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Resumen

El vifiedo mediterraneo se ha cultivado tradicionalmente en secano, pero en las
dltimas décadas la superficie regada ha aumentado de forma notable, buscando
minimizar los efectos adversos que el estrés hidrico severo produce sobre la calidad y la
produccion. Dada la gran superficie que ocupa el viiiedo, y la creciente escasez de
recursos hidricos, es preciso desarrollar estrategias de optimizacion y uso eficiente del
agua que reduzcan el riesgo de sobreexplotacion. Por medio de un metaanalisis, se
pretende poner en valor el conocimiento previo generado en diferentes proyectos de
investigacion. La base de datos recopila en torno a 1.400 repeticiones pertenecientes a
41 ensayos realizados en Espaiia entre 1996 y 2020, que abarcan un amplio rango de
condiciones edafoclimaticas y de cultivo, clasificando cada repeticion por su nivel de
estrés hidrico en severo, alto, moderado, leve e inexistente. Se evaluaron las ratios
medias de respuesta y la proporcion de cambio producidos por la disminucion del estrés
hidrico sobre el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la composicion de la uva. Los

cambios fueron siempre significativos,
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independientemente del nivel de estrés de partida, aunque los patrones difirieron segin
los parametros analizados. Asi, el cambio en peso de madera de poda y la produccion al
disminuir el estrés estuvo entre un +5% y un +35%, y los mayores cambios se
produjeron al pasar de estrés alto a moderado. El contenido en solidos solubles de las
bayas vario6 entre un -0,4% y un -1,5% al disminuir el estrés, excepto cuando se pas6 de
alto a moderado (+0,75%). En el caso de la acidez titulable, el cambio de pasar de un
estrés severo a alto fue del -1,4%, mientras que en el resto de los casos aument6 (entre
+2,7% y +5,5%). Los resultados muestran el impacto global del manejo del estado
hidrico del viiedo y constituyen una valiosa herramienta para la gestion de este
recurso.

INTRODUCCION

El cambio climético y la creciente escasez de los recursos hidricos suponen un gran
desafio para el desarrollo agricola, al que la viticultura no es ajena, especialmente desde las
Giltimas décadas en las que se ha incrementado notablemente la superficie regada. Esta ha
aumentado como forma de aliviar los efectos del estrés hidrico severo, que afecta
negativamente a la produccion y la calidad (Flexas et al., 2010). Sin embargo, dada la gran
superficie que ocupa el vifiedo en nuestro pais, podria aumentar el riesgo de sobreexplotacion
de los recursos hidricos, lo que produciria impactos econdmicos y medioambientales
indeseables (Pulido-Velazquez et al., 2008). Se precisa por tanto desarrollar estrategias que
permitan un uso mas racional del agua y garanticen la sostenibilidad ambiental de la
viticultura. Esta no es una tarea sencilla, ya que la respuesta de la vid a la disponibilidad
hidrica y la eficiencia en el uso del agua pueden ser muy variables en funcion de factores
genéticos, medioambientales, edaficos y de manejo, asi como de sus interacciones (Medrano
et al., 2015).

Este trabajo se enmarca en el proyecto WANUGRAPE4.0, que pretende capitalizar el
conocimiento previo adquirido en proyectos anteriores por equipos investigadores de todo el
pais. Se ha realizado un metaanalisis en el que se ha evaluado la influencia del manejo del
estado hidrico del vifiedo, por medio de la disminucion del nivel de estrés durante el ciclo,
sobre el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la composicion de la uva.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado un base de datos recopilada durante el proyecto AGL2017-90759-
REDT “Nuevos avances en viticultura — RedVitis 2.0”, que se ha ampliado en el seno del
proyecto WANUGRAPE4.0, en la que se introdujo informacién procedente de 41 ensayos
realizados entre 1996 y 2020 en nueve Comunidades Autéonomas. La base de datos
contempla informacion sobre desarrollo vegetativo, rendimiento, caracteristicas de la uva y
potencial hidrico y recopila en torno a 1.400 repeticiones, que abarcan a 19 variedades (9
blancas y 10 tintas) con un amplio rango de condiciones edafoclimdticas y de cultivo.

Cada repeticion se clasifico por su nivel de estrés hidrico de tallo durante el ciclo
utilizando los niveles definidos en Baeza (2017): Severo (<-1,2 MPa), Alto (-1,2 a -0,936
MPa), Moderado (-0,936 a -0,674 MPa), Leve (-0,674 a -0,411 MPa) y Sin Estrés (>-0,411
MPa). Dentro de cada ensayo y afio se definieron tantas observaciones como niveles de estrés
identificadas, calculando la media y la desviacion estandar de cada observacion para las
variables respuesta analizadas (produccion, peso de madera de poda, contenido en solidos
solubles (SST) y acidez titulable). Se calcularon las ratios de respuesta (RR) para cuantificar
el efecto de la disminucion del nivel de estrés en cada ensayo y afio por medio de la Eq 1:

S
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RR =InX,; — InX,; (Eq 1)
en la que X5 es el valor medio de la variable respuesta para el nivel de estrés superior
y Xei es el valor medio para el nivel de estrés inmediatamente inferior. Se calcul6 el factor de
ponderacion o para cada RR a partir de la Eq 2:
1
W=7 (Eq 2)
mesxXBy mope,

donde s es la desviacion estandar y n el nimero de repeticiones de cada observacion.

La ratio de respuesta media ponderada (RR)) se calculd por medio de la Eq 3:
]

donde j es el total de RR calculados en el conjunto de ensayos y afios, w; es el factor
de ponderacion de la ratio de respuesta RR;. Se calculd también la proporcion de cambio
(C%) por medio de la Eq 4:

C% = (e®® — 1) x 100 (Eq4)

Los resultados fueron representados graficamente en RStudio por medio del paquete
forestplotter 0.1.9 (Dayimu, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

El numero de repeticiones que integran el nivel superior y el inferior de cada
comparacion fue uniforme en todos los casos. El numero de repeticiones fue elevado en las
comparaciones que involucraron a los niveles de estrés ‘Alto’ y ‘Moderado’, con entre =100
y =250 repeticiones.

Para el peso de madera de poda y la produccion (Figura 1), la disminucion del nivel
de estrés tuvo siempre un efecto significativo, ya que los intervalos al 95% de confianza
nunca contuvieron el valor cero. El patréon y la intensidad de respuesta en ambos parametros
fueron muy similares, y la disminucion del nivel de estrés siempre increment6 la magnitud de
estos parametros. El mayor incremento se observo para el paso de un estrés ‘Alto’ a uno
‘Moderado’, siendo de un =35% (£5%), mientras que para el resto de los casos comparados
fue de entre el =5% (£4%) y el 15% (£3%), sin que difirieran entre ellos. En el caso del SST,
el paso de un estrés ‘Alto’ a ‘Moderado’ incremento el contenido un 0,75% (+0,5%), lo que
supone incrementos medios de entre 0.1 y 0.3 °Brix en la mayor parte de casos, mientras que
para el resto de los casos evaluados la disminucion del nivel de estrés resultd en reducciones
del SST de hasta el 1,5%, lo que supone hasta 0,5 °Brix. En el caso de la acidez titulable, el
cambio de pasar de un estrés ‘Severo’ a ‘Alto’ fue del -1.4% (£1%), mientras que en el resto
de los casos aumento entre un +2,7% y un +5.5%.

Los resultados muestran el impacto global del manejo del estado hidrico sobre la
respuesta agrondmica del vifiedo y constituyen una valiosa herramienta para la gestion del
agua en estos agroecosistemas y el desarrollo de sistemas de ayuda a la toma de decision.
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Reps. en nivel estrés

Cambio nivel estrés Sup Inf. Cambio % (95% IC)
Peso de madera de poda i

Severo a Alto 112 96 - 13.26 (8.84 a 17.86)

Alto a Moderado 121 166 : @~ 35.06 (30.86 a 39.40)

Moderado a Leve 125 105 g 11.11 (6.89 a 15.49)

Leve a Sin Estres 36 30 il—.—l 8.35(1.29 a 15.91)
Produccion E

Severo a Alto 137 117 g 5.21(0.93 a 9.68)

Alto a Moderado 186 233 i @~ 36.24 (31.54 a41.11)

Moderado a Leve 177 124 | HH 16.62 (13.61 a 19.71)

Leve a Sin Estrés 42 48 i —@— 9.46 (3.65 a 15.61)

1
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Ratio de respuesta
Fig. 1. Efectos de la disminucion del nivel de estrés hidrico sobre el peso de madera de poda
y la produccion del vifiedo. Se indica el valor medio y el intervalo para el 95% de confianza.
El efecto es significativo si el intervalo de confianza no contiene el valor 0.

Reps. en nivel estrés

Cambio nivel estrés Sup Inf. Cambio % (95% IC)
Cont Sélidos solubles |
Severo a Alto 143 132 ™ -0.41 (-0.94 2 0.12)
Alto a Moderado 190 236 i.- 0.75 (0.23 a 1.26)
Moderado a Leve 171 128 s ol -1.46 (-2.43 a -0.49)
Leve a Sin Estrés 42 48 l—.—i -1.15(-2.30 a 0.02)
Acidez titulable .
Severo a Alto 143 132 @ -1.42 (-2.49 2 -0.34)
Alto a Moderado 190 236 i g 2.71(1.65a 3.78)
Moderado a Leve 171 128 | —@— 5.38 (3.68 a 7.09)
Leve a Sin Estrés 42 48 i —— 5.49 (1.97 a 9.13)
—0‘.1 | 0[.0 I 0‘.1

Ratio de respuesta

Fig. 2. Efectos de la disminucion del nivel de estrés hidrico sobre el contenido en so6lidos
solubles y la acidez titulable de las bayas. Se indica el valor medio y el intervalo para el
95% de confianza. El efecto es significativo si el intervalo de confianza no contiene el valor
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