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A. PROYECTO VITISAD

A. PROYECTO VITISAD

Experimentaciony evaluacion de
estrategias agronomicas que permiten
adaptarse al cambio climatico

Esta guia ha sido creada en el marco del proyecto VITISAD,

cuyo objetivo es mejorar la adaptacion de los vinedos de la zona
POCTEFA (territorio fronterizo de Espana, Francia y Andorra,
(Figura 1) al cambio climatico, mediante la puesta a punto de
practicas agronomicas sostenibles que pueden resultar de uti-
lidad para el viticultor, guiandole en sus futuras decisiones.
La dimension transfronteriza de este proyecto, ha permitido
trasladar y validar gran parte de los resultados obtenidos en las
diferentes zonas de estudio.
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Un territorio de 115 583 km?

y 15 millones de habitantes ESPANA

Figura 1: Zona POCTEFA
www.poctefa.eu/programa/area-del-programa/
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han dado vida a VITISAD

Son cinco los socios que

Instituto Vasco de Investigacién y Desarrollo Agrario (NEIKER).
La Chambre d'agriculture des Pyrénées-Atlantiques (CAG4).
Direccion General de Agricultura y Ganaderia

del Gobierno de La Rioja.

Institute Francais de la Vigne et du Vin (IFV).
Direccion General de Desarrollo Rural, Agricultura y Ganaderia

del Gobierno de Navarra.

Las actividades del proyecto se
han desarrollado endiversasre-
giones vitivinicolas de Espanay
Francia: DOCa Rioja, DO Navar-
ra, DO Bizkaiko Txakolina, AOP
Jurancon, AOP Madiran-Pache-
renc-du-vic-bilh y AOP Fronton.
En ellas, se han llevado a cabo
diversos ensayos en fincas ex-
perimentales y en parcelas
pertenecientes a bodegas vy
viticultores, en las que se han
evaluado diferentes practicas
de adaptacion al cambio clima-
tico en vinedo. Asimismo, se
han realizado otras actividades
relacionadas con la gestion, la
comunicacion y el alineamiento
de las estrategias sectoriales
con el objeto de fomentar la
trasferencia de los resultados
obtenidos.

Cabedestacarque, enelaparta-
do de comunicacion, se ha pre-
sentado el proyecto a distintos
agentes del sector vitivinicola,
delasagrupacionesagrarias, de
las Administraciones Publicas,
asi como a la comunidad cienti-
ficay ala poblacion en general,
tratando de divulgar el conoci-
miento y experiencia adquirida
en el mismo. Con este propdsi-
to, se ha desarrollado la web del
proyecto (www.vitisad.eu)y dos
cuentas en redes sociales de
twitter, en espanoly francés (@
vitisad y @vitisad_Fr). Asimis-
mo, se estan editando distintos
materiales en forma de news-
letter, comunicados a prensa,
videos, articulos cientificos vy
divulgativos, y se han celebrado
varias jornadas al respecto.

Esta quia pretende ser un fiel
reflejo del espiritu de comu-
nicacion del proyecto, procu-
rando hacer llegar al publico
objetivo, de una manera prac-
tica, el manejo sostenible vy
racional del vinedo, incluyendo
las principales conclusiones
del proyecto y un analisis de
las practicas viticolas que me-
jor se ajustan a un escenario
climatico cambiante.
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En este sentido, el incremen-
to de la temperatura implica un
adelanto de los estados fenolo-
gicos de la vina (desborre, flo-
racion, envero y maduracion), lo
que conduce a una cosechamas
temprana. Esta mayor precoci-
dad supone que la maduracion

- Contenidos en azucares elevados y, por
tanto, un grado alcoholico elevado del vino,

- Baja concentracion de acidos organicosy
un pH alto, lo que reduce la capacidad para
el envejecimiento del vino,

- Falta de complejidad y de evolucién
aromatica del vino, al desacoplarse la
madurez tecnologica, y la madurez

fendlicay aromatica.

Por otra parte, el mayor riesgo de
estrés hidrico que se genera por
el cambio climatico, puede provo-
car la senescencia prematura de
las hojas y la sobreexposicion de

B. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN NUESTROS VINEDOS

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Clima-
tico (IPCC), en su sexto informe de evaluacion (IPCC, 2021)', pre-
dice una serie de cambios en la region europea, entre los cuales
se encuentra el incremento de temperaturas a un ritmo elevado,
una mayor frecuencia e intensidad de eventos calidos extremosy
undescenso enlafrecuenciade olasde frioy de dias con heladas.

Respecto a las regiones del sur de Europa, las predicciones para
mediados de siglo prevén un calentamiento global de al menos 2°
C, acompanado de temperaturas extremas, de un aumento de la
sequia, una disminucion de las precipitaciones, una intensifica-
ciondelosincendios, la elevacion del nivel medio del mar, unare-
duccion de las areas con nieve y una disminucion de la velocidad
del viento. Para las regiones del oeste de Europa, las tendencias
son similares, conincertidumbre enlo que respecta al comporta-
miento de los regimenes de pluviometria.

tiene lugar durante un periodo
donde las temperaturas son
habitualmente mas elevadas, o
cual aumenta el riesgo de obte-
ner racimos con una madurez
desequilibrada y que pueden
presentar entre otras, las si-
guientes caracteristicas :

los racimos, lo cual comprome-
teria una adecuada maduracion
delauva, eincluso el rendimiento,
en el caso que el peso del racimo
0 de la baya se vieran afectados.

"IPCC. Intergovernmental panel on Climate Change. 2021. Sixth Assesment Report. Disponible en : PAG\ NA 7
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/factsheets/IPCC_ARB6_WGI_Regional_Fact_Sheet_Europe.pdf
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Regioénl|
(DO Bizkaiko Txakolina).

En estaregion se elaboran tra-
dicionalmente vinos blancos.
Las previsiones de calenta-
miento podrian permitir la ma-
duracion de otras variedades
que requieren mas acumula-
cion de temperatura, aumen-
tando el abanico de opciones
y oportunidades viticolas. Con
altitudes que oscilan entre los
100 y los 1000 m, se preveé una
mayor tendencia al calenta-
miento en las regiones inte-
riores mas frias que en las re-
giones costeras mas suaves
(DOs Txakoli), lo que reduciria
el riesgo de heladas. Aunqgue
existe incertidumbre sobre
como sera el comportamiento
de las precipitaciones, parece
gue los modelos prevén una
reduccion hasta niveles en los

En un estudio? realizado en 2016, se identificaron cuatro zonas
climaticas que engloban todo el territorio espanol a partir de indi-
cadores agroclimaticos como el indice de Huglin, el frescor noc-
turno y la sequia(Tabla 1). Dos de estas zonas, se encuentran en
el ambito de actuacion del proyecto:

que podrian mejorar ciertos
aspectos cualitativos, como
el contenido en polifenoles, al
tiempo que se reduciria la in-
tensidad de ataque de enfer-
medades de tipo fungico, como
el mildiu. Bel mismo modo, po-
dria prescindirse del riego en
segln qué casos.

Regioén I
(DOCa Rioja, DO Navarra).

La vid en esta region ocupa
amplias zonas, principalmente
a lo largo del valle del Ebro,
entre 200-800 m de altitud.
En el futuro, las tendencias
del calentamiento podrian ha-
cer aptas para la viticultura las
zonas de mayor altitud en la
proximidad a los Pirineos en el
norte y alas montanas ibéricas
en el sur. En este contexto, se
estan produciendo cambios de

climas frios a calidos, segun el
indice de Huglin. En regiones
como Rioja, el calentamiento
podria tener efectos positivos
en las vides en el sentido de
reducir la frecuencia de hela-
das primaverales. En cambio,
las variedades mas tempranas
0 los microclimas mas calidos
podrian necesitar respuestas
de adaptacion. Asimismo, el
aumento previsto de las tem-
peraturas nocturnas durante el
periodo de maduracion, podria
reducir el potencial aromaticoy
polifendlico del vino. En cuanto
a las previsiones de precipita-
cion, éstas son muy variables,
resultando mas que probable
que se produzca un aumento
de los niveles de sequia en ve-
rano, lo que provocaria un es-
trés hidrico frecuente que hara
mas necesario el riego.

Este proyecto refleja para 2050
un aumento significativo del in-
dice de Huglin, que ocasionaria
que los vinedos del suroeste
de Francia pasaran de una cla-
sificacion  «templada-calida»
a una «calida», que se ajusta a
los valores medios registrados
en los vinedos de La Mancha

B. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN NUESTROS VINEDOS

horizonte 2050

en Espana, entre 1970 y 2000.
Ademas, el numero de dias
calurosos, con temperaturas
maximas superiores a 35°C, au-
mentaria significativamente en
estaregion. En cuanto alas pre-
cipitaciones, las simulaciones
coinciden en senalar una dismi-
nucion globalde la precipitacion

Indice agroclimatique

acumulada en verano enlazona
mediterranea, y un aumento en
invierno para el norte de Euro-
pa. Los modelos siguen siendo
inciertos para la parte occiden-
tal europea enlo que respectaa
la precipitacion total y a las tor-
mentas de granizo.

heliotérmico
de Huglin (IH)

Suma de la media de las temperaturas medias y maximas diarias supe-
indice riores a 10°C (durante el periodo desde el 1de abril hasta el 30 de sep-
tiembre) multiplicado por un coeficiente de longitud del dia (k), que varia
seqgun la latitud. Por definicion se expresa en @ C dia (°C.D)

k Logrofio (ES)=1.03, latitud 42°; k Fronton (FR)=1.04, latitud 44°

Numero de dias
muy calurosos

Numero de dias durante el ciclo de la vifia en los cuales la temperatura
maxima diaria es superiora 352C.

indice de frescor
nocturno (IF)

Media de las temperaturas minimas entre el envero y la vendimia. Se
expresaen2C.

Se calcula mensualmente entre el 1de abril y el 30 de septiembre. Alcan-
za su valor maximo cuando es igual a la maxima reserva de agua en el

suelo. Se tiene en cuenta la pluviometria acumulada, la transpiracion de
indice de Sequia la vinay la evaporacion del suelo.

(1S) Para comparar las regiones se considera que la reserva maxima del suelo
es de 200 mm: el clima es considerado “muy seco” si al final del ciclo, IS
es <-100 mm, “moderadamente seco” entre -100 y + 50 mm, subhimedo
entre +60 y + 150 mm y himedo si es > +150 mm.

En Francia, el proyecto LACAVVE (www6.inrae.fr/laccave/), en
marcha desde 2012, se constituye como una red cientifica na-
cional de socios con el objetivo de proporcionar datos precisos;
y estudiar de forma concertada herramientas de adaptacion al
cambio climatico para el sector vitivinicola.

En France

Tabla 1: Indices agroclimdticos. Daprés Tonietto, J. and A. Carbonneau (2004). "A multicriteria climatic

2Resco, R; Iglesias, A; Bardaji, I; Sotés, V. 2016. Exploring adaptation choices for grapevine regions in Spain. Reg Environ Change. classification system for grape-growing regions worldwide." Agricultural and forest meteorology 124(1-2): 81-97

16:979-993 DOI 10.1007/s10113-015-0811-4.
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C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAY0S

Capitulo 1
Accion sobre el suelo

El mantenimiento del suelo mediante cubierta vegetal es un sistema muy desarrollado en los
vinedos del suroeste de Francia y de la cornisa cantabrica en Espana, debido a las condi-
ciones climaticas de humedad. Sin embargo, la mayor parte de zonas de Espana, como
Navarra o Rioja, presentan condiciones mas aridas, y se suele labrar el suelo para eliminar Ia
competencia de otras plantas por el agua. A pesar de ello, en los ultimos anos, hemos asistido
a la utilizacion de cubiertas vegetales, principalmente de caracter temporal, con el objeto de
mejorar ciertos aspectos agronémicos y ecologicos del vinedo.

¢ Qué especies elegir ?

En Espana, la experiencia de
muchos anos de ensayos reali-
zados en Navarra y Rioja mues-
tra que las cubiertas vegetales
monoespecificas no siempre
logran un establecimiento com-
pleto, lo que puede favorecer la
aparicion de especies adven-
ticias no deseadas. Por ello, el
empleo de mezclas de legumi-
nosas y gramineas constituye
una alternativa interesante
(Figura 4).

En los ensayos desarrollados en
el marco del proyecto VITISAD,
las cubiertas que mostraron una
mejor adaptacion fueron espe-

GESTION DE LA CUBIERTA TEMPORAL
O PERMANENTE DEL SUELO

La cubierta desempena un papel fundamental en la agroecologia
del vinedo. Presenta un efecto directo en la preservacion de la ca-
lidad del suelo, mejorando su estructuray su fertilidad mineral, in-
crementando el contenido de materia organica, aumentando la ac-
tividad biologicay limitando los riesgos de erosion por escorrentia.

cies gramineas como Brachypo-
dium distachyon, Bromus parodii
0 Festuca ovina, y leguminosas
como Melilotus officinalis (tré-
bol dulce). Del mismo modo, dos
cubiertas comerciales com-
puestas por una mezcla de es-
pecies (Coverplus Dry y Auxiplus
Stability) (Figura 2) utilizadas en
parcelas de regadio, han conse-
guido mantener una buena co-
bertura en las calles del vine-
do durante un largo periodo de
tiempo, gracias a una emergen-
cia escalonada.

En otra linea de investigacion,
en la que se buscaban alterna-

tivas al uso de herbicidas en la
linea de plantacion, se obtuvie-
ron buenos resultados implan-
tando cubiertas vegetales de
bajo porte, con especies como
Trifolium fragiferum (trébol de
fresa), Medicago truncatula vy
Lotus corniculatus (Figura 2).

Una de las alternativas para fa-
vorecer la componente paisajis-
tica y la biodiversidad, pasa por
elempleo de cubiertas floricolas.
Un aspecto que debemos consi-
derar a la hora de implantar una
cubierta es el tipo de suelo y su
capacidad de almacenamiento
de agua, los cuales juegan un
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papel importante de cara a los
efectos que pueda ocasionar el
grado de competencia entre la
cubiertay lavina. En este senti-
do, enun ensayo desarrollado en
Rioja Alavesa, en el que se im-
planté una cubierta con cebada

Figura 3 : De izquierda a
derecha: Mezcla de Vicia

sativa, Raphanus, Avena sativa
y Secale cereale (centeno);
Sinapis alba (mostaza); Phacelia
tanacetifolia.
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(Hordeum vulgare) en un vifiedo
con suelo profundo de Bodegas
y Vifedos Zuazo y Gaston, se
observo una mejora en algunos
aspectos de la calidad de la uva
gue se asemejaba a la obtenida
enlugares menos productivos.

En la region de Pirineos Atlanti-
cos, los ensayos realizados en el
marco del proyecto VITISAD se
centraron en la implantacion de
cubiertas vegetales temporales
sembradas en otono en una de
cada dos hileras, dejando la otra
hilera con una cubierta de hierba
espontanea que se segaba. Las
mezclas probadas de legumino-
sas, gramineasy cruciferas mos-
traron diversos grados de éxito
(Figura 3). Lafecha de siembra, la

Figura 2 : Cubierta vegetal
«Auxiplus stability» en Olite
(Navarra). Abril 2021(izquierda)y
Medicago truncatula en la linea
de plantacién en Briones(La
Rioja), junio 2020 (derecha)

calidad de lapreparacion del sue-
lo y las condiciones meteorolo-
gicas posteriores a la siembra
condicionaron en gran medida su
desarrollo. En todo caso, el haba
forrajera(Vicia faba) fue sin duda
la especie mas facil de estable-
cer, mientras que la veza comun
(Vicia sativa)y el trébol (Trifolium
repens)mostraron un gran poder
de cobertura, limitando el desar-
rollo de vegetacion invasora.

C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAY0S

¢ Cual es el impacto sobre la vinay el vino ?

A pesar de las numerosas ven-
tajas que supone instalar una
cubierta vegetal en la parcela,
es importante tener en cuenta
lacompetenciageneradasobre
la vid, puesto que en la mayoria
de casos se postula como un
factor limitante. Después de
anos de ensayos en Francia
y Espana, se ha comprobado
gue en comparacion con un
suelo labrado, la cubierta ve-
getal limita el vigor y el rendi-
miento en funcion del grado
de competencia establecido,
siendo el peso de las bayas el
parametro productivo que se
ve mas condicionado. En lo re-
lativo a la calidad del mosto, se
ha observado como la cubierta
vegetal puede ocasionar en al-
gun caso disminucion de aci-
dez, principalmente envinedos
con la variedad Tempranillo,
que tienden a incrementar
el contenido en potasio en la
baya. También se han dado si-
tuaciones en las que, debido
a un exceso de competencia,
se ha reducido el nivel de ni-
trégeno facilmente asimilable,
influyendo en el perfil sensarial
del vino. Por estos motivos, el
uso de las cubiertas vegetales
debe razonarse en funcion del
nivel de restricciony del estrés
hidrico que se desee obtener.

Cabe destacar que, en la zona
de Pirineos Atlanticos, la uti-
lizacion de cubiertas tempo-
rales de invierno, sembradas
en otono e incorporadas al

suelo en primavera mediante
trituracion, ha consequido re-
tener la humedad superficial
del suelo en casi una semana
mas que en los casos en los
gue no se ha efectuado esta
practica. En todo caso, los en-
sayos en los que la cubierta se
ha implantado de forma homo-
génea han logrado mejorar en
ocasiones el rendimiento de la
vid a traves de esta forma de
aportar nitrégeno.

Este esquema de cubierta ve-
getal contribuye a incrementar
el contenido de materia organi-
ca del suelo, suponiendo un
aporte nutricional importante.
Oependiendo de la parcela y
de las especies empleadas, la
cantidad de nitrogeno capta-
da y devuelta por la cubierta,
puede alcanzar los 40-50 kg

por hectarea. Las cubiertas
espontaneas, en determinadas
situaciones, pueden dar lugar
aaportes de nitréogeno compa-
rables a los de cubiertas sem-
bradasy posteriormente incor-
poradas.

Asimismo, y en cuanto a la ca-
lidad de la uva se refiere, en
vinedos con cubierta sembra-
daconleguminosasenPirineos
Atlanticos, se ha observado
una mejora en el contenido de
nitrogeno facilmente asimi-
lable del mosto. Los demas in-
dicadores de calidad de la uva
(contenido de azucar, acidos,
pH) no mostraron diferencias
significativas. Sin embargo, se
detectd una mayor sensibilidad
al desarrollo de Botrytis en al-
gunas de las parcelas.

Figura 4: Cubiertas vegetales con gramineas
y leguminosas en Olite (junio 2021, Navarra)
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LIRATEGL LY SRR |a lucha contra la erosiony
la reduccion de la temperatura del suelo

Como parte del funcionamien-
to natural del medio, la erosion
moldea y modifica los paisajes.
Los suelos sufren esta erosion
natural por efecto del viento,
de la escorrentia, del agua vy
de la gravedad. Debido al cam-
bio climatico y, como ya se ha
indicado, es probable que los
fendmenos extremos sean mas
frecuentes, sobre todo lluvias
intensas en periodos de tiempo
cortos. Tal circunstancia puede
dar lugar a violentos fenome-
nos de erosion, como despren-
dimientos o corrimientos de
tierra. Por lo tanto, es esencial
poner en marcha medidas para
limitar sus efectos.

La cubierta vegetal constituye
una herramienta integral de lu-
cha contra la erosion. En uno de
los ensayos realizados durante
la campana 2020 en Rioja Alave-
sa, en el ambito del proyecto
MONTCLIMA (Espacio Atlantico
INTERREG), y en un vifiedo de la
bodega Maisulan, que contaba
con una pendiente entre el 10%
y el 20%, se advirtio una reduc-
cion significativa de la erosion
gracias al establecimiento de
unacubiertavegetal espontanea
permanente. La presencia de
esta la cubierta limito la erosion
enun 64%, en comparacion con
el suelo labrado(Tabla 2).
Ademas de limitar la erosién,
la cubierta también influye en
la temperatura del suelo. Para
estudiar este efecto, se llevo a
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cabo una experiencia en Juran-
con (Pirineos Atlanticos), en la
gue se tomaron mediciones de
la temperatura del suelo en tres
parcelas de vinedo, comparando
el efecto de una cubierta vege-
tal respecto a un suelo desnu-
do. Las mediciones, realizadas
el mismo dia por la tarde con
un termometro de infrarrojos,
mostraron una disminucion si-
gnificativa de la temperatura del

Tratamiento

suelo por la accion de la cubier-
ta, reduciendo la temperatura
una media de 10°C. Ello provoco
que se redujera la diferencia de
temperatura entre el suelo y la
vegetacion, limitandose tanto
la temperatura de los racimos
como el riesgo de quemaduras
causadas por la reflexion de la
radiacion solary la transferencia
de calor.

Tierre total

erosionada

Cubierta Vegetal Espontanea

Labereo Convencional (LAB)

143 1434
397 3970

Tabla 2: Comparacion de la erosion entre un suelo labrado y un suelo
con cubierta vegetal espontdnea. Lanciego (Rioja Alavesa, entre abril y
noviembre de 2020), Bodega Maisulan.

Parcela T

ParcelaR

Parcela C

= T°C vegetacion

T°C suelo con cubierta

W T°C suelo desnudo

0 10 20

30 40 50

Temperatura °C

Figura b : Temperatura de un suelo desnudo frente a un suelo
con cubierta vegetal medida con un termometro de infrarrojos y
temperatura de la vegetacion medida con un sensor protegido;
variedad Gros Manseng, AOP Jurancon, 2021.
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FERTILIZACION ORGANICA COMO ALTERNATIVA
A LOS ABONOS DE SINTESIS QUIMICA

Los fertilizantes minerales nitrogenados contribuyen en gran
medida a las emisiones de gases de efecto invernadero, respon-
sables del calentamiento global. En el marco de la gestidn racio-
nal de los factores de produccion, se considera interesante pro-
poner un esquema alternativo de fertilizacion del vinedo basado
enuna fertilizacion organica regular, moderaday anual que pueda
sustituir a las practicas tradicionales basadas en los abonos mi-
nerales. En este sentido, una de las formas que tiene la agricul-
tura de contribuir en la lucha contra el calentamiento global, es
la aplicacion de practicas que permitan almacenar carbono en el
suelo y evitar asi que se emita a la atmosfera en forma de CO,,
mitigando el efecto invernadero que produce este gas. Una de el-
las es la denominada fertilizacion organica de restitucion, en la
que los abonos de caracter organico sustituyen a los abonos mi-
nerales que habitualmente vienen empleandose, mejorando asila
fertilidad del suelo del vinedo al aumentar su materia organicay
el contenido en nutrientes. El aporte organico de fondo se suele
hacer en invierno, pero se puede complementar con una fertili-
zacion también organica, ya sea mediante aplicacion foliar o por
fertirrigacion, a lo largo del ciclo vegetativo.
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C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAY0S

Ensayo de fertilizacion organica en Navarra realizado por EVENA

sobre las variedades Tempranillo y Garnacha Blanca.

Las parcelas en las que se ha efectuado el
ensayo presentan un suelo predominante-
mente calcareo, con un horizonte superfi-
cial con menos de 50 cm de profundidad y un
potencial agricola que puede considerarse
reducido. En estas parcelas se ha aplicado,
durante el invierno, un abono organico com-
puesto por compost de origen animal, cuya
riqueza es del 2% de nitrogeno, 2% de P,0,
y 2% de K0, arazén de 1.000 kg/ha en forma
de pellets (se recomiendan de 1.000 a 3.000
kg/ha). Se realizaron aportaciones adicio-
nales organicas de cobertera, entre el inicio
de la floracion y el cierre del racimo, en las
que se experimentd con dos tipos de produc-
tos: unos aplicados mediante fertirrigaciony
otros pulverizados directamente via foliar.

Los principales resultados pueden resumirse
en los siguientes :

* En las dos campanas de estudio, 2020 y
2021, se consiguid un optimo estado nutri-
cional aparente y se mantuvieron los niveles
optimos de rendimiento.

* |a acidez mejor6 en los tratamientos con
fertilizacion organica respecto a la parcela
testigo que no recibio tratamiento.

e Se observo una tendencia hacia el retraso
del ciclo de maduracion, aspecto de interés
en relacion con el cambio climatico.

e Enlacata, el vino de la variedad Tempranillo
mostro un color mas intensoy mayor estruc-
tura en boca en los tratamientos abonados.
Por su parte, el vino de la variedad Garnacha
Blanca se percibio como mas acido.

Figura 6 : Aporte de fertilizantes utilizando una bomba eléctrica en el ensayo de fertirrigacion
orgdnica realizado en la parcela Baretén de la finca de EVENA en Olite en 2020 y 2021.
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Herramientas de accion
sobre la vifia

La vid es una planta rustica, con pocas necesidades hidricas y que crece a veces en climas y
zonas limitantes. Entre las alternativas que se pueden utilizar para su adaptacion al cambio
climatico en nuestras regiones, cabe destacar la busqueda de diversidad varietal o intravarie-
tal, laadopcion de practicas de cultivo que incidan en la duracion del ciclo de la vid o la utiliza-
cion de sistemas de sombreado de los racimos frente a las altas temperaturasy a la radiacion.

BUSQUEDA DE MATERIAL VEGETAL ADAPTADO
A LAS NECESIDADES VITICOLAS ACTUALES

Aumentar la diversidad genética de que disponemos en las distintas regiones
viticolas, resulta esencial para adaptarnos al nuevo contexto climatico. Por
ello, resulta fundamental apostar por lainvestigaciony por el estudio y la recu-
peracion de material vegetal con capacidad de adaptacion, entre otros aspec-
tos, a las variaciones de la duracion del ciclo de la vid, asociado al aumento de
las temperaturas medias en nuestras regiones.

Para la produccion de vinos tintos de calidad, es clave acoplar conveniente-
mente la madurez tecnolégica, definida por la concentracion de azucaresy el
nivel de acidez, a la madurez «fenolica», marcada por la carga polifendlica, y
poder asi decidir la fecha de la vendimia con el criterio adecuardo.

Las variedades o clones con un periodo de maduracion mas largo, ayudan a
atenuar el acortamiento del ciclo que para algunas variedades provoca el cam-
bio climatico, conservando mejor suacidezy el color del mosto, y manteniendo
un estado sanitario mas favorable. Por este motivo, resulta de interés buscary
experimentar con material vegetal que presente estas caracteristicas.

En este contexto, se han iniciado varias lineas de trabajo en el marco del
proyecto VITISAD:

* Formacionde viticultores enla seleccion, multiplicaciony conservacion de
variedades de uva interesantes en sus propias parcelas.

* Seleccion de clones de variedades tradicionales que se adapten a las
condiciones de cambio climatico.

* Recuperaciony puesta en valor de variedades antiguas o secundarias que
encuentren unavia adecuada de adaptacion a un nuevo escenario climatico.
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Estudio de variedades antiguas :

LosvinedosdelazonaPOCTEFA,
desde el Pais Vasco hasta Cata-
luna, son muy ricos en patrimo-
nio genético viticola. De hecho,
estos territorios son la cuna de
130 variedades tradicionales
conocidas, es decir, aproxima-
damente el 30% de las varie-
dades tradicionales francesas y
aproximadamente el 20% de las
variedades espanolas presentes
en el conservatorio del Gobierno
de Aragon. Este recurso unico,
se explica por las numerosas
disparidades geograficas y por
la historia de las civilizaciones,
desde la época galorromana
hasta las peregrinaciones a
Santiago de Compostela. Hoy
asistimos a una erosion de este
recurso natural inestimable, a
pesarde que algunas variedades
podrian resultar especialmente
bien adaptadas a la evolucion
climatica actual.

En este sentido, dentro del
proyecto VITISAD, se han reali-
zado estudios tanto en Navarra
como en la zona de Pirineos At-
lanticos.

En Navarra, el material se pre-
serva en el conservatorio de va-
riedades de uva de EVENA, en
Olite (Figura 7). En el mismo, se
han analizado diferentes varie-
dades localizadas en el vifedo
de mas edad, y se han compara-
do convariedades patrimoniales
de referencia como Tempranillo
y Garnacha Tinta.
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un activo valioso para el futuro
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Figura 7: Imagenes de algunas de las entradas de material vegetal realizadas
(encima)y conservatorio de cepas(abajo)en EVENA(Olite).

Se ha evaluado la duracion del
ciclode cadavariedad compren-
dida desde brotacion hasta el
momento de envero (entre el dia
29 de marzoy el 16 de agosto de
2021) para todas las variedades
estudiadas. Taly como se refleja
en la Tabla 3, nos encontramos
que las situaciones extremas,

en cuanto a la duracion del ciclo
se refiere, fluctuan desde Ia
Zoca Zarra 02 (Tortozona Tin-
ta) con 216 dias de duracién de
ciclo, hasta la Santa Magdalena,
con 158 dias, situandose la Chas-
selas como variedad de referen-
cia, enunasituacion intermedia.

C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAY0S

En relacion a parametros ba-
sicos de maduracion, como lo
son el grado probable y la aci-
dez total, se observo que para
una misma fecha, 23 de sep-
tiembre (Figura 8), las varie-
dades ensayadas presentaban
importantes diferencias. Los
grados probables oscilan des-
de los 9 hasta los 14,5, tanto
para variedades tintas como

para blancas, y los valores de
acidez oscilaron entre los 3
y los 7 g/I. No se aprecia una
relacion directa entre grado
probable y acidez total.

En sintesis, se observa una
amplia variabilidad para los
parametros de grado y acidez
entre las diversas variedades
estudiadas.

Tabla 3 : Estado fenologico de las
distintas variedades evaluadas
con respecto alas variedades
testigo, Tempranillo, Garnacha
Tinta y Chasselas.
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Variedades
tintas
GP-ATT

G.P.
M Acidez Total (ATT)

G.P.
Acidez Total (ATT)

Figura 8 : Grado probable
y acidez total de las
distintas variedades
estudiadas con respecto
a las variedades

testigo, Tempranillo y
Garnacha en el momento
de vendimia el 23 de
septiembre de 2021 en el
ensayo llevado a cabo en
el conservatorio de Olite
(EVENA).
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Aramon  ——
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Vidadillo  ——
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Figura 9:
Maduracion de

las variedades
Castellana Blanca,
Rojal Tinta y Garzuela
recuperadas en
Navarra (EVENA)

También cabe senalar el papel
de recuperacion y de puesta
en valor, en un contexto de cli-
ma cambiante, de variedades
historicas en Navarra que se
han estudiado en los ensayos
de caracterizacion de varie-
dades en Olite. Entre ellas,
puede destacarse la Castellana
Blanca, variedad blanca troncal
de otras variedades ibéricas, la

En Pirineos Atlanticos, la Ca-
mara de Agricultura ha super-
visado ocho emplazamientos
que contienen mas de 1200 ac-
cesiones de vid, vestigios de la
diversidad delosvinedosregio-
nales. Dos de estos emplaza-
mientos, albergan variedades
locales de uva que hoy han
desaparecido en su mayoria.
Gracias a varios trabajos rea-
lizados con anterioridad, se
ha podido identificar distintas
variedades de uva presentes

C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAY0S

Rojal Tinta, variedad roja que
aparece con bastante frecuen-
cia en vinedos de mayor edad
tanto en la Rioja como en la
Comunidad Foral de Navarra y
la Garzuela, variedad tinta ob-
tenida en Navarra por Apolinar
Azanza en 1919 a partir del mes-
tizaje de Garnacha con Mazuela
(Figura 9).

en estas colecciones. Algunas
de ellas resultaron ser unicas,
y alin no han sido descritas en
la literatura.

Elproyecto VITISAD ha permiti-
do realizar una primera evalua-
cién de estas variedades, con
el objetivo de seleccionarlas
en funcion de su ciclo fenolo-
gico, graduacion alcohdlica,
acidez o capacidad de adapta-
cion al contexto de evolucion
climatica.
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Desborre (hasta 7 dias después de Chasselas)

Figura 10 : Desviacion de la fecha
de desborre en relacion a la
variedad Chasselas.
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Crouchen

Petit Courbu
Pédauque

Penouille

Inconnu 3

Inconnu 1

Meslier Saint-Francois
Sauvignon B

Courbu

Colombaud

Blanc Dame

Camarou B

Claverie

Lauzet

| Pleau

| Edourné
| Hegoa

| Graisse
\

\

\

Clairette
Courtoisie
Inconnu 2
Arrouya

| Canari

| Mansengou

| Folle Blanche

| Humagne

| Béquignol

| Gros Manseng Meunier
Camaraou femelle
Gastéan

Manseng Vert

Printiu

I P¢ de perdrix

\ Liliorila

I | ercat

Entre las 38 variedades estu-
diadas en el periodo 2021y 2022
(Figura 10), se apreciaron dife-
rencias de hasta 7 dias entre
sus respectivas fechas de bro-
tacion. Las variedades de brota-
cion tardia pueden ofrecer una
respuesta de adaptacion a las
heladas primaverales, fenome-
no que parece ser cada vez mas
frecuente.

Guillemot

Claverie Coulard
Raffiat de Moncade
Chasselas

Las observaciones realizadas
durante el envero han permitido
distinguir variedades con ciclos
mas largos que el resto, y que al-
canzan la fecha del envero mas
tarde. Esta caracteristica puede
contribuir a preservar mejor el
potencial aromatico, al despla-
zar el periodo de maduracién a
fechas enlas que las temperatu-
ras suelen ser mas frescas y se
presenta mayor amplitud térmi-
caentre el diaylanoche.
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Grado probable para la misma fecha

Graisse \
Crouchen \
Pédauque | \
Penouille |

Folle Blanche |
Colombaud \

Blanc Dame \

Meslier Saint-Francois |
Chasselas |

Clairette |

Inconnu 1 \

Pleau \

Pé de perdrix I

Guillemot | |
Humagne Blanc |
Canari \

Arrouya \

Inconnu 3 \

Claverie |

Courtoisie |

Claverie Coulard 3C \
Petit Courbu |
Bequignol \

Courbu |

Gros Manseng Meunier |

Lercat | s ——

Manseng Vert \
Printiu |

Lauzet |

Camaraou femelle |
Inconnu 2 \

Raffiat de Moncade \

Sauvignon |

Liliorila |
Edourné |
Hegoa \

Mansengou |

Gastean \

en % vol.

| Figura 17: Grado probable de diferentes variedades en una fecha concreta.

Las diferencias en el contenido
de azucar, evaluado en una mis-
ma fecha de medida, fueron de
hasta 6 grados probables entre
las variedades analizadas. Las
variedades que mostraron me-
nor contenido en azucar, repre-
sentan una buena alternativa
para mitigar el elevado nivel de
este compuesto que presentan

las variedades con mayor su-
perficie de plantacion hasta la
fecha(Figura 11).

De este modo, se caracteriza-
ron diversas variedades que se
han dado a conocer a los viti-
cultores, siendo Guillemot, Ler-
cat, Pédauque y Pé de perdrix
las que acapararon en mayor
medida la atencién del sector

(Figura 12). A partir de esta ac-
tuacion, se han realizado injer-
tos para permitir la plantacién
en parcelas mas grandes, lo que
permitira su evaluacion en un
contexto de produccion viticola
y, posiblemente, su inscripcion
en el Catalogo de Variedades de
Vid francesas y su distribucion
envinedos comerciales.
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| Figura 12 : Caracterizacion de las variedades Lercat, Guillemot, Pé de perdrix y Pedaugue.

B. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN NUESTROS VINEDOS

Lercat

Algo tardia en el desborre

- Madurez mediaen la
segunda época

« Racimos entre pequenosy
medianos

- Bayas medianas

« Vendimia la 12 quincena de
octubre

» Grado 13-14 % vol
Acidez 2,5-3,5 g/L de H,SO

A

Guillemot

Desborre medio.

Madurez tardia en la segunda época.
Productiva.

Racimos grandes.

Bayas grandes.
« Vendimia a mediados de octubre.
Grado 10-11 % vol.

Acidez 5,5-6,5 g/L de H,S0,.

Vinos con acidez marcada, aromas
de tioles, manzana verde y tilo
(IFV sudoeste).
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Pé de perdrix

- Poco tardia en el desborre
« Tardia en la maduracion
« Racimos de tamano medio

» Bayas de tamano medio
ligeramente rosadas sobre
la cara expuesta

« Recoleccion a mediados de octubre
» Grado entre 13y 14 % vol
- Acidez entre 5,5y 7g/L de H,S0,

« Vinos afrutados que conservan una
acidez bastante marcada

Peédauque

« Desborre tardia

« Madurez en la seqgunda época
« Productiva

« Racimo grueso

» Granos grandes

» Recoleccion a mediados de
octubre

» Grado 11,5-12% vol
« Acidez §,5-5,5g/L de H,S0,

« Vinos con aromas florales,
buena permanencia
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SEICIIALL RS IR algunos resultados interesantes para

las variedades Tempranillo y Graciano

Existe una gran diversidad ge-
nética dentro de una misma
variedad, con individuos que
acumulan caracteristicas de
mejor adaptacion a la nueva
situacion. Por ello, procesos
como la seleccion masal o clo-
nal puede ser una herramienta
interesante de cara al cambio
climatico.

Figura 13 : Parcela de clones de
Tempranillo y Graciano en la finca
experimental de Valdegon en
Agoncillo(La Rioja).

Se ha estudiado el comporta-
miento de estos clones, en las
campanas 2020 y 2021, en as-
pectosrelacionados conlafecha
de vendimia, las caracteristicas
de productividad y la calidad del
mosto y del vino (Figuras 15y 16).
Segun los resultados esquema-
tizadosenlaFigura b, losclones
de la variedad Tempranillo con
mejores perspectivas serian los
siguientes:

Figura 14 : Hoja Tempranillo
clon 1371 tipo ‘perejil’(izq.)y
Tempranillo testigo RJ-43 (dcha.).
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En Rioja, se ha investigado
sobre cinco clones de la va-
riedad Tempranillo: 807, 1078,
1084, 1371y RJ-43 (clon control)
y sobre otros cinco de la varie-
dad Graciano: 942, 954, 955,
1253 'y RJ-117 (clon control)
que, segun estudios reali-
zados en campanas anteriores,
muestran aptitudes favorables

« Clon 807, que destaca por
su maduracion mas tardia
y su idoneidad en cuanto a
intensidad de color y carga
polifenclica.

ante un escenario de calenta-
miento global (Figura 13). El ma-
terial vegetal utilizado procede
del banco de germoplasma de
la finca La Grajera, fruto de la
prospecciony seleccion de ma-
terial vegetal en variedades de
uva singulares, realizada por
el Gobierno de La Rioja desde
1999 en toda la Denominacion.

2

« Clon 1371, que a pesar de
presentar una cosecha tem-
prana, ha ajustado muy bien
la madurez fendlica con la
tecnologica, equilibrando
un alto nivel de acidez con

C.LAS

contenidos elevados de anto-
cianos y una notable intensi-
dad de color. Este clon tiene
caracteristicas ampelografi-
cas singulares y se distingue
de otros Tempranillos por la

807 1078 1084 1371 RJ-43

Acidez
Grado

Intensidad Color

Fecharecoleccion S

HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAYOS

peculiaridad de la forma de
su hoja tipo «perejil», con l6-
bulos estrechos y un amplio
seno peciolar (Figura 14).

Figura 15 : Rangos de valor para
parametros medidos en cinco
clones de Tempranillo en la finca
Valdegon en Agoncillo (La Rioja)
durante las campanas 2020 y
2021. En el caso de la fecha de
recoleccion, alto significa mas

 Smm—

tardio y bajo mds temprano.

IPT
Antocianos J
Vigor
Alto Medio Bajo
942 954 955 1253 RJ-117 Figura 16 : Rangos de valor para

Fecharecoleccion

pardmetros medidos en cinco
clones de Graciano en la finca

kg/cepa

Valdegdén en Agoncillo (La Rioja)

Acidez

durante las campanas 2020 y
2021. En el caso de la fecha de

[

Ac. Tartarico

Grado

Intensidad Color
IPT

Antocianos

Vigor

Alto

recoleccion, alto significa mds
tardio y bajo mds temprano.

N—
—
.
N—

Medio Bajo

De forma analoga, las caracteristicas mas interesantes en el contexto del cambio climatico paralos

clones de Graciano son(Figura

« Clon 942, con valores de aci-
dez altos, grado alcohdlico y
vigor mas reducido.

16) :

» Clon 955, con alta acumu- - Clon 954, con fechas de v
lacion de acido tartarico vy endimia tardia sin que ello
rigueza considerable en poli- disminuya el nivel de acidez.
fenoles y antocianos.
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Tabla 4 : Fechas de desborre
para las distintas fechas de
poda evaluadas en el ensayo de
fechas de poda llevado a cabo
en Samaniego (Alava)en la

bodega OSTATU en el ano 2021.

DESPLAZAMIENTO DE LA MADUREZ
A TRAVES DE LA FECHA DE PODA

La fecha de poda es una herramienta bien conocida por los viticul-
tores parainfluir en la brotacion de la vid. Cuando se practica de ma-
neratardia, modifica el comportamiento de la planta. Los resultados
observados en Franciay en Espana indican un efecto de la fecha de
poda que desplaza los estados fenologicos, tanto mas cuando se
realiza de forma mas tardia, produciendo diferencias en las fechas
de floracion y de envero. La superficie foliar se reduce durante el
ciclo, lo que podria limitar la transpiracion de la vid. Al inicio de la
maduracion, se observaron diferencias en el contenido de azucary
la acidez, pero por lo general se igualaron en la cosecha. El rendi-
miento se vio afectado significativamente en uno de los cuatro en-
sayos realizados. Sin embargo, otros ensayos recientes demuestran
que la poda realizada después de la brotacion (BBCH13- BBCH18),
reduce el rendimiento (variedad de uva Malbec, Argentina).

En la experiencia realizada en Samaniego (Rioja Alavesa) en la cam-
pana 2021y sobre la variedad Tempranillo, en colaboracién con Bo-
degas Ostatu, se compararon cinco fechas diferentes de poda entre
diciembre y el momento de brotacion en abril(Tabla 4y Figura 17).

Fecha de poda Fecha de desborre

Diciembre 4 abril
Enero 4 abril
Febrero 6 abril
Marzo 12 abril (+ 7 dias)
Abril 21 abril (+17 dias)

C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAYOS

En Francia, en un ensayo con Merlot en la AOP
Gaillac desarrollado entre 2019 y 2021, se estu-
di¢ el efecto de las fechas de poda después de
la brotaciony hasta la aparicion de 4-6 hojas, ex-
trayéndose los siguientes resultados(Tablab):

« Cuando la poda se realiza en el momento de
la brotacion, se detecta un retraso en la fe-
nologia aproximado de una semana, tanto en
la fase de floracion como en la de envero.

« Al efectuar la poda en el estado fenologico
de 4 a 6 hojas, la planta necesita hasta dos
semanas mas para alcanzar la floracion-en-
vero.

- En el momento de vendimia, estos retrasos
se compensan y se observan escasas dife-
rencias enlos parametros de madurez.

Como consideraciones de este

ensayo, podemos senalar que:

« EI 14 de abril, las cepas po-
dadas en febrero/marzo lle-
vaban siete dias de retraso
con respecto a las podadas
en diciembre/enero.

« EI 21 de abril, las cepas po-
dadas en este mes, que se
encontraban en estado de
“‘punta verde”’, llevaban dos
semanas de retraso con res-
pecto a la poda de febreroy
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unasemanaconrespectoala
poda de marzo.

El 21 de junio, las plantas po-
dadas en marzo llevaban cin-
co dias de retraso vy, las po-
dadas en abril, diez dias en
comparacion con las podas
de diciembre, eneroy febrero.
El 24 de agosto, la fecha de
envero de las vides podadas
en abril, fue ligeramente mas
tardia que la de las podadas
endiciembre, eneroy febrero.

En la maduracion, la acidez
total fue mayor para las uvas
de la poda de abril, y ademas
presentaron un grado pro-
bable menor.

Enlacosecha, las diferencias
se atenuaron, si bien se re-
gistro una ligera disminucion
de pH, siendo el contenido de
acido tartarico mas elevado
en las cepas que se podaron
mas tarde.

Figura 17: Diferencia entre cepas que han sido podadas en
distintos momentos en el ensayo de fechas de poda reali-

zado en Samaniego (Rioja Alavesa). 29 de abril de 2021.

- Podas muy tardias, llevadas a cabo en un es-
tado de 8 a 12 hojas, han incidido en el grado
alcohdlico potencial de las uvas, disminuyen-
do el mismo en masdeun1% vol., sibien hay
que tener en cuenta que las reducciones de
rendimiento también pueden llegar a ser si-
gnificativas.

Poda tardia
Estados Testigo | BBCH 09-1
fenolégicos 26/4
Desborre 17 abril
Floracion 12 junio +8d
Envero 11 agosto +5d
Vendimia 01/10/2019

Rendimiento No significativa

AzUcar -0,7 %vol
Acidez total +0,3 g/l
[PT vino -10%

Poda tardia Poda tardia
Testigo BBCH 11-13 Testigo | BBCH 14-16
1414 26/4
Tabril Tabril
27 mayo +14d 10 junio +9d
27 julio +9d 7 agosto +12d
11/09/2020 04/10/2021
-23% No significativa
-0,6 %vol 0.1 %vol
+0,2 g/l 0q/l
-10% -

Tabla 5 : Comparacion del ciclo fenoldgico y la calidad en vendimia entre una poda invernal y una poda tardia en el
ensayo de fechas de poda realizado con la variedad Merlot durante las campanas 2019, 202 y 2021.
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Figura 18 : Parcela de ensayo con
malla de sombreado en Bodegas
La Rioja Alta en Cenicero(La Rioja)
llevado a cabo en el ano 2021.
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El efecto del incremento de la temperatura y de la radiacion, asi
como la senescencia prematura de hojas asociado al cambio
climatico, puede ocasionar danos en bayas y racimos expuestos
a estos factores extremos, contribuyendo en gran medida a la
reduccion del potencial enologico de la vendimia en términos de
madurez, color o caracteristicas organolépticas. Con el objeto de
mitigar estos impactos, se ha planteado la técnica del sombrea-
do de las vides mediante redes de proteccidn, consiguiendo li-
mitar la transpiracion, la radiacion incidente y el estrés hidrico,
protegiendo a su vez a los racimos de posibles quemaduras so-
lares. Esta alternativa, gestionada convenientemente segun las
situaciones edafoclimaticas y el objetivo productivo perseguido,
podria constituir una respuesta eficaz de la viticultura a la accion
del cambio climatico.

Efecto del sombreado sobre la temperatura

del racimo y sobre la vegetacion

En la campafa 2021, se realizd  ja). El vifedo estd conducido
unensayodesombreadoenuna endoble cordon Royat, conuna
parcela de lavariedad Graciano orientacion norte-sur desviada
localizada en Cenicero (La Rio- en-352(Figura 18).
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Figura 19 : Detalle de pistola

de infrarrojos y de camara
termografica empleadas en el
ensayo con malla de sombreado
en Bodegas La Rioja Alta en
Cenicero(La Rioja)llevado a
cabo enelano 2021.

Elanalisis de latemperatura de
los racimos, medida con una
camara termografica en tres
fechas distintas a lo largo del
periodo de maduracion (Figura
19), mostré que la proteccion
mediante malla de sombreo
permitio unadisminucion signi-
ficativa de la temperatura a ni-
vel de los racimos, en todas las

Figura 20 : Atenuacion de la
temperatura en la superficie de los
racimos, variedad Gros Manseng,
AOP Pacherenc-du-Vic-Bilh; TEM:
testigo sin malla de sombreo; NR50:
malla de sombreo con proteccion
50%; NRG75: malla de sombreo con
proteccion 75% zona del racimo;
NR75: malla de sombreo con
proteccion 75 %.

Por su parte, en distintas re-
giones de Francia también se
llevaron a cabo numerosos
experimentos (Figuras 20 y 21)
con sombreado de la zona de
racimos, en los cuales se ob-
servo lo siguiente:

fechas estudiadas. Este efecto
se constato incluso en los mo-
mentos en los que los racimos
no reciben la luz solar directa,
como fue el caso de la medi-
cion del b de agosto, realizada
a las 12:30 horas en lugar de
las 17:30 horas, en que se rea-
lizo el resto de las fechas. Cu-
riosamente, en las mediciones

40
35,8
32,1
35
30
25
0
TEM NR50

de agosto se obtuvo un mayor
efecto de enfriamiento con la
red de sombreado del 50% que
con la del 70%, aunque esta
Ultima produce teoricamente
un mayor grado de sombrea-
do. Probablemente la malla del
50% proporciona una combina-
cién mas eficaz de protecciony
ventilacion.

31,9 31,8

NRG75 NR75

Temperatura racimo (°C) - lado oeste (malla)

« Una disminucion de la tem-
peratura de los racimos bajo
la red de hasta 4°C, lo que
corresponde a una reduccion
térmica del 11%.

« Unareducciéndelatempera-
tura media en la vegetacion

de 0,6°Ca1,5°C, seqgun la par-
celaylasredes utilizadas.

« El numero de horas registra-
das por encima de 35 °C fue
sistematicamente inferior en
las vides implementadas con
redes.
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Figura 21: Mallas de sombreo,
50% de sombreo (izquierda) ;
75% de sombreo en la zona del
racimo (derecha).

Experimentacion realizada en Francia

« Intensidad de sombreado: 25, 50 0 75% de sombreado
- Zonas edafoclimaticas: Pacherenc-du-Vic-Bilh,
Gaillac, Fronton
« Variedades : Sauvignon, Gros Manseng, Négrette, y Merlot.
« Periodo de cobertura: desde el cuajado del fruto hasta la
cosecha, o desde el envero hasta la cosecha
» Colordelared: negro o blanco
« Zonade sombra: Tmde altura o sélo la zona
de fructificacion
« Posiciénde lared: unlado de lafila(lado oeste)
o los dos lados

En la parcela experimental de bajo las redes. Por el contrario,
Pacherenc-du-Vic-Bilh, con la en otros dias en los que la tem-
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Efecto del sombreado

sobre la iluminacion de
los racimos

Las redes de sombreado re-
ducen considerablemente la
radiacion que recibe la vid.
De esta forma, las uvas estan
protegidas de las quemaduras
0 golpes de sol producidos por
los rayos de sol y que provocan
una decoloracion amarillenta
0 parduzca de la baya, a veces
acompanada de una deshidra-
tacion que puede llegar incluso
ala desecacion.

En el ensayo llevado a cabo en
2021en Rioja, se pudo constatar
que mas del 10% de los racimos
del tratamiento control sufrie-
ron golpe de sol, mientras que
los racimos bajo malla no mos-
traron apenas dano alguno (Fi-
gura 23). Los danos sufridos por
los racimos sin proteccion tu-
vieron una importancia cuanti-
tativa limitada con un 5-20% de

25/08/2021

Figura 23 : Detalle de un racimo testigo con golpe de sol(izq.)y de un
racimo sano (dcha..)el 25 agosto en el ensayo con malla de sombreado en
Bodegas La Rioja Alta en Cenicero(La Rioja)llevado a cabo en el afo 2021.

las bayas afectadas (Figura 22),
si bien no hay que desestimar el
posible impacto cualitativo.

De forma paralela, en Navarra
se instalaron redes de color
blanco, que evitaban el 50% de
la radiacion solar, en una par-
cela experimental de Graciano
enlafincaBaretdn de Olite(Na-
varra). La colocacion se realizo
tanto en el lado oeste expuesto
al sol de la tarde como en am-
boslados de la espaldera, com-

parando estos tratamientos
experimentales con un testigo
sin malla. Los resultados mos-
traron que mas del 30% de los
racimos sufrieron danos por
quemaduras de sol en el testi-
go, en tanto que este porcen-
taje disminuyd entre el 3,5% vy
el 10% en los tratamientos con
malla (Figura 24).

Figura 22 : Detalle de los
sensores de temperatura
colocados entre la vegetacion
en un ensayo realizado sobre
la variedad Gros Manseng en
Pacherenc-du-Vic-Bilh.

PAGINA 32

variedad Gros Manseng, y dota-
da de una malla negra en un lado
de la cara oeste, se logro atenuar
significativamente la temperatu-
ra en la vegetacion, al aumentar
la temperatura ambiente. Por
su parte, en una de las medidas
diarias tomadas en verano (Figu-
ra 22), que ofrecié una maxima
por debajo de 25°C, se detectd
que la temperatura era mas alta

peratura maxima superaba los
30°C, la malla ejercia un efecto
térmico atenuante. Estos resul-
tados pueden explicarse proba-
blemente por la proteccion que
ofrecen las redes contra el vien-
toy las corrientes de aire.

o A W 34,14 B
10,54 /

15 30
10 20

9,38

5 0,11 0.47 10 3,45
: 0
Testigo Malla 50% Malla 70% Testigo Malla 50% Malla 100%

Racimos danados por Golpe de Sol (%)

Figura 24 : Porcentaje de racimos danados por golpe de sol y numero de racimos danados en relacion al
numero total de racimos, en los ensayos llevados a cabo en(a) Bodegas La Rioja Alta en Cenicero(La Rioja)y
(b)en la finca de Baretdn en Olite (Navarra)en 2021.
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Efecto del sombreado

sobre el estrés hidrico

Las medidas realizadas sobre
el estado hidrico de la vid, han

mostrado que la presencia de

Efecto del sombreado

sobre el rendimiento

En el momento de la vendimia,
los rendimientos agronomicos
han sido, por lo general, simi-

Tabla 6 : Rendimiento y peso

de racimo en los distintos
tratamientos aplicados en el
ensayo llevado a cabo en la finca
Baretdn de Olite (Navarra)en la

campana 2021

la red de sombreado reduce el
estrés al disminuir la transpira-
cion de la planta, mientras que
los tratamientos sin malla estan
mas afectados por fenomenos
de estrés hidrico, en algun mo-

lares entre los tratamientos
con y sin malla de los distintos
ensayos planteados, tanto en
Francia como en Espana. Sin
embargo, cuando el dano por
golpe de sol es relativamente

mento de la campana. Por tan-
to, los resultados indican que la
utilizacion de malla puede ser
una adecuada herramienta para
reducir un estrés hidrico severo
enlavid.

alto, como se observo en el tra-
tamiento testigo de la parcela
de Graciano en Olite (Navarra),
el rendimiento si que puede
verse afectado(Tabla B).

Tratamiento Peso cepa(kg) Peso racimo (g)

Malla en dos caras 2.4 170
Malla en una cara 2,7 187
Testi i Il

estigo sin malla de 2.0(-22%) 152 (-15%)

sombreo

Efecto del sombreado sobre la calidad de la uva

Enla Tabla 7, se presenta un re-
sumen de las observaciones
realizadas sobre la calidad del
mosto en presencia de mallas
de proteccion, en comparacion
con un testigo sin malla. De lo
expuesto, puede extraerse que,
para una misma fecha de cose-
cha, lamadurez de las uvas pare-
ce verse afectada por la presen-
cia de redes. Asi, se observa que
en los tratamientos con malla
se produce una disminucion de
la acumulacion de azucares, un
aumento de la acidez total y del
contenido de acido malico, y un
incremento del nitrogeno facil-
mente asimilable.

Por su parte, los analisis de los
vinos resultantes del ensayo
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con red de sombreado en la
variedad Graciano realizado
en Rioja, arrojan como dato
mas relevante el aumento en
el contenido de antocianos en
los tratamientos con malla con
respecto al testigo. Posible-
mente, la malla ha protegido a
las uvas de los fendmenos de
degradacion desencadenaos
por las altas temperaturas vy,
de este modo, la sintesisy acu-
mulacion de los compuestos
fendlicos se ha visto favoreci-
da porun microclima mas favo-
rable (Figura 25). Por el contra-
rio, en Francia con la variedad
Merlot, y en condiciones clima-
ticas mas frias, se advirtio una
disminucion del nivel de anto-

cianos al emplear las mallas de
sombreado con mayor porcen-
taje de proteccion.

En el analisis organoléptico
realizado por paneles exper-
tos de cata, los vinos de Rioja
y Navarra procedentes de los
tratamientos con mallas de
sombreo se percibieron como
mas afrutados y frescos, con
una astringencia en boca mas
pronunciada que el vino prove-
niente del tratamiento control,
que se describié con una in-
tensidad de color mas pro-
nunciada, con aromas de fruta
confitada y notas de oxidacion.
En caso de los vinos de las ex-
periencias francesas, hubo di-
ferencias en la percepcion del

C. LAS HERRAMIENTAS DE ADAPTACION PUESTAS A PRUEBA EN LOS ENSAYOS

dulzorylaacidezentrelosvinos
del tratamiento testigo y los de
los tratamientos con redes de
sombreo. En estos ensayos,
los vinos testigo presentaron
sabores mas dulces y menos
acidos. En el ensayo realizado
en 2020 y 2021, sobre la varie-

Variedad

dad blanca Gros Manseng, los
compuestos aromaticos me-
didos presentan niveles ligera-
mente inferiores en el caso de
la malla de sombreo, probable-
mente debido aunretraso enla
maduracion.

Azucar Acidez

Menor contenido con

Sauvigon vino blanco

Menor contenido con
sombreado, 1% grado pH
aocoholico probable

Négrette vino rosado

sombreado, 1-1,5 % gra-
do alcohadlico probable

sombreado a 2 caras 50%

Merlot vin tinto

850
“u0 7637
750
700

650

600 —

Testigo

Consideraciones sobre el uso de mallas de sombreado :

Las mallas de sombreo reducen claramente la
cantidad de luz en el vinedo y, en menor medida,
latemperatura de la vegetaciony de las uvas.
Lasredes, por tanto, inciden de alguna mane-
raen laralentizacion del ciclo biologico de la
vid, pudiendo manifestar una maduracion mas
lentay prolongada de las bayas del racimo. Las
vendimias, que se realizan en la misma fecha en
cada ensayo, dan lugar a modificaciones en la
composicion de los vinaos, tales como:

Pocas diferencias

Malla50%

Antocianos vino (mg/l)

835,5
799.7

Malla70%

aromatico.

pH mas elevado
en el testigo

Tabla 7 : Efecto de la malla de
sombreado sobre pardmetros
de calidad de la uva en el ensayo
llevado a cabo en Francia en la
campana 2021

Nitrogeno @ Polifenoles

Valores mas altos de
Acido malico

Mas elevado
+10-20%

Ligera dis-
minucion

Figure 19 : Parameétres de
productivite et de qualite du
modt et du vin lors de l'essai
meneé avec une maille dombrage
a Bodegas La Rioja Alta a
Cenicero(La Rioja)en 2021.

« Unadisminucion del grado alcohdlico.

» Unaumento de la acidez.

« Unimpacto la concentracion de compuestos
fendlicos en el caso de los vinos tintos.

- Enelanalisis sensorial de los vinos, se perci-
ben vinos mas equilibrados en boca, no tanto
asi en su expresion aromatica. Los vinos con
uvas afectadas por el golpe de sol, marcan
un caracter negativo desde el punto de vista
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Accion sobre el agua

El riego de la vid se aplica especialmente en las zonas mediterraneas para paliar los efectos
de los periodos habituales de sequia estival. Sibien los vinedos del suroeste de Francia no han
recibido tradicionalmente agua de riego, los viticultores se preguntan si habria que introducir
el riego a causa de los efectos del cambio climatico.

Tabla 8 : Indicadores y umbrales del estado hidrico de la vina segun
Van Leeuwen et al. (2009), Célette (2007), Ojeda (2007).

Analisis del

Camara de presion : Modelizacion
racimo

e Potencial = Potencial @ Potencial -
Déficit hidrico tallo(Mpa) = hoja(Mpa)  base (Mpa) 0"°C FTSW

Ausencia -0.6< -0,9< -0.1< <-26 36%<
Ligero [-0.6;-090 [-0,9;-110 [-0.2;-03[ [-245a-26] [21%,36%]
Ligeroamoderado [-0.9;-11[ [-171;-1.3[ [-0.3;-0,50 [-23a-245 (7%, 21%]
Moderado afuerte [-1.1;-1,4 [-1.3;-1.4[ [-0.5;-0,80 [-21,5a-23 [1% ,7%]
Fuerte <-1.4 <-1.4 <-0.8 -21,5< <1%

§"C : Discriminacién de los isotopos ?C y C en los azUcares de los racimos en vendimia
FTSW : Fraccion de agua del suelo disponible para la vina (0-100%)

Figura 26 : Detalle
de una medida de
potencial de tallo
por medio de una
camara de presion
en los ensayos de

en 2020y 2021.
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sombreado en Francia

El sistema de riego por goteo presenta las
ventajas de controlar el volumen de agua apli-
cada, de dirigir el agua especificamente al
sistema radicular y de controlar el momento
de la aplicacién, conociéndose por ello como
riego de precision. Si se mantiene y opera
eficazmente, el riego por goteo puede pro-
porcionar una distribucion y uniformidad 6p-
timas, ademas de una alta eficiencia de riego,
en torno al 90-95%. Asimismo, este sistema
ofrece la posibilidad de distribuir eficazmente
los nutrientes y los fertilizantes durante el
ciclo vegetativo de la planta, a través de la
fertirrigacion.

El de riego por goteo puede situarse en su-
perficie o enterrado. Este ultimo sistema
presentala ventaja, frente al sistema de riego
aéreo, de permitir un mantenimiento meca-
nizado mas sencillo de la linea de plantacion
para la gestion de la vegetacion adventicia,
prescindiendo asi del uso de herbicidas y re-
duciendo el impacto medioambiental en el
vinedo. La colocacion del sistema de goteo
subterraneo se realiza con un subsolador, y
se suele colocar a una profundidad de unos
40 cm. La instalacion puede efectuarse des-
pués de la plantacion, e incluso con las cepas
adultas.

Aunque el sistema de riego subterraneo es ya
utilizado por los viticultores, hasta la fecha
son muy pocos los ensayos en los que se han
estudiado los efectos delriego enterradoen el
centro de las calles del vifiedo. En teoria, esta
técnica favoreceria un desarrollo amplio del
sistema radicular al inducir que la planta ten-
ga que explorar el centro de la calle. También
podria permitir el desarrollo de una cubierta
vegetal en la calle durante el invierno para
mejorar los contenidos de materia organica
del suelo, y el acolchado en verano para limi-
tar las pérdidas de agua por evaporacion.
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Riego por goteo en superficie o enterrado

En condiciones de fuerte estrés hidrico, el riego
es una herramienta eficaz para evitar pérdidas
de rendimiento o danos fisiologicos en la cepa,
aplicandose lo que se denomina riego de compen-
sacion.

Comparando los efectos del riego enterrado,
proximo a la hilera, con los del riego de superficie
en un ensayo realizado en Négrette (AOP Fronton,
Francia), en condiciones de estrés hidrico entre

20cm
40cm
60 cm
80 cm

Figura 27: Perfiles de los bulbos de riego por
goteo aéreo sobre la hilera del vifedo (arriba)y en
la calle (debajo).
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moderado y severo, se observo que las dos me-
todologias resultaban utiles para controlar el es-
trés hidrico de la vid, sin que se manifestasen di-
ferencias significativas entre ambas en cuanto a
parametros de calidad del mosto, como el grado
de madurez o el indice de polifenoles.

En definitiva, la eleccion técnica de utilizar un sis-
tema aéreo o subterraneo debe tener en cuenta,
ademas de los factores expuestos, otros como la
complejidad de mantenimiento de la instalacion y
su durabilidad.

Comportamiento del bulbo de riego en el suelo

El bulbo es el volumen de suelo que se encuen-
tra humedecido por un emisor de riego locali-
zado. Para analizar el comportamiento de este
bulbo, se examinaron los perfiles de los bulbos
humedos en condiciones de campo para dos ti-
pos de riego diferentes: un riego por goteo aé-
reo sobre la linea de plantacién y un riego por
goteo enterrado en el medio de la calle. Este
experimento tuvo lugar en Francia, durante las
campanas 2020y 2021, en una parcela plantada
con la variedad Viognier, sobre un suelo franco
arcillo limoso. Para ver la evolucidn de la hume-
dad, se instalaron sondas de medida del conte-
nido de agua del suelo en cada uno de los tra-
tamientos establecidos. La monitorizacién del
estado hidrico del suelo se efectud a la profun-
didad de 20, 40, 60 y 80 cm, midiendo también
el desplazamiento lateral en la linea a 30, 60, 90
y 120 cm. El analisis de los datos permitio com-
prender mejor la percolacién del bulbo. Para el
mismo volumen de agua, se observo que con el
riego enterrado el tamano del bulbo formado es
de mayor anchura que con el riego superficial.
De esta forma, los fendmenos de percolacion
y capilaridad permiten que el agua se difunda,
suba hacia la superficie y finalmente ocupe un
espacio mayor lateralmente (figura 27).
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Aunque las cubiertas vegetales
son mas frecuentes en zonas
con pluviometria elevada, su
uso tambiéen puede extenderse
a zonas mas secas, en las que
se dispone de agua de riego.
Esinteresante combinar el uso
del riego con la cobertura ve-
getal. Por una parte, la accion
de la cubierta vegetal en una
fase temprana del ciclo, entre
la brotacion y el cuajado, pro-
voca una competencia mode-
rada con la vid que permitiria
obtener cepas con menor vigor
y, por tanto, con menor nece-
sidad hidrica, conservando o
incluso mejorando la calidad
de la uva en muchos casos.
Mas adelante, en torno al enve-
ro, entraria en juego el uso del
riego, por lo que es necesario
establecer pautas de manejo,

ESTRATEGIAS DE RIEGO COMBINADO

CON CUBIERTA VEGETAL

Figura 28 : Ensayo de cubierta vegetal y riego en
Rodezno(La Rioja)en la campana 2021.

no solo para ahorrar agua, sino
también para proporcionar a
la vid la que necesita. Esto re-
quiere el uso de indicadores
que nos den informacion sobre
el estado hidrico de la planta.

Basandose en los principios
anteriores, se puso en mar-
cha un ensayo, a lo largo de
las campanas 2020 y 2021, en
un vinedo situado en Rodezno
(La Rioja), cultivado con la va-
riedad Tempranillo en doble
cordon Royat, estudiando tan-
toelefectodelriegocomoelde
la cubierta vegetal propuesta
(Figura 28). Como indicador del
estado hidrico de las cepas, se
utilizo la medida de potencial
hidrico de tallo, medido sobre
hojas embolsadas (Figura 26).

En las dos campanas analiza-
das, el déficit hidrico fue pro-

gresivo a medida que avanzaba
el ciclo vegetativo, desde bro-
tacion hasta maduracion. Las
cepas, por lo general, se adap-
taron gradualmente a la sequia
que se produjo durante el vera-
no, perosinque éstase conver-
tirse en un factor limitante. En
este sentido, es importante
alcanzar un nivel moderado de
estrés hidrico durante el vera-
no porque, sin afectar signi-
ficativamente a los procesos
fotosintéticos, se favorece el
cese del crecimiento vegeta-
tivo y la acumulacién de azu-
cares y compuestos fendlicos,
lo que en definitiva mejora la
calidad de la baya.
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Dispositivo experimental

¥,.,, (MPa) - Cubiertas Riego 2020

0,00 T \ E——

s 2 3 2§ 3§ 3 % %
« Variedad: Tempranillo. 020 | % © 3 ) © " S o g
. Tratamientos estudiados: suelo labrado no regado (LAB),
suelo labrado regado (LAB-R), cubierta vegetal no regada -0,40 -
(CUB)y cubierta vegetal regada (CUB-R). 060
- Lacubiertavegetal establecidafue unamezclade gramineas ' ' -
y leguminosas a razén de 15 kg/ha, con aproximadamente 0,80 - Figura 23: Evolucion del
o S o . potencial hidrico de los distintos
un 35% de Onobrychis viciifolia (esparceta), un 25% de Tri- A .

) ) ) ) | tratamientos (laboreo riego
folium fragiferum (trébol fresa), un 15% de Lolium perenne -1.00 L AB-R; laboreo secano LAB:;
(raygrass)y un 25% de Festuca ovina. 1,20 - —+— LABR --=--LAB N cubierta riego CUB-R y cubierta

« El estado hidrico de la cepa fue determinado mediante una o BUBR cus d secano CUB en el ensayo
camara de presion tipo Scholander, midiendo el potencial 1,40 - en Rodezno (La Rioja)en la
campana 2020.

hidrico del tallo (Wt). La estrategia de riego, asociada a la
evolucion del crecimiento de la baya, propuso un rango de
Ytentre-0,5y-0,65MPa desde brotacion hasta la parada de
crecimiento de la baya, luego el Wt se mantuvo entre -0,65y
-0,95 hasta el comienzo de la maduraciony la ultima fase se
fijo en torno a -0,95 MPa hasta la vendimia.

La estrategia de riego combinada con la cubierta vegetal ha
logrado los objetivos previstos en Espana, favoreciendo la

alternativa sostenible al laboreo tradicional
para equilibrar la produccion y el desarrollo
vegetativo de la planta y también para me-
jorar la carga polifenolica del vino. Es impor-
tante controlar el grado de competencia con

Consideraciones sobre el riego

« El riego por goteo permite hacer un uso efi-
caz de los recursos hidricos.
- El riego por goteo subterraneo limita el cre-

« Régimen hidrico de la vid:
el riego de la vid ha limitado
el estrés hidrico de la cepa,
mientras que los tratamientos
con cubierta vegetal han pre-
sentado mayor déficit hidrico
con respecto a los tratamien-
tos labrados. Por su parte, la
asociacion de riego y cubierta
vegetal (CUB-R) ha mantenido
el vinedo con una restriccion

acumulacion de fotoasimilados en la baya como azucares,
acidos organicos, cationes, polifenolesy antocianos.

establecieron apenas diferen-
cias entre tratamientos, pero
en 2021, un ano con fuerte se-
quia estival, se hizo evidente
la competencia de la cubierta
y su efecto limitante sobre el
rendimiento, especialmente
en el tratamiento en secano.

Vigor de la vid: el papel de la
cubierta vegetal como factor
que reduce el vigor de la cepa
es claro, asi como la influencia
del riego en sentido contrario.
Calidad de lauva: hahabidouna
ligera tendencia haciaelincre-

condicionante en la variedad
Tempranillo para determinar
la acidez por su marcada ca-
pacidad paraacumular potasio
en la baya. El riego también
ha favorecido el contenido en
acidos organicos y azucares.
Por su parte, la sequia de 2021
ha favorecido la concentracion
de azucares en las parcelas no
regadas. En cuanto a los tra-
tamientos con cubierta, tanto
en regadio como sobre todo
en secano, han manifesta-

cimiento de vegetacion espontanea bajo la
linea de plantacion y genera un bulbo mas
voluminoso.

« La combinacion de cubiertas vegetales con

el riego, en zonas aridas, puede resultar una

la vid. La eleccion de las especies a plantar
es esencial, siendo aconsejable decantarse
por especies de ciclo corto gque agosten
pronto, preferiblemente en torno a la época
del cuajado de la baya.

de la vid en el contexto del cambio climatico :

Fortalezas

« Permite asequrar los rendimientos y la ca-
lidad en periodos de sequia, sobre todo en
climas aridos.

« Eficaz si se controla el estado hidrico de la
vid o del sueloy se emplean indicadores.

Oportunidades

Debilidades

« Mas agua y mas calor pueden hacer que los
niveles de azlcar en el racimo sean mas altos.

« Aceptarnoregartodoslosanosensituaciones
de bajo estrés.

Amenazas

- |dentificar las zonas vulnerables a la sequia y
las variedades sensibles al estrés hidrico. tringido al agua.
« Permite mantener la cobertura vegetal en las - Coste del agua.
parcelas. « Mantenimiento de las instalaciones y de la
« Posibilita la fertirrigacion. mano de obra especializada.

« Recurso escaso y acceso compartido o res-

mento del pH (disminucion de do un notable incremento en

la acidez) debido a que el riego
ha aumentado la asimilacion
del cation potasio (K), muy

hidrica moderaday progresiva,
favorable para una madura-
cién adecuada(Figura 29).

« Rendimiento: en 2020 no se

el contenido de antocianos vy
polifenoles con respecto a los
tratamientos labrados.
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ALGUNOS TESTIMONIOS DE VITICULTORES
SOBRE PRACTICAS PROBADAS DURANTE EL
PROYECTO VITISAD:

¢ Oué has aprendido de la experiencia que

has llevado a cabo dentro del proyecto ?

Ensayos de cubiertas vegetales

Bodega Vivanco, Briones (La Rioja)

Nos ha ayudado mucho a conocer el comportamiento de alguna
especie de cubierta vegetal novedosa para nosotros. El uso de
herbicidas tiene que eliminarse, necesitamos alternativas al la-
boreo mediante cubiertas vegetales, encontrar especies que se
adapten anuestro sueloy clima por suimplantacion, porte, agos-
tamiento y rebrote, es clave para nosotros.

Bodega El mozo wines, Lanciego/Lantziego
(Alava/Araba)

Durante este proyecto hemos analizado diferentes parametros
del vinedo, NDVI, suelo, etc. Hemos aprendido lo importante que
es medir, en primer lugar para identificar los diferentes tipos de
suelo y uvas, y en segundo lugar que medir es totalmente nece-
sario para poder actuar en vinedo de una manera precisay soste-
nible.

Ensayos de material vegetal adaptado

Bodega Otazu, Pamplona (Navarra)

Dada la situacion geografica en la que nos encontramos, posi-
blemente la mas septentrional de toda la peninsula ibérica, las
condiciones climaticas tienen implicaciones muy importantes en
el producto final. Para nosotros es vital seleccionar materiales
gue se adapten a nuestras particulares condiciones. Buscamos
en algunos casos mayor duracién en el cicloy también variedades
gue nos permitan ir renovando nuestro vinedo aportando mayor
diversidad intravarietal.
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\ Figura 30 : Cubierta de Phacelia tanacetifolia en Bodega Torre de Ona (Laquardia)
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