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Resumen

En las dltimas décadas, el cultivo de la vid en Espaiia ha experimentado un incremento de
produccion a pesar de la reduccion de la superficie cultivada gracias, en parte, a su
trasformacion al regadio. No obstante, en el actual escenario de cambio climatico y
creciente competencia por recursos hidricos de calidad, la eficiencia en el uso del agua en la
agricultura, de la cual la viticultura es una parte de singular importancia socioeconémica
en nuestro pais, debe incrementarse. Para abordar este desafio, se planteé el proyecto
WANUGRAPE4.0 con el objetivo de desarrollar y transferir al sector vitivinicola un
Sistema de Apoyo a la Decision (SAD) que, integrado en un Sistema de Informacién
Geografica, ayude a los viticultores en: i) la seleccién del portainjerto mas adecuado dados
unos condicionantes agroecologicos y unos objetivos enolégicos; y ii) la programacion del
riego y la fertilizacion nitrogenada mas adecuadas de acuerdo con ellos. En el actual estado
de desarrollo del proyecto se ha conseguido: i) definir la estructura modular y flujo de
informacion del SAD; ii) formular los algoritmos principales del médulo de balance
hidrico, parte central del SAD; iii) iniciar los ensayos de campo para la validacion de este
modulo; iv) relacionar el estado hidrico de la vid con su produccion y calidad de cosecha
para la vinificacién; v) establecer umbrales de abonado nitrogenado de la vid que
maximicen la eficiencia de uso del nitrégeno; y vi) recopilar informaciéon de ensayos de
portainjertos y definir y codificar su médulo de seleccion. El proyecto WANUGRAPE4.0
continda su curso para ofrecer al sector vitivinicola un SAD a la altura de los retos a los
que se enfrenta en el siglo XXI.
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INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) ha sido tradicionalmente cultivada en secano y, en consecuencia,
su produccion y calidad han fluctuado siguiendo la meteorologia de cada afio. La introduccion
del riego proporciona al viticultor una herramienta para mitigar los efectos de la variabilidad
climatica. Por lo tanto, se han podido alcanzar niveles de produccién y calidad de uva
relativamente constantes y predecibles (Flexas et al., 2010) y, en consecuencia, adecuados para
la industrializacion del sector vitivinicola. En la actualidad, sin embargo, la sostenibilidad del
regadio en la viticultura espafola se enfrenta al reto de la notable extension de vifiedo susceptible
de regarse (Lopez-Urrea et al. 2012), en combinacidon con la creciente competencia por agua de
calidad para diversos usos (Fereres et al., 2011), y la aridificacion del clima proyectada para el
suroeste de Europa como consecuencia del calentamiento global (Resco et al., 2016). Por si esto
fuera poco, el manejo del riego en la viticultura condiciona la fertilizacion nitrogenada y
viceversa.

Para responder al desafio de gestionar eficazmente el riego de la vid se deberd aumentar
la eficiencia en el uso del agua (EUA). Sin embargo, en viticultura, el aumento de la EUA dista
de ser trivial debido a la notable diversidad que presentan los vifiedos espafioles en términos
genotipicos y agroecoldgicos. Es por lo tanto fundamental explorar las diferentes vias de mejora
de la EUA (Medrano et al., 2015). Ademas, la EUA esta fuertemente asociada con la eficiencia
en el uso del nitrégeno (EUN) (Quemada y Gabriel, 2016), por lo que una no puede ser
modificada sin afectar a la otra. Para hacer frente a estas dificultades se han desarrollado
importantes investigaciones durante los ultimos afos, revisadas en parte por Mirds-Avalos e
Intrigliolo (2017). No obstante, la interpretacion de estas investigaciones para tomar decisiones
lo més acertadas posible en cada lugar dependiendo de sus condicionantes agroecologicos y
objetivos enologicos es compleja.

Para apoyar a viticultores y técnicos viticolas en la toma de decisiones de manejo del
vifiedo es interesante disponer de sistemas de ayuda a la decision (SAD) accesibles a través de
internet. Los SAD utilizan las tecnologias de la informacion y la comunicacion para relacionar
datos de diferente origen, generando informacion concisa y adaptada que orienta al usuario
acerca de las acciones mas adecuadas que le permitan afrontar una situacion dificultosa. Los
SAD agricolas, concretamente, relacionan las caracteristicas genotipicas de cultivares, y
portainjertos en su caso, con las caracteristicas agroecoldgicas del territorio y las explotaciones.
Como estas caracteristicas agroecologicas cambian a través del paisaje, los SAD agricolas suelen
estar vinculados a informacion georreferenciada mediante Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Para la agricultura espafiola se han desarrollado diferentes SAD orientados a cultivos
especificos o practicas de manejo concretas. Sin embargo, para la viticultura hay todavia pocos,
aunque destacados, ejemplos de SAD ejecutables on-line. En todo caso, no existe un SAD en
internet para la eleccion del material vegetal viticola, y el manejo de su riego y fertilizacion
nitrogenada.

Para dar respuesta a los retos futuros que la viticultura en Espafia enfrenta, se plante6 el
proyecto WANUGRAPE4.0 con los objetivos cientifico-técnicos de desarrollar un SAD
accesible a través de internet que permita i) seleccionar el portainjerto mas adecuado dados unos
condicionantes agroecologicos y unos objetivos enoldgicos, y ii) programar el riego y la
fertilizacion nitrogenada mas adecuadas de acuerdo con ellos. En este trabajo se presenta
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sucintamente el estado actual de desarrollo del proyecto, algunos de cuyos detalles se pueden
encontrar en otras comunicaciones presentadas en el marco de las IV Jornadas de Grupo de
Viticultura de la SECH.

MATERIAL Y METODOS

El proyecto WANUGRAPE4.0 es un proyecto de la Convocatoria de Pruebas de
Concepto del MICIN aprobado para el bienio 2022-2023 en el que participan 7 entidades (CSIC,
UIB, UPNA, IVIA, CITA, IMIDA y PTV) coordinandose a través de 2 subproyectos.
Actualmente, el proyecto esta avanzando mediante el desarrollo simultaneo de los paquetes de
trabajo primero y segundo: modelizacion del balance de agua del vifiedo; y metaanalisis de
resultados previos sobre los efectos del riego, la fertilizacion nitrogenada y el portainjerto sobre
la produccién y la calidad de la uva; asi como del cuarto: diseminacion y capitalizacion de los
resultados obtenidos, tanto cientificos como técnicos. Una vez completados los dos primeros
paquetes de trabajo, se continuard avanzando con el tercero: desarrollo del SAD y el portal web
donde estard alojado y, en paralelo, el cuarto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la modelizacion del balance de agua diario de los vifiedos se ha partido del algoritmo
de Lebon et al. (2003) que se ha codificado en un libro de MS Excel®. Ademas, se han anadido
ecuaciones empiricas para calcular el potencial hidrico de tallo al mediodia (Wwio) a partir de la
fraccion de agua del suelo facilmente disponible (FTSW). Este modelo ha sido probado en varias
condiciones obteniéndose estimaciones de Wiwio aceptables. Por otra parte, el modelo se ha
sometido a un andlisis de sensibilidad y, a partir de ahora, se continuard la calibracion y
validacion de sus predicciones con datos de ensayos ya finalizados, asi como de otros ensayos en
desarrollo dentro de este proyecto.

Para la realizacion del metaanalisis del efecto del riego de la vid se ha partido de una
recopilacion de datos de ensayos realizada en el marco de la RedVitis 2.0 ampliada con atin mas
datos. En total se han reunido 41 ensayos realizados entre 1996 y 2020 en una amplia variedad
de condiciones agroecoldgicas y genotipicas caracteristicas de la viticultura espafiola. Esta
recopilacion incluye datos de Wi, asi como de produccion, desarrollo vegetativo y calidad de
uva. Se ha constatado el efecto del estrés hidrico sobre el rendimiento, el peso de madera de poda
y la madurez tecnologica.

Para la realizacién del metaanalisis de la fertilizacion nitrogenada se ha realizado una
recopilacion de datos de 95 publicaciones cientificas de alcance global. En total se dispone de
374 ensayos realizados entre 1981 y 2020 que incluyen datos de dosificacion de fertilizantes
nitrogenados inorganicos y organicos, y de vias de aplicacion, a saber: suelo, fertirrigacion y
foliar, asi como de produccidn, concentracion foliar de nitrogeno y calidad de uva. Se han
logrado estimar las dosis de nitrogeno que maximizan la eficiencia de uso de nitrogeno de la vid
dependiendo de la via de aplicacion del fertilizante.

Para la realizacion del metaandlisis del efecto del portainjerto en la vid se han recopilado
datos de 48 ensayos realizados en Espafia bajo diferentes condiciones edafoclimaticas. Se han
visto los efectos del portainjerto y los parentales sobre la produccién, el peso de poda y los
solidos solubles totales. Ademas, se ha realizado una primera seleccion de portainjertos
adecuados para la viticultura espafiola y se ha codificado una primera version de la herramienta
de seleccion de portainjertos que se incluira en el SAD (Fig. 1).

El proyecto WANUGRAPE 4.0 contintia adelante para ofrecer al sector vitivinicola
espafiol una herramienta util para hacer frente a los desafios que le plantea este S. XXI.
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Fig. 1. Interfaz grafica de usuario tentativa para la seleccion de portainjertos.
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