.- Indicadores de bondad de ajuste del modelo de balance hidrico del vifiedo para cada
escenario considerado en este estudio. Abreviaturas: r = coeficiente de correlacion de
Pearson; EA = Error absoluto, ECMR = Error cuadratico medio relativo; d = indice de
concordancia. Las unidades son MPa excepto para r y d, que son adimensionales. El asterisco
indica que el modelo se ajust6 con la primera medida en campo de potencial hidrico.

Indicadores de bondad de ajuste

Afo - Tratamiento —p - o r EA EMCR d
2019  Regadio Y =00277x 098 0087 _ 0,184 0091
Jopg  Secano Y=1.1953x 098  -0,166 0296 089
Regadio Y =12224x 097  -0,183 0330 084
Secano Y=09153x 099 0119 0135 099
2021 Secano*  Y=10149x 099  -0014 0075 1.0

Regadio * Y =0,9823x 0,99 0,013 0,025 1,00
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Fig. 1. Evoluciéon temporal de los valores observados y simulados de potencial hidrico de
tallo a mediodia (W) para la variedad Monastrell bajo condiciones de regadio en Yecla en
2019 (a) y 2021 (b).
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