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Programa

VID - Dia 8 de marzo de 2012 OLIVAR - Dia 9 de marzo de 2012
08:30h Recepcidn y entrega de documentacién 08:30h Recepcion y entrega de documentacion
09:00 h Presentacion. 09:00 h Presentacidn.

Direccién General de Modernizacién e Innovacién Direccién General de Modernizacién e Innovacién

Tecnolégica. Tecnolégica.
09:15h Consecuencias del déficit hidrico en vifiedos de 09:15h Influencia de la fertirrigacién sobre el contenido

zonas calidas y estrategias de riego en funcién de de nutrientes en el suelo, desarrollo de la planta de

los objetivos de la produccién de uva. olivo y el rendimiento y calidad de la cosecha.

Dr. D. José Ramon Lissarrague Garcia-Gutiérrez. Dr. D. José Enrique Fernandez Luque.

Profesor titular de Fitotecnia en la Escuela Superior Investigador cientifico del CSIC adscrito al Instituto

de Ingenieros Agrénomos de Madrid. de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla.
10:00 h Incidencia de diferentes técnicas viticolas enla 10:00 h Aprovechamiento de residuos de almazaras como

composicién de la baya y en los vinos. enmienda orgénica para una olivicultura sostenible.

Dra. Dfa. Esperanza Valdés Sanchez. Evaluacién agronémica y ambiental.

Instituto Tecnoldgico Agroalimentario (INTAEX]. Dr. D. Antonio Lépez Pifieiro.

Responsable Area Enologia. Profesor titular del departamento de biologia
10:45h Pausa. vegetal, ecologia y ciencias de la tierra de la Univ. de
11:30 h Técnicas de control de la vegetacién y la produccién g,

en vifiedos de regadio. 10:45h Pausa.

D. David Uriarte Hernandez. 11:30h Disefio y manejo agronémico de plantaciones de

Centro de Investigacion Finca La Orden- olivar en seto.

Valdesequera. D. Juan Parras Cintero.
11:50h Nuevas tecnologias aplicadas a la vid: Modelos de Centro de Investigacidn Finca La Orden

simulacidn. Valdesequera.

D. Luis Alberto Mancha Ramirez. 11:50 h Estrategias de Riego Deficitario Controlado en

Centro de Investigacion Finca La Orden- sistemas de olivar en seto.

Valdesequera. D. Juan Manuel Pérez Rodriguez.

12: 10 h Agricultura de Precisién en el vifiedo -Terroir Centro de Investigacion Finca La Orden-

dinamico-. Valdesequera.

D. José Rafael Marques da Silva. 12:10 h Caracterizacion de los aceites elaborados a partir

Investigador do Instituto de Ciéncias Agrdrias e de las principales variedades extremenas.

Ambientais Mediterrénicas [ICAAM] Dr. D. Daniel Martin Vertedor.
12:30h Mesa redonda: Situacién actual del sector viticola y Instituto Tecnoldgico Agroalimentario [INTAEX).

necesidades de investigacién. 12:30h Mesa redonda: Situacién actual del sector oleicola y

necesidades de investigacion.
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Prélogo

Carlota Daza Delgado. Jefa de Servicio de Administracion y Coordinacion del SECTI

El uso eficiente de los recursos hidricos es una preocupacién global, que aparece como uno de los temas prio-
ritarios en la agenda de la préxima Cumbre de la Tierra (Rio+20), que se celebrara en junio en Brasil; el agua sera
enfocada en la Cumbre desde el punto de vista de la “Gestion Integrada de los Recursos Hidricos”, esto es, un proceso
que promueve la gestién y desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con estos y el ambiente,
con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico equitativamente, sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales.

Esta “Gestion Integrada” cobra mayor relevancia, si cabe, ante el hecho de que hoy en dia hay 7.000 millones de
personas que alimentar en el planeta y se prevé que habra otros 2.000 millones mas para el afio 2050. Si tenemos en
cuenta que del total de la superficie de cultivo en el Mundo, el 17 % son regadios y proporcionan el 40 % de los alimen-
tos, esta demanda de alimentos implicara consumir productos que hagan un uso menos intensivo de agua y producir
mas alimentos, de mejor calidad, con menos agua.

En Extremadura la importancia del regadio es alin mas notable ya que el 18% de la superficie cultivada se riega y
produce el 61% de la Produccidn Final Agraria regional, sin olvidar la contribucién al empleo y la aportacién de materias
primas para la agroindustria. En este contexto, por tercer afio consecutivo, el Grupo de Riego y Nutricién, del Centro
de Investigacion Finca La Orden-Valdesequera, organiza sus “Jornadas sobre riego y nutricién de cultivos lefiosos y
horticolas”; este grupo, a lo largo de su dilatada existencia, ha realizado numerosos ensayos que le han permitido
desarrollar y adaptar técnicas de produccion respetuosas con el medio ambiente (reduciendo el consumo de agua y
fertilizantes) a las condiciones de los cultivos extremefos.

En esta edicidn, se presentan algunos de los resultados obtenidos al trabajar con dos de los cultivos mas impor-
tantes, tanto por valor econémico como por superficie cultivada, en nuestra Comunidad Auténoma: la vid y el olivar.
Esperamos que estos dos dias de trabajo sirvan para transmitir nuestra experiencia al sector productor, de manera
que podamos ayudar a optimizar el uso de los factores de produccién y, por otro lado nos permitan captar sus necesi-
dades e inquietudes para intentar dar una respuesta.

-

[1 JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR

ini

¥
— Ll

VA by s

Y



I1l JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR

la orden

CERIFD O inrestigacsn
La argden - waldrurquers

Consecuencias del déficit hidrico en vinedos de
zonas calidas y estrategias de riego en funcion
de los objetivos de la produccion de uva

José Ramdn Lissarrague Garcia-Gutiérrez. Dr. Ingeniero Agrénomo. Profesor de Viticultura en la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid. Responsable del
Grupo de Investigacidn en Viticultura. joseramon.lissarrague @upm.es

i

bisth "2

El riego del vifiedo todavia resulta para muchos de los
implicados en el sector vitivinicola una practica de cultivo
cuestionable y problematica. En muchos casos el agua es
considerada un factor contrario a la calidad de la uva, térmi-
no que por otra parte deberiamos precisar, y hablar de com-
posicién adecuada para producir un tipo de vino determina-
do. Es frecuente que se siga considerando que la viticultura
sometida a déficit severo de agua, da como resultado una
cosecha de uvas de mejor composicién, mas equilibrada y
en general con mejores aptitudes enoldgicas. La practica
del riego sigue siendo una técnica de cultivo sometida a re-
gulacion y control, la legislacion ya sea general o los regla-
mentos contemplan el riego del vifiedo como una operacion
de cultivo que debe ser reglamentada, y los reglamentos o
las disposiciones que regulan la posibilidad de la utilizacién
del riego en la vid son ademas diferentes, en las distintas
regiones vitivinicolas, no en funcién de las condiciones y fi-
nes viticolas sino en funcién, numerosas veces, del criterio
personal de los implicados en la regulacién. El empleo del
riego esta restringido y limitado, segun regiones o zonas de

produccidn, no sélo por la disponibilidad de agua o por las
condiciones del vifiedo, sino que las cantidades de agua a
aplicar, los periodos de utilizacién del riego y otras caracte-
risticas del uso del agua en la vid se ven hoy todavia some-
tidas a regulacion y restriccion. El secano es considerado
de forma general mejor que el regadio sin atender a cuan-
tificar de qué secano se trata. Los vifiedos marginales en
cuanto a recursos para la produccién de uva son normal-
mente mejor valorados. Los vifiedos sometidos a estrés,
en especial a estrés hidrico se les atribuyen con frecuencia
mejor potencial enoldgico, sin tener en cuenta la fisiologia
de la vid o el metabolismo de la uva. El rendimiento bajo y
el tamario de uva pequerios, es comun que se consideren
favorables para la tener mejores uvas de vinificacion, sin
reflexionar si se trata de situaciones de excesos, o de zo-
nas calidas o frias.

El “conocimiento” en sentido estricto y amplio del
agua y del riego en la vid deberia de ser la primera consi-
deracién a realizar. El agua es un factor fisioldgico esen-
cial para garantizar un adecuado desarrollo y crecimiento



de las plantas, y el correcto metabolismo de los frutos, y
la vid no es una excepcidn. El agua es un factor cuanti-
tativo y cualitativo de primer orden y necesidad, y como
otros factores de la produccidn, las situaciones excesi-
vas y desequilibradas, ya sea por defecto o por exceso,
provocan consecuencias negativas en la cantidad y en la
calidad de las uvas.

El riego de la vid, es una practica de cultivo regla-
mentada, si bien ya han desaparecido las severas res-
tricciones impuestas por la Ley del 70, el Reglamento
CE del 99 y la Ley de la Vifia y del Vino del 2003 hacen
alusién al riego del vifiedo, y son las regulaciones regio-
nales y los Reglamentos de los Consejos Reguladores de
las Denominaciones de Origen, las que reglamentan a su
entender, el riego en la vid, con mejor o peor criterio. La re-
glamentacién es numerosa, incluso las Confederaciones
Hidrograficas también participan, no solo en la distribu-
cion de los recursos sino también en las dotaciones, pe-
riodos, etc. Que el agua es un recurso valioso y escaso, de
la cual debe hacerse buen uso, esta no sélo el sector sino
toda la sociedad de acuerdo, pero de ahi a la necesidad de
reglamentar su aplicacién en la vid, el riego del vifiedo, va
una distancia muy larga, y somos muchos los que consi-
deramos que deberia ser una técnica de libre aplicacion
a la vid de vinificacién, como lo es a la de mesa u otros
cultivos.

Para la vid y para la composicion de la uva el riego no
es una técnica de cultivo que tenga peores consecuen-
cias que el resto. Cualquier técnica mal aplicada altera
la composicion y el equilibrio de la uva, ya sea la poda,
la conduccién, la aplicacién indebida de labores, los tra-
tamientos fitosanitarios o el riego. Ya hay bastantes con-
troles en la vid, y hoy dia cuando se quiere preservar el
potencial y las caracteristicas enolédgicas, el analisis sen-
sorial y quimico, y otras técnicas, permiten determinar si
los vinos atienden a los perfiles exigidos en las regiones
de produccién.

En general decimos que existe déficit de agua en el vi-
fiedo, cuando la exigencia energética de la atmosfera a la
superficie foliar de las vides, crea una demanda de agua
que excede a la capacidad de las cepas para extraer la hu-
medad suficiente del suelo. Por tanto, los factores que de-
terminan el consumo y el déficit de agua del vifiedo son,
por una parte las condiciones meteorolégicas que produ-
cen la demanda energética de la atmdsfera, y que gene-
ra una situacién de déficit de presién de vapor, y que la
estimamos mediante la denominada evapotranspiracion
de referencia; por otra parte, la superficie foliar total desa-
rrollada por el vifiedo en cada periodo y especialmente la
superficie foliar expuesta, y por supuesto, el consumo y el
déficit de agua dependen de la evolucién de los conteni-
dos de agua en el suelo.

Para defenderse de las situaciones deficitarias la vid,
y evitar o tolerar el estrés hidrico, las vides responden
de diferentes formas: limitando o parando el crecimien-
to y no formando nuevas hojas; regulando y cerrando
los estomas para reducir la transpiracién; tirando hojas
y disminuyendo la superficie foliar; acumulando solutos
en las hojas y las raices para mantener un estado hidrico
adecuado y aumentar su capacidad de “tomar”y “retener”
el agua, y extendiendo y profundizando sus raices para
acceder a un potencialmente mayor volumen de agua
en el suelo (esta adaptacion es dudosa, no se puede ni
mucho menos generalizar, y depende de muchos facto-
res, ligados al suelo y al genotipo que origina el sistema
radicular).

Desde un punto de vista general la respuesta de la
vid a la falta de agua depende de la intensidad con que se
produzca, pero debemos de considerar que diariamente
se producen situaciones deficitarias en agua, ya que se
transpira mas rapido por las hojas de lo que se absorbe
por las raices y se trasporta, las vides se rehidratan por
la noche dependiendo del contenido y tension del agua en
el suelo, pero durante el dia se ven obligadas a regular la
apertura de sus estomas pues el agua llega a las hojas
mas lento de lo que estas lo transpiran. El crecimiento ve-
getativo es muy sensible al estrés, y de hecho las vides
paran o reducen la velocidad de crecimiento con el fin de
no seguir desarrollando hojas y aumentando con ello la
demanda. El crecimiento de las bayas temprano (cuando
es herbacea) es sensible al déficit de agua pues la pre-
sién osmatica de la uva es baja. La fotosintesis de la hoja
es menos sensible al déficit de agua que el crecimiento,
coloquialmente la vid asegura la fotosintesis, y por tanto
las necesidades existentes, antes que seguir formando
nuevas hojas que consuman mas agua. Al avanzar el ciclo
la vid mejora su resistencia, y de hecho en post-envero las
bayas son bastante resistentes al estrés hidrico, debido
fundamentalmente al aumento de la presién osmdtica
por la acumulacién principalmente de azucar durante la
maduracion.

Es decir, las respuestas mas comunes de la vid ala
disponibilidad de agua se establecen de tal manera que
cuando la planta dispone de agua en abundancia la foto-
sintesis es elevada y el crecimiento vegetativo y el vigor
también, los productos de la misma se dirigen hacia los
apices y favorecen dicho crecimiento, cuando el déficit es
muy grande la fotosintesis y el crecimiento son ambos
muy pequenos, y cuando el estrés es moderado aunque
la fotosintesis se reduce, lo hace mas intensamente el
crecimiento vegetativo que es mas sensible, |a diferencia
entre lo que se produce en fotosintesis y lo que se consu-
me en crecimiento es grande y los fotoasimilados pueden
destinarse a otros fines como la acumulacidn.
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En los vifiedos |a fotosintesis y la transpiracién son
en general mas altos durante la manana que por la tarde,
pues por la tarde a veces el frecuente y excesivo déficit
de presién de vapor y las elevadas temperaturas, unidos
a la insuficiente velocidad de transporte del agua obligan
a regularse cerrando estomas. La eficiencia en el uso del
agua en la vid es por tanto generalmente mayor durante
la mafiana que por la tarde.

Resulta muy dificil e impreciso decir cual es el con-
sumo medio de agua de un vifiedo, pues las condicio-
nes ambientales y culturales de la viticultura son extre-
madamente variadas. Aventurandonos a equivocarnos,
podriamos hablar de consumos medios de agua por los
vifiedos en el mundo de 250 a 300 mm (2.500 a 3.000
metros cubicos por hectarea y afio], si bien, hay muchos
vifiedos en el mundo que consumen menos de 150 - 200
mm (1.500 — 2.000 m*/ha), y otros que sin embargo, su
consumo es superior a los 800- 900 mm (8.000 -9.000
m?3/ha). Hablamos de consumo de agua por el vifiedo no
de lluvia, es decir, de los litros de agua que las raices de-
ben de tomar del suelo a lo largo del ciclo. Este agua lo
absorben las raices, y mas del 99 % lo pierden las hojas
por transpiracién para satisfacer las exigencias que la at-
mosfera demanda a las hojas para realizar la fotosintesis,
funcién base de la productividad global de la vid, respon-
sable de la biomasa producida anualmente por el vifiedo.

Es decir, las vides para formar todos sus componen-
tes, tienen como base la fotosintesis, deben captar de
la atmdésfera la energia luminosa y el anhidrido carbéni-
co (CO,), pero esta atmésfera deficitaria en agua, exige
transpirar a las hojas de la vid. La demanda de agua de
la atmdsfera la estimamos con datos meteoroldgicos a
través del término que denominamos evapotranspira-
cién de referencia (ETo) y es tanto mayor cuanto menor
es la humedad relativa, y cuanto mayor es la radiacion, la
temperatura y el viento. Si hay agua suficiente en el sue-
lo el consumo de agua crece también con la cantidad de
hojas, y el estado en que se encuentran, con la superficie
foliar que intercepta la radiacién. El estado de crecimiento
del vifledo que determina el consumo de agua, sus nece-
sidades, es el término que estacionalmente integramos
en una expresion que con frecuencia recibe el nombre de
coeficiente de consumo (Kc).

A'medida que a lo largo del afio evoluciona la deman-
da de la atmdsfera, el contenido de agua en el suelo y el
estado de crecimiento del viinedo, evoluciona el consu-
mo estacional de agua en el vifiedo. De manera que du-
rante el periodo de reposo de la vid el consumo de agua
no lo tenemos generalmente en consideracion, mientras
que durante el periodo activo el consumo desde que las
vides desborran hasta la floracién viene a alcanzar el 15
% (12-20 %) del agua total, a partir del cuajado y hasta el

envero el vifiedo consume del orden del 50 % (40 - 55 %),
durante la maduracidn, desde el envero a la vendimia el
consumo de agua representa del orden del 25 % (15 - 30
%) del total del agua consumida, y desde la vendimia
hasta la caida de las hojas los vifiedos vienen a consu-
mirun 10 % (8 — 18 %) del agua total utilizada en el ciclo
anual de la vid.

La eficiencia en el uso del agua de los vifiedos, es decir
la cantidad de agua utilizada para producir un kilogramo
de biomasa, depende en gran medida de las condiciones
ambientales. Aquellas regiones en general mas hiumedas
presentan un menor déficit de presién de vapor, y pro-
ducen por tanto mayor biomasa con menor consumo de
agua. Podemos situar las eficiencias medias de la vid en
un intervalo aproximado de 400 a 600 litros de agua para
producir un kilo de materia seca. Para hacernos una idea
la materia seca total producida anualmente en partes
renovables y permanentes de vifiedos que producen de
5.000a 10.000 Kg de uva, son del orden de 2.700 a 5.500
Kg de biomasa. Es decir que suponiendo que la evapora-
cion del suelo representase el 12 %, el consumo de agua
anual de un vifiedo variaria desde los 1.250 a los 1.900
m?3/ha para producir 5.000 Kg de uva, que aumentarian
de 2.500 a 3.750 m*/ha para producir 10.000 Kg de uva.
Cantidades menores que la lluvias son necesarias en la
mayoria de los vifiedos, el problema es que no llueve cada
litro de agua cuando las vides los necesitan y la capacidad
de almacenamiento del suelo no contribuye suficiente-
mente, por ello la mayoria de los vifiedos son muy defici-
tarios de agua.

Por ultimo, es importante tener en consideracion las
expectativas del cambio climatico en viticultura que de-
penden de la regién viticola y del escenario de cambio
que se contemple, pero si consideramos los que parecen
mas probables, indican que las condiciones serdn mas
acentuadas en zonas mediterrdneas que en atlanticas,
y por otra parte los efectos mas acusados en el interior
que en el litoral. Los modelos predicen importantes eleva-
ciones de la temperatura media en invierno y en verano,
con aumentos de anomalias térmicas. Se espera una dis-
minucién de las precipitaciones anuales, con reduccién
mayor en primavera y en algunas regiones también im-
portantes en verano y otono. Otro efecto esperado es el
aumento de la demanda atmosférica de agua al vifiedo,
en general en todas las regiones se prevé un aumento de
la evapotranspiracién. Es ademas probable que a estos
efectos se sume alguin otro como el aumento de los nive-
les de ciertos tipos de radiacion como las ultravioleta. En
este sentido el riego es una herramienta de gran utilidad
si no para eliminar, si para atenuar los efectos negativos
del calentamiento global y de la acentuacién del déficit de
agua.
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Incidencia de diferentes técnicas viticolas en
la composicidn de la baya y en los vinos

M. Esperanza Valdés Sanchez. Dra. en Quimica. Instituto Tecnolégico Agroalimentario (INTAEX). Res-
ponsable Area Enologia. esperanza.valdes02@gmail.com

La modernizacién del vifiedo espafiol que ha tenido
lugar a partir de la Gltima década del pasado siglo, ha su-
puesto el paso de una viticultura tradicional de secano,
con variedades locales, marcos de plantacién amplios y
sistema de formacién tradicionales (en vaso en el caso
de Extremadura), a sistemas mas intensivos, con formas
apoyadas que permiten la mecanizacién de buena parte
de las practicas de cultivo. Todo ello, por lo general orien-
tado hacia la elaboracién de vinos de alta gama, para lo
cual es imprescindible partir de uvas de gran calidad.

En el desarrollo de la baya inciden un considerable
ndmero de factores (edafoclimatoldgicos, varietales, téc-
nicas de cultivo, etc. Hidalgo, 2006) que ademds estan
estrechamente interrelacionados entre si, de modo que
cualquier madificacién en alguno de ellos, afecta al pro-
ceso fotosintético y a las rutas de sintesis directa e indi-
rectamente relacionadas con el mismo, como es el caso
de las sustancias fendlicas. Estas ultimas son las res-
ponsables, entre otras, del color (antocianos y taninos) y
astringencia (taninos) estructura de los vinos tintos, de
modo que dependiendo de su naturaleza y concentracion
en la uva, podran obtenerse vinos de diferentes caracte-
risticas fisico-quimicas y sensoriales.

Desde el afio 2002, Investigadores de la Finca la Or-
den Valdesequera aplican diferentes técnicas viticolas en
variedades tipicas de la Regidn Extremefia, estudiando la
incidencia de éstas en aspectos fenolégicos y agronémi-
cos. En colaboracion con ellos, el Area de Enologia del Ins-
tituto Tecnoldgico Agroalimentario (INTAEX] analiza dicha
incidencia en la marcha del ciclo de maduracién y calidad
de la baya en vendimia, elabora vinos a partir de las uvas
procedentes de diferentes tratamientos, observando las
cinéticas de fermentacién y extraccién de sustancias fe-
nélicas y analiza la calidad fisico quimica y sensorial de
esos vinos.

Entre las técnicas de cultivo que inciden en la cali-
dad de la baya, la aplicacién de agua durante el periodo
cuajado-vendimia ocupa un lugar primordial (Garcia Es-
cudero, 1991; Ojeda et al.,, 2002; Roby et al., 2004) ha-
biéndose demostrado que las diferentes dosis de riego
empleadas, al modificar el estrés soportado por la planta
durante este periodo, afectan directa e indirectamen-
te, tanto a la velocidad de acumulacién de sustancias,
como a la cantidad de éstas presentes en la baya en el

momento de vendimia. Pero es importante incidir en que
su efecto esta intimamente ligado a las caracteristicas y
localizacién de su vifiedo, (Valdés et al., 2008; Intriglio-
lo et al., 2007; Castell et al., 2012; Valdes et al., 2012],
variando incluso para el mismo vifiedo en funcién de la
climatologia anual (Gamero et al., 2009). Insistiendo en
estaidea, el riego como practica de cultivo del vifiedo, no
debe ser Unicamente empleado para conseguir una ma-
yor produccién, sino como una técnica necesaria en zo-
nas calidas con veranos secos para conseguir bayas de
calidad. En este sentido, quiza la asociacién “riego=uva
de inferior calidad” se deba al desconocimiento de una
estrategia adecuada. En este aspecto, el uso de estra-
tegias de riego deficitario controlado (RDI), aplicando
cantidades de agua moderadas e inferiores a las pérdi-
das evapotranspirativas del vifiedo, se presenta como
una de las practicas mas recomendable para alcanzar
un equilibrio adecuado entre produccién y calidad (Mc-
Carthy 1997; Dry et al., 2001). Asi, en nuestras investi-
gaciones en el cv. Tempranillo en Extremadura, hemos
podido constatar que los aumentos en las dosis de riego
implican mayores pesos de baya, mostos con mayor
contenido en azucares (Valdés et al., 2003), mayores
concentraciones de acido malico y tartarico, aumentos
en la acidez total, y contenido en potasio, asi como un
menor contenido de sustancias antocianicas y polifend-
licas (Valdés et al., 2011). Asimismo, en investigaciones
efectuadas con esta misma variedad en nuestra Region
y otras zonas vitivinicolas espafiolas (Valencia y Ribera
del Duero) hemos constatado que estos descensos, son
debidos en cierta medida al factor dilucién provocado por
el mayor peso de baya pero sobre todo y en mayor medi-
da, a que la sintesis de estas sustancias es menor en las
bayas de las cepas sometidas a grandes dosis de riego
(Valdés et al., 2003; Valdés et al., 2005; Intrigliolo et al.,
2008; Yuste et al., 2008]. Asimismo se ha observado que
el riego provoca cierto retraso en el ciclo de maduracién
(a igual fecha el contenido en azucares y sustancias es
menor (Valdés et al., 2008; Valdés et al., 2011).

Ademés, tal y como mostré Ojeda et al. (2002) se ha
constatado que la incidencia del riego en la composicién de
la baya depende en gran medida del momento de aplicacidn,
de modo que el estado hidrico de la planta a lo largo de los
estados fenoldgicos, puede llegar a ser mas importante para
la calidad del mosto que la cantidad total de agua aportada,
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independientemente de la forma de conduccion del vifiedo
(Matthews et al., 1988; Yuste et al.,2010; Yuste et al.,2011).
Recientes investigaciones nos han mostrado que en Ex-
tremadura, el déficit post envero afectd positivamente al
contenido en &cidos de la baya, pero sin embargo, incidid
negativamente en su contenido fendlico, en tanto que el es-
trés preenvero aumentd el contenido en estas sustancias,
dando buenos resultados el empleo de cubiertas vegetales
para inducir este estrés (Valdés et al., 2011). El modo de
aplicar el riego también provoca modificaciones en el esta-
do fisioldgico de las cepas. Loveys et al. (1998] y Dry et al.
(2000; 2001) sugirieron el uso de la técnica de riego PRD
(Partial Root Drying) para mejorar el rendimiento del vifie-
do, reducir la cantidad de agua aplicada y conseguir intere-
santes mejoras en la calidad de la uva respecto al modo de
aplicacién convencional del riego. En los ensayos realizados
por nuestro equipo de trabajo pudimos comprobar que junto
a un incremento de produccién, en los hollejos de las uvas
regadas con esta técnica la concentracién de sustancias
fendlicas aumentd y proporcionaron vinos de mayor conte-
nido alcohdlico, mayor contenido en sustancias fendlicas y
mas intensidad del color que los regados con igual dosis me-
diante sistema tradicional (Martin et al., 2004; Valdés, 2004;
Valdés et al., 2005). Como se ha dicho anteriormente, un
aporte hidrico inadecuado, puede provocar un aumento en el
desarrollo vegetativo y en el vigor que lleva asociado (Winkel
yRambla, 1993}, y generar un mayor rendimiento, que puede
llegar a ser excesivo, mermando entonces la calidad de la uva,
y afectando negativamente a las caracteristicas de los vinos a
partir de ellas elaborados [Sipiora y Gutiérrez, 1998; Esteban
et al,, 1999; Esteban et al., 2001; Valdés et al., 2004). Por ello,
mantener el balance entre el crecimiento vegetativo y repro-
ductivo es, a menudo, uno de lo mayores problemas en las vi-
fas irrigadas. Por ello, con el objetivo de mejorar dicho balance,

actualmente se aplican una serie de practicas agronémicas
destinadas a frenar ese exceso de produccidn, e influiren la
calidad final de la baya. Este es el objetivo de las practicas
de aclareo (eliminacion de racimos). Los resultados de los
proyectos INIA RTA 2005 0038 e INIA RTA 2008 0037 llevado
a cabo de manera coordinada por nuestro grupo de trabajo
en colaboracion con investigadores de otras zonas viticolas
espafiolas (Valencia, Ribera del Duero, Murcia, y Albacete)
muestran que, en general, esta técnica originan uvas de me-
jor calidad, con mejor dotacién polifendlica y vinos con me-
jores caracteristicas fendlicas y cromaticas que son mejor
valorados por los catadores, aunque hay que tener en cuenta
las caracteristicas del afio viticola (Valdés et al., 2009; Val-
dés et al,,2011). Semejante resultados se han obtenido en
las zonas viticolas de Jerez (Puertas et al, 2003) y Rioja (Dia-
goetal, 2011], si bien en ambos estudios llegan ala conclu-
sion de que la incidencia de este técnica depende en gran
medida de la variedad, momento del ciclo y forma (manual o
mecanico) en que se haya llevado a cabo.

El deshojado es otra practica, cuyos efectos estamos
también analizando en la actualidad, y que en vifiedos
con gran vegetacién, puede aumentar la calidad de las
uvas, incrementando la sintesis de sustancias fendlicas.

En definitiva, hoy dia se dispone de un buen ndmero de
practicas de cultivo para mejorar la calidad de las cosechas
y aumentar la rentabilidad de las explotaciones viticolas. La
magnitud de los efectos de cada una de ellas varia en fun-
cion de las caracteristicas de cada “terroir”. Por ello, el viticul-
tor en colaboracién con los técnicos de la zona debe disefiar
sus propias estrategias de cultivo. Solo asi, conseguira poder
competir en el dificil mundo de la viticultura actual.

BIBLIOGRAFIA
Consultar con el autor.
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Técnicas de control de la vegetacion y la
produccion en vinedos de regadio

David Uriarte Hernandez. Ingeniero Técnico Agricola y Ldo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Centro
de Investigacion Finca La Orden-Valdesequera. david.uriarte@juntaextremadura.net

La utilizacién del riego en el vifiedo, permite incremen-
tos productivos considerables. Sin embargo, su uso des-
controlado y masivo puede conducir a una sobrecosecha
de uva de baja calidad que amenace la rentabilidad de los
vifiedos. Por otro lado, el agua de riego es un bien cada vez
mas escaso por lo que es necesario hacer un manejo mas
eficiente de la misma y en este sentido, las estrategias de
riego deficitario controlado (RDC) pueden jugar un papel
fundamental.

Condiciones de sobreproduccidn, bien por elevadas
precipitaciones o por una deficiente gestién del riego, pue-
den provocar problemas en la maduracién y en ocasiones
comprometer el estado sanitario de la cosecha. Existen
técnicas de cultivo tales como el aclareo de racimos o
el deshojado temprano que pueden mejorar la eficacia y
competitividad del sistema productivo controlando |a pro-
duccién y mejorando la calidad.

RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO (RDC)

Si el agua a disposicién de la planta es inferior a sus
necesidades, la planta experimenta un déficit hidrico, a
partir de ese momento, la cepa comienza un proceso de
autoajuste para adaptarse a la disponibilidad de la mis-
ma. En ausencia de lluvia, la utilizacién del riego, permite
decidir que cantidad de déficit queremos inducir y en qué
periodo del desarrollo del cultivo nos interesa que se pro-
duzca de forma que se alcancen los objetivos deseados.
Este sistema de manejo del riego se denomina riego defi-
citario controlado RDC.

El envero de la baya, marca la frontera entre dos perio-
dos fundamentales en el desarrollo de la vid. Desde bro-
tacion a envero (pre-envero), la planta presenta la mayor
tasa de crecimiento tanto de la parte foliar como de la par-
te fructifera, y por tanto, la disponibilidad de agua durante
este periodo afectara al crecimiento y a la produccién. En
el lado opuesto, desde envero a vendimia (postenvero], el
crecimiento de la cepa se relaja y cobra mayor importan-
cia la acumulacién y sintesis de compuestos en la baya
(azucares y compuestos fendlicos).

En nuestras condiciones de cultivo, inducir déficit
hidrico durante el periodo de pre envero, puede resultar
dificil en afos con elevadas precipitaciones. El desarrollo
del drea foliar en estas condiciones de déficit hidrico re-
ducido, es muy elevado, dificultando la realizacion de las
labores de cultivo y obligando a intervenir mediante fuer-
tes despuntes (Fig 1).
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85 135 185 235 285

DDA
Figura 1.- Evolucion del area foliar (LAI) durante la campafias en
dias del afio (DDA). En los tratamientos de secano, déficit pre-enve-
ro, déficit post envero y ausencia de déficit (100% ETc).

Asi, la ausencia de déficit durante el periodo de pre-
envero, genera un desarrollo vegetativo no aprovecha-
ble y unos costes directos para su control. Otro efecto
de la alta disponibilidad de agua en la fase inicial del
cultivo es el incremento de la produccién. Una produc-
cién elevada puede dar lugar a un desequilibrio en la
planta y presentar serios inconvenientes de manejo
que pueden comprometer la maduracién y la calidad
de la vendimia.

Cuando se emplea la conduccién en espaldera, la altu-
ra de la misma limita el &rea foliar potencial de la cepa, al
obligar a despuntar aquellos pampanos que sobrepasan
el dltimo alambre de vegetacion. Esta practica puede pro-
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ducir desequilibrios entre area foliar y produccion. Cuando
esta situacion se produce y se reduce la capacidad fuente
de fotoasimilados (4rea foliar) respecto a la produccién
existente, es necesario un mayor tiempo de maduracién
para obtener unos niveles cualitativos aceptables, lo que
implica fechas de vendimia mas tardias.

Un déficit post-envero, puede limitar la aparicién
de nuevos brotes en crecimiento que compitan con
la produccién por los fotoasimilados de la hojas ac-
tivas, ademas puede reducir en parte la produccién
de uva al disminuir el aporte de agua directamente
en la baya. Déficit severos durante este periodo, po-
drian bloquear el transporte de azlcares debido a un
descenso brusco de la transpiracién producido por el
cierre estomatico como respuesta a un déficit hidrico
severo y repentino.

Por otro lado, un desarrollo vegetativo elevado, que
dificulta la iluminacién en el entorno de los racimos, uni-
do a una humedad relativa alta debida al riego, son las
condiciones ideales para la presencia de enfermedades
criptogamicas, y su efecto sobre la produccidn y calidad
de la cosecha, sera mayor cuanto mas se retrase la ven-
dimia.

Existen técnicas de cultivo Gtiles para corregir los
desequilibrios producidos por la ausencia de déficit du-
rante pre-envero, que permiten ademas adelantar la ma-
duracién y mejorar el estado sanitario de la produccion.

ACLAREO DE RACIMOS

Esta técnica de control de la produccién puede uti-
lizarse ante situaciones que comprometan la correcta
maduracién de la uva. Existen dos alternativas en fun-
cién del momento en el que se realice la eliminacién de
los racimos, la primera durante el cuajado de los frutos
y la segunda en envero. Ambas situaciones tienen simi-
lares efectos sobre la calidad, adelantando la acumula-
cién de azlcares y la fecha de vendimia, sin embargo
presentan efectos diferentes sobre el peso medio de
los racimos, de tal manera que, los aclareos realizados
en cuajado, incrementan el peso medio de los racimos,
compensando en parte la cantidad de fruta eliminada,
mientras que aclareos tardios, no modifican el peso de
los racimos, reduciendo la produccién final en mayor
grado (Fig.2].

DESHOJADO TEMPRANO DEL ENTORNO DE LOS RACIMOS

Esta técnica, consiste en eliminar las hojas de la
zona de los racimos en floracion. El deshojado tempra-
no, puede controlar el desequilibrio entre vegetacion
y produccién debido a que reduce el nimero de bayas
cuajadas, generando racimos menos compactos y con
menor peso Y mejorando su iluminacion y aireacion,

ademas la ausencia de hojas en la zona de los racimos
aumenta la eficacia de los tratamientos fitosanitarios y
puede garantizar un mejor estado sanitario de la vendi-
mia. Esta técnica puede considerarse como una alterna-
tiva al aclareo de racimos, reduciendo sus costes ya que
puede resultar mecanizable.
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Figura 2.- Efecto de el aclareo de racimos realizado en dos periodos
fenoldgicos diferentes, Cuajado y Envero sobre la produccién y el peso
medio del racimo.

CONCLUSIONES

Un déficit hidrico durante el periodo de pre-envero,
permite controlar el crecimiento vegetativo y productivo
mediante un ajuste interno de la cepa, lo que facilita el
manejo de la plantacién, adelanta la maduracién y posibi-
lita un mejor estado sanitario de la uva.

El principal efecto del aclareo de racimos es una re-
duccidn de la produccién, que produce un adelanto de la
maduracién, lo que puede ser interesante para corregir
desequilibrios durante la campafia. A igual intensidad de
aclareo, la reduccion de la cosecha es menor cuando el
aclareo se produce en cuajado.

El deshojado temprano, adelanta la maduracion y re-
duce la produccién, siendo una alternativa mecanizable
al aclareo de racimos.

Este trabajo se llevé a cabo como parte del proyecto
INIA RTA 2008-00037-C04-03 y cofinanciado por FEDER.
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Nuevas tecnologias aplicadas a la vid: Modelos

de simulacidon

Luis A. Mancha Ramirez. Ingeniero Agrénomo. Centro de Investigacién Finca La Orden-Valdesequera.

luisalberto.mancha@juntaextremadura.net

INTRODUCCION

El riego deficitario controlado (RDC), se ha demostrado
como una buena estrategia para ahorrar agua en especies
lefiosas de regadio. Sin embargo, la adopcién de las mismas
entrafian un cierto riesgo debido a la dificultad de manejar
estrés hidrico en planta en distintas fases del cultivo. Estos
riesgos llegan a comprenderse mejor cuando se considera
el amplio espectro de posibles condiciones de cultivo, moti-
vadas por las combinaciones entre Clima x Suelo x Técnicas
de cultivo x Vigor. Habitualmente, en el periodo en el que se
pretende inducir el déficit, el riego se reduce de acuerdo a
una proporcion fija sobre la maxima demanda evapotrans-
pirativa del cultivo (% ETc], con lo cual, el agricultor corre el
riesgo de aplicar mas estrés que el deseado, o por el con-
trario, de no aplicar el suficiente para conseguir el beneficio
previsto (por ejemplo, controlar un vigor excesivo).

En este trabajo se plantea, en vista de la ausencia de
un método simple y rapido para la determinacion de es-
tado hidrico de las plantas por parte del viticultor, evaluar
como una alternativa el uso de un modelo de simulacion de
cultivos CropSyst (CS) como Sistema de Soporte a la Deci-
sién (SSD). Sin embargo, para que CS realice simulaciones
especificas para la vid, es necesario un proceso previo de
adaptacion del mismo. Este ajuste supone la obtencién de
datos fiables de transpiracion y radiacion interceptada por
el cultivo, que permitan el ajuste de los parametros de di-
chas aplicaciones para que CS funcione como SSD a partir
de simulaciones periddicas en las que se vayan actualizan-
do, y en las que las salidas de estado hidrico serviran para
ajustar el déficit de riego (% ETc) al nivel de estrés deseado
en planta. Para evaluar la idoneidad de CS es necesario rea-
lizar ensayos de campo donde, entre otras cosas, se com-
paren la mejor programacion de riego posible (con ajustes
periddicos del % ETc a partir de mediciones en campo de

potencial hidrico de tallo] con la producida a través de las
simulaciones CS. Las desviaciones que se produzcan seran
la base para mejorar la capacidad de prediccién de CS.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo principal el po-
ner a punto una herramienta para el asesoramiento del
riego que pueda ser Gtil a los viticultores que no disponen
del agua necesaria pera llegar a los requerimientos 6pti-
mos, o que desean aplicar programas de RDC reduciendo
el riesgo de afectar negativamente a sus producciones.

De forma mas especifica, estos se pueden desglosar en:

1) Adaptar un modelo de simulacién de cultivos (Crop-
Syst) a la especificidad de la vifia para la simulacién
general de su crecimiento.

2] Realizar estimaciones de potencial hidrico en vifia me-
diante el modelo de simulacién de cultivos CropSyst.

3] Generar recomendaciones de riego bajo condiciones
de riego deficitario, que permitan mantener el estado
hidrico de la planta dentro de un margen de seguridad.

4) Proponer adaptaciones necesarias al modelo Crop-
Syst para que pueda ser utilizado para recomendacio-
nes de riego deficitario controlado en vifia.

METODOLOGIA

El ensayo se desarrolla durante los afios 2010, 2011 y
continda en el 2012 en una parcela de La “Finca La Orden”
en el término municipal de Guadajira (Badajoz) sobre una
plantacién existente de 1,8 ha de Tempranillo sobre patrén
110-Ritcher, en espaldera, con una poda de formacién a
Corddn doble con 12 yemas/planta a 0,6 m de altura y con
un gotero por planta que proporciona un caudal de 4 I/h. El
planteamiento del ensayo tiene dos fases bien diferenciadas:

* Fase 1 (1°afo) en el que se realizaron medidas sobre

una base diaria de la transpiracién y de la radiacién in-

terceptada por el cultivo, en las 2 plantas de un lisime-

tro de pesada existente en la parcela del ensayo, en 10

dias al afio, repartidos proporcionalmente a la duracién

del ciclo del cultivo, que posibilitaron los ajustes para-

métricos iniciales del sistema.

Fase 2 (2°y 3° afio] en el que se desarrollan, ya en

campo, distintos tratamientos de riego:

1. Control: riego al 100% de la demanda evapotranspira-
tiva (ETc) durante todo el ciclo.

2. Tradicional: riego al 50 % ETc en pre-envero y al 20%
en postenvero.
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3. Cropsyst: riego al 50 % ETc en pre-envero y segin
simulacién CROPSYST para el mantenimiento de un
potencial hidrico de tronco entre =1y 1,1 MPa

4. SWP:riego al 50 % ETc en pre-envero y segin medi-
das de potencial en campo para el mantenimiento de
un potencial hidrico de tronco entre =1 y 1,1 MPa.

La determinacidn de la dosis de riego se hace a través
de un lisimetro de pesada de 6 m?, que se encuentra ins-
talado en la propia plantacion, el cual contiene dos plan-
tas que se desarrollan en las mismas condiciones que el
resto de la parcela.

La toma de datos en la fase 2 consisti6 en:

e Cuantificacién del agua aplicada en cada tratamiento de
riego.

* Seguimiento fenolégico semanal.

Medida del contenido de agua en el suelo a partir de

sonda de neutrones.

* Medida del potencial hidrico de tallo a mediodia.

¢ Intercepcion de radiacién PAR diaria del cultivo en tres
momentos de su ciclo.

* Dimensiones iniciales y finales de la planta.

¢ Evolucién del peso seco del fruto.

¢ Produccidn de fruta y nimero total de frutos por planta
en vendimia.

* Porcentaje de almiddn en tejidos de reserva (raices).

¢ Control de un periodo de secado en lisimetro, midiendo
potencial hidrico de tallo y transpiracion

RESULTADOS

* Simulacidn 1° afio
(Ajustes paramétricos en lisimetro]
En cuanto a los ajustes realizados durante el primer
afo, se puede apreciar en la Figura 1 como hay un buen
ajuste entre los parametros simulados por el sistema y
los medidos realmente sobre las plantas del lisimetro,
tanto para los parametros considerados de desarrollo
vegetativo (Indice de Area foliar e Intercepcién de Ra-
diacion), como para los parametros de necesidades
hidricas del cultivo (Evapotranspiracion y Coeficiente
de cultivo), observandose de manera general como el
sistema infravalora el potencial de crecimiento y las
necesidades hidricas del cultivo, siendo mas marcado
este desfase en estas Ultimas.

Simulacién 2° afio

(Ensayo de campo. Evaluacion del modelo)

En cuanto a la evaluacién de la respuesta del modelo en
campo bajo situacién de estrés hidrico en determinados
momentos del ciclo de cultivo, se ha observado (Figura
2] como el modelo presenta una buena aproximacién
en los periodos de caida del potencial hidrico de tronco,
pero no consigue simular con acierto la recuperacion
en el estado hidrico de las plantas como consecuencia
de los aportes a través del riego o las precipitaciones.

CONCLUSIONES

Los ajustes realizados en el Modelo han resultado
acertados para las plantas en situaciones de no estrés
pero adn estos ajustes no son suficientes para modelizar
manejos del riego en los que las plantas entren en estrés
en determinados momentos de su ciclo de cultivo.

Este trabajo se llevé a cabo como parte del proyecto
INIA RTA 2009-00026-C02-00 y cofinanciado por FEDER.
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Agricultura de precision en el vinedo

-Terroir dinamico-
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Escola de Ciéncias e Tecnologia, Apartado 94, 7002-554 Evora, Portugal.

jmsilva@uevora.pt

INTRODUCCION

El concepto de terroir en el vino se basa en la obser-
vacién de que diferentes regiones, vifiedos, o incluso
secciones diferentes dentro del mismo vifiedo puede
producir vinos con una identidad muy singular y dife-
rente del resto. Los franceses comenzaron a consolidar
este concepto como una manera de describir los aspec-
tos Unicos de un determinado lugar (suelo, topografia y
clima), que influye y da forma al vino del mismo.

Para un lugar en particular, podemos considerar que
el suelo y la topografia son fijos en el espacio y el tiem-
po, pero no el clima. De hecho, en el mismo vifiedo, se
pueden definir varias regiones microclimaticas. Los mi-
croclimas de un determinado vifiedo, afectan de forma
diferente a la maduracién de la uva, creando asi una va-
riabilidad espacial y temporal en su calidad.

En cualquier punto de una determinada parcela, la
calidad de la produccién y su rendimiento es el resul-
tado de la genética, la poblacion de plantas, y el suelo
donde estan instalados, de la gestidn, del clima y de
la integracion temporal de las tensiones que la pobla-
cién de plantas experimenta durante un ciclo vegeta-
tivo. Los primeros cinco factores definen el potencial
productivo y de calidad que podemos lograr en una
campafia determinada, mientras que las tensiones
experimentadas por las plantas sirven para influir la
productividad y la calidad de esa produccidn, asi como,
su variabilidad espacial y temporal. De esta manera, la
productividad y la calidad de la produccién resultan de
una interaccién temporal muy compleja, que normal-
mente ocurre durante y entre las estaciones. Una de-
terminada tension sobre la planta puede originar dife-
rentes tipos de respuesta, dependiendo del momento
del ciclo en que ocurre.

Esta situacion nos hace pensar que el terroir estati-
co, tal como lo consideramos normalmente, no contem-
pla la dindmica espacial y temporal de la gestion de la
produccién y su calidad. Hoy en dia tiene mas sentido
pensar en un terroir dindmico, que considera para un
mismo lugar, diferentes tipos de produccion y de ca-
lidad de la produccidn, en funcién de las tensiones y

del momento en que dichas tensiones actdan sobre las
plantas.

Nuestra capacidad para estimar el impacto que esta
serie de tensiones tienen sobre la planta es todavia li-
mitada, sin embargo, esta limitacién tiende a disminuir
por la incorporacién de las nuevas tecnologias que ya
estan disponibles en la produccién agricola. La tecno-
logia actual permite y permitira todavia mas, definir un
terroir dindmico en tiempo real para cada punto de la
parcela, de acuerdo con las tensiones a las que las plan-
tas pueden llegar a estar sujetos y de la probabilidad de
que ocurran esas mismas tensiones en un determinado
espectro temporal.

ESTUDIO DE UN CASO — VINHA DO CASITO

A continuacién se presentan los mapas de la vina el
Casito, que pertenece a la Fundacién Eugenio de Almei-
da, de Evora, Portugal, que demuestran el gran conjunto
de factores a los que las plantas estan sujetos, asi como
la respuesta de las plantas a estos mismos factores en
el tiempo y el espacio.
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Programacion del riego deficitario controlado
en el olivar

José Enrique Fernandez Luque, Dr. ingeniero agrénomo e investigador cientifico del CSIC; Antonio Diaz
Espejo, Dr. en Biologia y cientifico titular del CSIC; Maria Victoria Cuevas, Dra. en Biologia y técnico supe-
rior del CSIC. Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS-CSIC). Avenida de Reina
Mercedes, n° 10, 41012-Sevilla. jefer@irnase.csic.es

RIEGO DEL OLIVAR

El riego deficitario (RD) es comun en los olivares de re-
gadio. Ademas de la frecuente falta de agua que hay en las
zonas olivareras, el RD suele aumentar la productividad del
cultivo (beneficios netos / m? de agua consumida) y ayuda
aconseguirun mejor equilibrio entre la cantidad y la calidad
del aceite obtenido (Ruiz-Sanchez y col., 2011). Las estra-
tegias de RD mas recomendadas para el olivar son el riego
deficitario sostenido (RDS, Goldhamer y col., 2006 y el rie-
go deficitario controlado (RDC, Chalmers y col., 1981]. Los
trabajos de Moriana y col. (2003), Berenguer y col. (2006),
Iniesta y col., (2009]) y Ramos y Santos (2010]) ilustran la
aplicacion de estas estrategias de riego a olivares de carac-
teristicas diversas. Con el RDC se aumenta la dosis de riego
en los momentos del ciclo del cultivo en los que el olivo es
mas sensible al estrés hidrico y se disminuye en los mo-
mentos de menor sensibilidad. En la Fig. 1 se muestra la es-
trategia de RDC que estamos usando en olivares del sur de
Espafia en los que nuestro grupo de investigacion (grupo
REC, www.olima.es] desarrolla trabajos relacionados con la
programacion del riego del olivar. Como se puede apreciar
en la figura, las dosis de riego son mayores durante la flo-
racién, primeras semanas del endurecimiento del hueso y
poco antes de la recogida de la aceituna de mesa. El riego

en los dos primeros periodos garantiza el nimero y tamafio
final de los frutos, y con el Gltimo se consigue que los frutos
se recuperen tras los rigores del estio y que la acumulacion
de aceite no resulte mermada.

Del analisis de la Fig. 1 se deduce que, para una co-
rrecta programacion del RDC, se requiere un adecuado
conocimiento de la fisiologia del cultivo y un seguimiento
preciso del estrés hidrico de los arboles. Ambos factores
son necesarios para garantizar que no se den niveles de
estrés excesivo en periodos en los que la planta es parti-
cularmente sensible al estrés hidrico. Se evita asi no s6lo
una disminucién del desarrollo y produccidn en ese afio,
sino también el declive prematuro de la plantacion.

MEJORA DEL RIEGO BASADA EN LA ECOFISIOLOGIA DEL OLIVO

Con los estudios ecofisiolégicos se analiza la res-
puesta del olivo a las condiciones medioambientales. En
el caso del riego se estudian las variables fisiolégicas y
agrondmicas relacionadas con el estrés hidrico. Los con-
tinuos avances que vienen haciéndose en este campo
(Gucci et al., 2009; Rapoport et al., 2012] permiten identi-
ficar mejor las fases del ciclo del cultivo de mayor sensibi-
lidad al estrés hidrico, por lo que disminuyen los riesgos
derivados de un mal uso del RDC.

Riego Deficitario Controlado del olivar

DR=20% NR

DR =100% NR

DR=100% NR
si ADS < 50%

DR = 80% NR
si ADS < 70%
DR = 100% NR ; '
si ADS <70% i B

CRECIMIENTO
DEL BROTE

H——FLORAUGN
|

I
i
1
i
CRECIMIENTO ! '
DEL FRUTO |
]
1

ACUMULACION
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---------

cm'm;x DE FF{UTOS —--D E:;__________
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] ]
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Figura 1. Estrategia de riego deficitario controlado (RDC) recomendada para olivares del sur de Espafia. DR = dosis de riego; NR =
necesidades de riego para la maxima produccién del cultivo; ADS= agua disponible en el suelo. GMT = hora del meridiano de Greenwich.

[1l JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR




I1l JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR

la orden

CEAFD B ineitigacin
La arden - waldruequena

NUEVOS METODOS PARA EL SEGUIMIENTO DEL ESTRES
HiDRICO

En los dltimos afios se han desarrollado nuevos
métodos para el seguimiento del estrés hidrico en
el olivar, que se caracterizan por un funcionamiento
continuo y automatico. Todos ellos permiten, ademas,
que los datos registrados en campo puedan consul-
tarse desde cualquier ordenador conectado a Internet.
Estos métodos se basan en medidas que se hacen en
el arbol, bien de flujo de savia, FS (Fernéndez y col,,
2008b), del didmetro del tronco, TDV (Fernandez y
Cuevas, 2010; Ortufio y col., 2010) o de la presién de
turgencia en la hoja, PT [Ehrenberger y col,, 2011; Fer-
nandez y col., 2011). La ventaja de estas medidas en
la planta es que reflejan no sélo el estado hidrico del
suelo y de la atmdsfera que la rodea, sino también la
propia respuesta del arbol a dichas condiciones. La Ta-
bla 1 resume las ventajas que estos nuevos métodos
tienen sobre un método convencional como es el uso
de la camara de Scholander.

De la Tabla 1 se deduce que hay dos inconvenien-
tes principales para un uso generalizado de los nue-
vos métodos: su dificultad de uso y su precio. Ante
lo primero, hay empresas como la espanola Verd-
tech (www.verdtech.es] o la israeli Phytech (www.
phytech.es) que disponen de estaciones de registro
de variables clave para el control del riego, incluidas
algunas relacionadas con los métodos mencionados.
Tras establecer un contrato por sus servicios con el
agricultor, la empresa instala un nimero adecuado de
estaciones de registro en la plantacién, adquiere los
datos, los interpreta y le facilita al agricultor la infor-
macién resultante en un formato sencillo. Se resuelve
asila dificultad de interpretacidon de la informacidn su-
ministrada por los nuevos métodos.

En cuanto al coste de aplicacién, en fincas gran-
des y heterogéneas el nimero de sensores requeri-
dos para el control del riego puede ser prohibitivamen-
te elevado. Pero, una vez mas, la tecnologia ofrece
soluciones. Los métodos de teledeteccion permiten
visualizar la variabilidad del estrés hidrico en la plan-
tacién, condicionada por las propiedades del suelo y
de la planta. Estos métodos se basan en la toma de
imagenes de la plantacién desde aviones convencio-
nales o vehiculos no tripulados controlados desde el
suelo, como aviones y helicdpteros de aeromodelismo
(Sudrez et al.,, 2008; Zarco-Tejada et al., 2009]. Hay
empresas que toman las imagenes y las analizan,
suministrando al agricultor una informacién que le
permite reducir sustancialmente el nimero de arbo-
les a instrumentar sin perder precisién, por lo que se
abarata el uso de estos nuevos métodos.

Leuning (1995)

03 - marzo - abril

Buckley et al. (2003)

0.3 - marzo - abril

03 - qulio - agosto

GMT

Figura 2. Comparacidn entre los valores de conductancia estomatica simu-
lados (lineas) y medidos (circulos, n = 10 + SE) en olivos ‘Manzanilla de
Sevilla’ adultos, en la finca La Hampa (Coria del Rio, Sevilla). Se consideraron
dos tratamientos hidricos, riego localizado (circulos negros y lineas gruesas)
y secano (circulos blancos y lineas finas). Las graficas muestran los ciclos
diarios en dias representativos de la estacién de riego. Las simulaciones se
hicieron con el modelo empirico de Leuning (1995) y el modelo mecanistico
de Buckley y col. (2003).
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CONCLUSIONES mayor esfuerzo de divulgacion sobre los avances que se
La variedad de métodos existente para la programa- estan logrando sobre la gestion del riego, con la premisa
cion del riego permite elegir el adecuado para cualquier de el agricultor que resulte convencido de |a rentabilidad
tipo de plantacién, economia y grado de formacion del de estos métodos acabard usandolos, lo que ayudara a la
agricultor. La realidad demuestra, sin embargo, que es sostenibilidad de la agricultura de regadio.
raro el olivar en el que se programa el riego con ayuda BIBLIOGRAFIA
de un método al uso. Quiza sea necesario, por tanto, un Consultar con el autor.
CAMARA
CARACTERISTICAS DE UN BUEN INDICADOR DE ESTRES HIDRICO SCHOLAND. TDOV F& PT
La variable que se muestree debe estar relacionada con la respuesta productiva Si Si Si Si
del cultivo
- El indicador debe responder rapidamente y con claridad, incluso ante estrés leve Limitado | Limitado| Limitado | Sileve,

arb. gran.| riz. gran.| no severo

El indicador debe reflejar bien la variabilidad, tanto entre arboles como entre zonas
de la parcela (posibilidad de integrarse con imagenesaéreas) Si Si Si Limitado

- Los sensores y equipos relacionados deben ser robustos y fiables, capaces de - Si Si Si
trabajar en el campo durante meses

- Los sensores deben ser faciles de instalar y de usar, y de bajo mantenimiento Si Si, salvo | Si, salvo Si
instalac. | Instalac.
- El sistema debe permitir la monitorizacion continua y automatica, y el envio

automaticode datos No Si Si Si

- Las datos deben se facilmente legibles (gréficos, diagramas,...)y faciles de Si Limitade | Limitado | Limitado
interpretar (niveles umbral, tendencias, ...)

- La informaciénrecogida debe poder usarse para el control automatico del riego No ~Si ~ Si Limitado

Los sensores y sistemasrelacionados deben tener un precio razonable Si Si con Sicon Sicon
teledetecclteledetecc Iteledetecce.

Tabla 1. Grado de cumplimiento que tienen diversos indicadores de estrés hidrico de los requerimientos necesarios para que, segln Goldhamer y
Fereres (2001), Gallardo y col. (2006) y Naor (2006), entre otros, resulten adecuados para plantaciones comerciales.
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Foto 1. Sensores para la medida del flujo de savia y de las variaciones en el Foto 2. Sonda ZIM (www.zim-plant-technology.com) instalada en una hoja
didmetro del tronco, instalados en un olivo ‘Arbequina’ de 4 afios de edad. de olivo para la medida de su potencial de turgencia.
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Aprovechamiento de residuos de almazaras
como enmienda organica para una olivicultura
sostenible: evaluacién agrondmica y ambiental

Antonio Lépez Piiieiro. Profesor Titular Edafologia y Quimica Agricola. Universidad de Extremadura.

pineiro@unex.es

INTRODUCCION

En los ultimos afos el interés por la utilizacién de sis-
temas de produccidn sostenibles ha experimentado un
notable incremento, persiguiéndose la consecucién de
éptimos rendimientos conservando el suelo, agua, ener-
gia y, en definitiva, protegiendo el medio ambiente. Una
alternativa a la escasez de estiércoles como enmienda or-
ganica ha sido el uso de residuos organicos procedentes
de industrias agroalimentarias, residuos sdlidos urbanos,
lodos de depuradora, etc. En este contexto, tan sélo en
Andalucia y Extremadura se producen mas de 3.400.000
t de residuos de la industria oleicola (alperujo) al afio, que
cada vez tiene un mayor caracter contaminante y que, en
consecuencia hay que eliminar, si es posible, de manera
que sea econdémicamente rentable. Una alternativa a la
solucién del problema que plantean los residuos de la in-
dustria oleicola en su eliminacién, es su reciclaje median-
te su aplicacién agronémica (como enmienda orgdnica)
a los suelos directamente o una vez compostado. El in-
cremento en materia organica tras su aplicacion al suelo
puede mejorar la eficiencia en el uso del agua, asi como
determinadas propiedades edaficas que condicionan la
productividad. Ademas, la adicién de estos residuos or-
ganicos al suelo puede ejercer un efecto amortiguador
sobre la lixiviacion de agentes potencialmente contami-
nantes utilizados en la agricultura como son los plagui-
cidas, cuya contaminacién difusa originada por su trans-
porte hacia las aguas superficiales, puede tener una gran

incidencia en los pantanos de los que se suministra agua
a las poblaciones préximas. Con este trabajo se pretende
determinar el efecto que la aplicacién directa de alperujo
ejerce en las propiedades edéficas, productividad y dina-
mica del herbicida diurdn.

MATERIALES Y METODOS

La enmienda orgdnica utilizada procede de una alma-
zara de dos fases. En un olivar que ha recibido repetidas
aplicaciones de alperujo (7 afios]) se ha llevado a cabo
una experiencia con un disefio experimental planteado
en bloques al azar, con tres réplicas por tratamiento, se-
leccionandose tres dosis: 30 y 60 t ha* de alperujo (T1y
T2), y un control en el que no se aplicé enmienda (T0).
Las caracteristicas generales de los suelos y residuo se
presentan en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién continuada de alperujo incrementd sig-
nificativamente los niveles de N, P y K en los suelos en-
mendados (Tabla 1), indicando que este residuo puede ser
utilizado como alternativa a los fertilizantes inorganicos.
El incremento de P observado en los suelos que reciben
alperujo, ademads del beneficio agronémico, también pue-
de ayudar a resolver los problemas de fijacion de este
elemento, fendmeno frecuentemente detectado en los
suelos de olivar. Los incrementos significativos de K asi-
milable detectados en los suelos enmendados sugieren
que la utilizacién de este residuo mejoraria la tolerancia
del cultivo frente a situaciones de stress, incluyendo las
derivadas por sequia frecuentemente observada en con-
diciones mediterraneas semiaridas, en las que el 98% de
los olivares mundiales se ubican. Con respecto al control,
la aplicacién continuada de alperujo conduce a un descen-
so significativo de los valores de densidad aparente (DA)
en T1 (13%) y T2 (27%) (Tabla 1). La elevada correlacién
observada (r=0.901) entre los valores de DA y carbono
organico (CO) sugieren que el descenso observado en DA
obedece al mayor contenido en materia organica observa-
do en los suelos que incorporan alperujo. La aplicacion de
alperujo produce un incremento significativo en los valo-
res de estabilidad estructural (44%y62% paraT1yT2, res-
pectivamente) (Tabla 1). El incremento de la estabilidad



de los agregados puede ser también atribuido a la mayor
presencia de materia organica en los suelos T1 y T2 que en
TO. La mejora observada en la estabilidad de los agregados
estructurales contribuird a que los suelos que reciben al-
perujo ofrezcan una mayor resistencia frente a procesos
erosivos.

A pesar de la elevada concentracién de compuestos po-
tencialmente téxicos, por ejemplo polifenoles, que se incor-
poran con la aplicacién de alperujo (tabla 1), la utilizacién
de este residuo conduce a un incremento significativo en la
produccién de aceitunas, especialmente en el tratamiento
que incorpora la dosis mas baja (17%) (Tabla 2). El estado
nutricional del cultivo en el tratamiento control presenta ni-
veles de N y K por debajo de los valores limites para el rango
de suficiencia. Por el contrario, los niveles de N, Py Ken los
suelos enmendados se sitdan por encima del umbral de su-
ficiencia (Tabla 2], indicando que la aplicacién de alperujo
puede equilibrar la nutricién mineral.

Tabla 1. Propiedades generales de los suelos y alperujo utilizado
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La persistencia del herbicida [TW] no se encuentra
afectada por la aplicacién de alperujo (Tabla 3]. Sin em-
bargo, los resultados muestran un aumento importante
de la adsorcion del herbicida diurén y una menor lixivia-
cion del mismo en los suelos que incorporan alperujo.
Parece importante, por tanto, tener en cuenta estos efec-
tos a la hora de fijar las dosis de este tipo de enmienda asi
como las de los plaguicidas que se coapliquen con ella en
los suelos de olivar.

CONCLUSIONES

El aprovechamiento agronémico del alperujo en el oli-
var puede contribuir a mejorar la calidad de los suelos que
los soportan, asi como su productividad. lgualmente, la
aplicacién de estos residuos puede resultar una practica
eficaz para minimizar la contaminacién de acuiferos por
plaguicidas, especialmente en zonas semiaridas cuyos
suelos agricolas son muy pobres en materia organica.

TO T1 T2 Alperujo

Carbono orgénico (g kg?) 11.1 26.2 36.44 535
pH (H,0) 8.00 .80 .15 5.70
N total (gkg!) 1.53 277 3.33 16.0
P asimilable (mg kg*) 14.0 376 60.3 2.75*
K asimilable (mg kg*) 351 877 1657 730"
Conductividad eléctrica (dS m-1) 0.439 0.584 0.824 5.02
Polifenoles (g kg-1) 0.016 0.029 0.057 730
Agregados estables (%) 31.6 454 51.9

Densidad aparente (kg L-1) 1.45 1.25 1.06

Porosidad (mm® g*) 221 337 512

Capacidad de campo (%) 30.1 35.8 39.2

P total (g kg'); ** K total (g kg?)

Tabla 2. Efecto de la aplicacién de alperujo en la productividad
y estado nutricional del cultivo

N P K
Produccidn | concentracion | concentracion | concentracion
(kg ha?) (gke') (gke') (gke')
T0 8184 12.3 1.24 7.83
T1 9592 15.2 1.36 8.21

T2 8r17 15.9 142 8.19

Tabla 3. Efecto de la aplicacion de alperujo en la adsorcion,
disipacion y lixiviacién de diurén

T v Lixiviado
Kf nf R? (dias) (%)
T0| 693 | 0.719 | 0.995 8.5 9.5
Ti| 858 | 0.877 | 0.985 8.0 6.4
T2| 13.6 | 0.844 | 0.984 8.1 5.1

[1l JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR




I1l JORNADAS DE RIEGO Y NUTRICION: VID Y OLIVAR

la orden

CERIFD O inrestigacsn
La argden - waldrurquers

Diseno y manejo agronomico de plantaciones

de olivar en seto

Juan Parras Cintero. Ingeniero Agrénomo. Centro de Investigacidn Finca la Orden-Valdesequera.

juan.parras@juntaextremadura.net

ANTECEDENTES

En las dltimas décadas en la olivicultura espafiola
ha surgido un nuevo tipo de plantaciones de olivar, con
densidades comprendidas entre los 1.500-2.000 olivos/
ha que recibe el nombre de olivar superintensivo o en
seto. Su implantacion esta ligada a la pretension de me-
canizacion integral del cultivo, destacando la recoleccién
mediante cosechadora cabalgante, y la poda, una vez
establecido el seto, consiguiendo con ello una reduccién
significativa de los costes. Ademas existen otras carac-
teristicas que han ayudado a su difusién, como la preco-
cidad productiva, la elevada produccién en los primeros
anos y la baja veceria de las variedades empleadas. Todo
ello ha derivado en un importante aumento de superficie
plantada de este tipo de olivar, con registros superiores a
las 40.000 ha a nivel nacional y 80.000 ha a nivel mun-
dial (Tous, 2010]. Pero no todo son ventajas, este sistema
plantea inconvenientes como son, los elevados costes de
implantacidn, el poco material vegetal disponible, la difi-
cultad para controlar el vigor de los arboles, requiere de
explotaciones de cierta dimensién y poco accidentadas
que permitan el paso de la maquinaria y la mayor inciden-
cia de ciertas plagas y enfermedades. Por ello, es funda-
mental un disefio y manejo agronémico adecuado de las
plantaciones de olivar en seto (agua, suelo, planta), para

garantizar una productividad sostenida a lo largo de tiem-
po y su rentabilidad.

DISENO DE PLANTACION EN OLIVAR EN SETO

Es necesaria una planificacién detallada en la fase
previa al establecimiento del olivar en seto para garan-
tizar al maximo su potencial productivo y evitar errores
que seran dificiles de corregir a posteriori: orientacién
de filas, marco de plantacién, sistema de formacién de
la planta, estructura de soporte, acondicionamiento del
terreno, etc. Partiendo del conocimiento de las caracte-
risticas del suelo, los parametros climaticos, el tamafio
de la explotacidn, las caracteristicas del aceite deseado
y la tolerancia y/o resistencia a enfermedades, se elegi-
ran la/as variedad/es a emplear. Esta eleccién estd muy
limitada, con un abanico varietal contrastado y adaptado
al olivar superintensivo de 5 variedades (“Arbequina”, “Ar-
bosana”, “Koroneiki”, “Sikitita” y “Tosca 07®”), aunque, en
los préximos afios, se prevé la incorporacion de muchas
otras como resultado de diferentes programas de mejora
genética en curso.

En nuestras latitudes la opcién mas apropiada para
orientar las filas del cultivo, si la topografia y los vientos
dominantes lo permiten, sera la orientacién N-S, que maxi-
miza la interceptacién de luz solar por parte de la planta.



Los marcos de plantacién mas utilizados oscilan 3,75-4,5
x 1,35 -2 my la altura de vegetacion no debe ser superior
alos 2,5-2,7 m para evitar sombreamientos y para que la
cosechadora cabalgante trabaje de manera 6ptima. Ade-
mas, los olivos deberan estar alineados y formados sobre
un eje central, apoyandose su estructura vegetativa en
un soporte, formado por tutores, postes y alambres que
garanticen el porte erguido de la planta. Se prevera dejar
espacio al final de las filas (6-10 m) que facilite el giro de
la maquinaria y pasillos auxiliares de anchura similar en
filas de larga longitud (>225 m) cuando la descarga de la
aceituna se realiza sobre tolvas. Si las cosechadoras po-
seen brazo de descarga lateral, la longitud de la fila carece
de importancia. Antes de realizar la plantacidn, las opera-
ciones culturales de subsolado o desfonde, facilitan el es-
tablecimiento de la planta en suelos con horizontes arci-
llosos proximos a la superficie, asi como, la realizacién de
caballones para asegurar un espacio minimo y adecuado
para el desarrollo radicular de los olivos. La sensibilidad
de los olivos a la asfixia radicular hace especialmente Gtil
el uso de caballones en terrenos con exceso de humedad
y con problemas de salinidad.

MANEJO DEL CULTIVO
Mantenimiento del suelo y malas hierbas

Las practicas habituales son dos: el uso de cubiertas
vegetales, ya sean de especies adventicias o sembradas
en el centro la calle y tratamiento herbicida debajo de los
arboles y el empleo del sistema no laboreo con suelo des-
nudo y tratamiento herbicida en toda la superficie. Las cu-
biertas vegetales reducen la compactacién del suelo y su
incorporacion al suelo después de la siega, ayuda a me-
jorar el contenido de materia organica. Para el control de
malas hierbas es aconsejable la aplicacién de herbicidas o
acolchado plastico frente al laboreo tradicional. Este con-
trol serd mas exhaustivo en los primeros afios de la plan-
tacion debido a la proliferacion de especies adventicias a
causa de una mayor iluminacion del suelo y favorecido
por las labores preparatorias del terreno. En afios suce-
sivos el control de malas hierbas distintas a las naturales
(Conyza ssp.) centraran la mayor atencién. Para evitar el
crecimiento de malas hierbas en las proximidades del oli-
vo se recomienda el uso de protectores, que ademas de
inhibir el crecimiento de brotes laterales protege al olivo
de los tratamientos herbicidas.

Abonado

El plan de abonado variara en funcién del estado de
desarrollo de la plantacién y las necesidades del cultivo,
y en su disefio se tendran en cuenta el contenido de nu-
trientes en planta, suelo y agua de riego. Es recomendable
dosificar el N, lo que permitiria reducir sus aportaciones
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y frenar el crecimiento excesivo de los olivos. Por ello de-
beria limitarse el abonado nitrogenado a partir del mes
agosto. Por el contrario, es recomendable abonados po-
tdsicos desde endurecimiento de hueso hasta cosecha,
mientras que, las aportaciones de fésforo seran regulares
alo largo del ciclo.

Plagas y enfermedades

Debido a la alta densidad de plantacién cobran mas
relevancia plagas como glifodes (Margaronia unionalis),
sobre todo en el periodo de formacién, ya que, ataques
importantes provocan la emision de rebrotes y ralentizan
el crecimiento del olivo. Para su control se recomienda la
alternancia de materias activas en los tratamientos fito-
sanitarios. En cuanto a enfermedades destaca el repilo
(Spilocaea oleagina), cuya propagacion se ve favorecida
por la alta densidad vegetativa; para ello se recomienda
tratamientos cUpricos preventivos al comienzo del otofio
(octubre) y a la salida del invierno (febrero-marzo).

Poda

Las técnicas de poda empleadas son tanto manua-
les como mecanicas. La poda de formacion se realiza de
manera manual mediante pequefias intervenciones para
mantener el eje central y evitar ramas bajas, mientras que
la poda de produccién puede ser totalmente mecanizada
o semimecanizada. En ambos casos, para el control de la
altura del seto se realizard una poda de rebaje o topping,
que facilitara el trabajo de la cosechadora. Con la misma
maquina de discos rotativos colocada en posicién vertical
se realizara la poda de los laterales alternando las paredes
del seto cada dos afios. Si se actuara de manera manual, se
eliminaran aquellas ramas de cierto grosor dirigidas hacia
la calle y/o presenten competencia al eje central. La poda
de las faldas podra ser mecanizada, con maquinas recorta-
doras acopladas al tractor, semimecanizada, con cortase-
tos manipulado por un operario o de manera manual. Los
restos de poda seran alineados en el centro de la calle y
mediante pase de picador incorporados al suelo.

Recoleccidn

Se realiza con cosechadoras cabalgantes, ya sean
arrastradas o autropropulsadas, vendimiadoras adapta-
das o especificas para olivares en seto. Estas presentan
dimensiones variables desde 2,5-3,5 m de altura y 0,5-1
m de anchura del tunel de trabajo. Para la mayoria de las
variedades en olivar en seto, la eficacia de recoleccién de
la cosechadora es muy elevada (90%), siendo la veloci-
dad de trabajo 2,5-3 h/ha (Tous et al., 2006)..
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INTRODUCCION

La introduccion del riego por goteo en el olivar ha sido un
aspecto clave que marcé el inicio de las transformaciones a
regadio de las plantaciones tradicionales. Ademas, dio lugar
a sistemas de produccién mas intensivos hasta llegar a las
actuales plantaciones en seto con densidades entre 1.500-
2.000 plantas/ha. Sin embargo, una de las mayores limita-
ciones del olivar en seto es el excesivo vigor de las varieda-
des actuales, provocando problemas a medio-largo plazo y
limitando la vida util de las mismas (15-20 afos).

La alta densidad con el vigor de los arboles favorece
su rapido desarrollo y entrada en produccidn con elevadas
cosechas iniciales. Sin embargo, pasa a ser un problema a
medida que avanza su edad, de forma que la sostenibilidad
de la misma depende entre un equilibrio entre produccion
y crecimiento (Gémez del Campo et al,, 2009; Connor et al.,
2009). En este contexto, el empleo de estrategias de riego
deficitario controlado (RDC), desde los primeros afios de
plantacion, pueden ser una herramienta especifica de con-
trol del vigor y que estemos ante un sistema que para ser
sostenible deba restringir el uso del agua.

OBJETIVOS

Determinar si el uso de RDC es una herramienta viable
para controlar el vigor de un olivar en seto cv. ‘Arbequina’
desde los primeros afios tras la plantacidn, de forma que
aumente su vida Util y apoye la viabilidad econémica.

METODOLOGIA

Se realizd un ensayo en campo durante 3 afios (2009-
2011) sobre una parcela de olivar en seto var. ‘Arbequi-
na’ establecido en el afio 2008 y situada en la Finca “La
Orden-Valdesquera”, Guadajira (Badajoz). La densidad de
plantacion fue de 1.975 olivos/ha (3,75 x 1,35 m) y orien-
tacion N-S. El sistema de riego fue por goteo superficial,
con una tuberia por fila de arboles, con goteros integra-
dos autocompensantes a 75 cm de distancia y caudal de
2,2 1/h.

El disefio del ensayo fue de bloques al azar, con 4 repe-
ticiones y parcelas elementales formadas por 3 filas de 12
arboles. Se aplicaron 3 tratamientos de riego deficitario (RDC-
1, 2 y 3] y un Control regado acorde a necesidades hidricas
(Orgaz et al,, 2006). Los RDC fueron establecidos en base a
un nivel de potencial hidrico de tronco y diferenciando entre
fases de cultivo (Tabla 1].

Fase | Fase ll Fase llI
Brotacion-EH EH-Envero Envero-Recoleccion
Control Riego al 100% de ETc
RDC-1 -1,0 MPa -1,4 MPa -1,2 MPa
RDC-2 -1,4 MPa -2,0 MPa -1,6 MPa
RDC-3 -2,0 MPa -3,0 MPa -1,6 MPa

(EH)= endurecimiento hueso)

Tabla 1: Estrategias aplicadas de riego segun fases de cultivo
en olivar en seto var. ‘Arbequina’,



RESULTADOS
Agua aplicada

El empleo de RDC supuso un ahorro de agua de riego
con respecto al Control del 85-90% para el tratamiento
mas estresado (RDC-3). En los tratamientos interme-
dios las dosis fueron inferiores entre el 25-47% para el
RDC-1 y del 61-78% en el RDC-2. La distribucién estacio-
nal del agua aplicada por fases asi como la pluviometria
anual fue la que se presenta en la Tabla 2. Cabe desta-
car, que en la fase | y Il las proporciones totales van dis-
minuyendo a medida que se aplican tratamientos mas
severos. Por el contrario, en la fase Ill se llega a aportar
hasta 90% del agua total en el caso del tratamiento de
mas déficit.

. o 2009 2010 2011
Tratamientos | % por fase m¥ha m¥ha m*/ha
Control (25-50-25) 3.600 3.900 4.500
RDC-1 (20-50-30) 1.900 2.300 3.400
RDC-2 (10-40-50) 810 670 1.750
RDC-3 (5-5-90) 360 290 670
Lluvia (mm) 340 505 270

Tabla 2: Riego (m®ha) y lluvia (mm] en los diferentes trata-
mientos de riego durante las campanas 2009-2011 en olivar en
seto var. ‘Arbequina’.

Crecimiento vegetativo

En la Figura 1 se muestra el tamafio final de las copas
de los arboles y el perimetro de tronco alcanzado. Se ob-
serva en ambos parametros que son necesarias estrate-
gias de moderadas a severas para reducir el vigor de los
arboles. Tratamientos muy severos (RDC-3) aunque con-
trolaron igualmente el vigor de los arboles retrasaron la
formacién del seto.

3
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=
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Tratamientos de riego

Figura 1: Volumen de copa (m?) y seccién de tronco (cm) fi-
nal (2011) segun tratamientos de riego en olivar de seto var.
‘Arbequina’. Letras distintas indican diferencias significativas
(P<0,05).

Produccidn

El tratamiento Control y RDC-1 fueron los mas produc-
tivos y con valores similares en todos los afios de estudio
(Figura 2]. Por el contrario, el tratamiento mas deficitario
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(RDC-3) present6 una pérdida de productividad media del
55%. En posicién intermedia se sitda el tratamiento RDC-2
con un bajada de produccién media del 36% pero con una
tendencia productiva a igualarse a los mas regados como
muestra los resultados del dltimo afio.
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Figura 2: Produccidn de aceitunas segun tratamientos de riego
en olivar de seto var. ‘Arbequina’. Letras distintas indican dife-
rencias significativas (P<0,05)(2009-2011]).

Eficiencia del uso del agua (EUA) y productiva (EP]

El tratamiento con mayor EUA fue el tratamiento mas
deficitario pero fue igualmente el que menor EP presen-
t6. Sin embargo, tratamientos moderados (RDC-2] se si-
tuaron en un punto intermedio entre ambos parametros
equilibrando una buena EUA con una EP similar al control
(Tabla 3].

Tratamientos EUA EP

(2009-2011) Kg aceite /m® riego Kg aceite /m® copa
Control 0,61 [ 0,35 a
RDC-1 0,77 c 0,31 ab
RDC-2 1,50 b 0,32 ab
RDC-3 2,63 a 0,26 b

Tabla 3: Eficiencia media en el uso del agua de riego (EUA] y
eficiencia productiva (EP) para aceite en los diferentes trata-
mientos de riego en olivar en seto var. Arbequina (2009-2011).

CONCLUSIONES

Un riego deficitario moderado (RDC-2) resulté ser la
estrategia de uso mas adecuada en un olivar joven en
seto ya que supuso un ahorro de agua de riego entre el
61-78%, controlando el vigor de los arboles. Las pérdidas
productivas medias del 36% tienden a igualarse al trata-
miento control con los afios, presentando el mejor equili-
brio entre la EUAy la EP.

Este trabajo se llevd a cabo como parte del proyecto INIA
RTA2008-00033-C02-02 y cofinanciado por FEDER
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Caracterizacion de los aceites elaborados
a partir de las principales variedades

extremenas

Daniel Martin Vertedor. Dr. en Ciencias Biolégicas. Instituto Tecnol6gico Agroalimentario (INTAEX].

daniel.martin@juntaextremadura.net

En Extremadura, la importancia del cultivo del olivar
se pone de manifiesto por el hecho de ser el cultivo al que
se dedica mayor superficie dentro del total de tierras cul-
tivadas (285.570 ha aprox.) (*]. Las variedades de acei-
tuna mas representativas en la Comunidad Auténoma
de Extremadura son por orden de importancia las deno-
minadas Carrasquefa, Manzanilla Cacerena, Cornezuelo,
Corniche, Morisca, Picual y Verdial de Badajoz. Para reali-
zar un estudio de caracterizacién del aceite de oliva vir-
gen es indispensable conocer la composicidn en acidos
grasos y triglicéridos para poder realizar una diferencia-
cién varietal (*), diferenciar distintos tipos de aceites (*)
o el origen del area de produccién (*]. Ademas, la fraccion
esterdlica y de hidrocarburos se ha utilizado para dife-
renciar aceites con caracteristicas propias, y estudiar su
origen varietal (*]. Esta informacion analitica es de gran
utilidad pues en muchos casos permite detectar eventua-
les adulteraciones ademads aporta un conocimiento mas
completo sobre la tipicidad de los aceites (*].

Asimismo, la determinacién del perfil fenélico de los
aceites resulta de gran interés para industria oleicola ya
que obedece a la necesidad de caracterizar los aceites de
oliva elaborados a través de biomarcadores, como son los
compuestos fendlicos.

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

El contenido medio de los acidos grasos mayorita-
rios como son palmitico (12,7 %), palmitoléico (0,97 %),
estedrico (3,04 %), oleico (72,5 %), linoléico (8,90 %) y
linolénico (0,78 %), representan alrededor del 99,0 % del
total y estan muy préximos a los referidos por diversos
autores (*).

Existen claras diferencias varietales en la proporcion
de cada uno de ellos, tal como se puede observar en el
oleico cuyo nivel medio oscila entre el 79,8 % que presen-
ta la variedad Cacerefa y el 62,7 % que presenta la varie-
dad Verdial de Badajoz. En esta misma linea, el nivel de
linoléico presenta igualmente importantes oscilaciones
que van desde los niveles de la variedad Verdial de Bada-
joz con el 18,2 %, frente al que presenta la variedad Picual
con el 3,48 %. Al margen de las diferencias significativas
sefialadas para las diferentes variedades, se aprecia un

primer grupo con alto contenido en oleico y bajo en lino-
Iéico como son Carrasquefia, Cacerefia, Corniche y Picual,
frente a un segundo grupo constituido por las variedades
Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz que presentan
bajo nivel de oleico y alto en linoléico. En este segundo
grupo, aunque a menor escala también se aprecia un lige-
ro aumento del nivel de acido palmitico y estearico frente
al primero.

FRACCION ESTEROLICA

Los esteroles se encuentran en concentraciones im-
portantes en el aceite de oliva, de estos el mas repre-
sentativo es el K-sitosterol, seguido del A-5-avenasterol.
Entre estos dos esteroles mayoritarios existe una alta
correlacion negativa. En ambos se aprecia una clara di-
ferenciacién de dos grupos dentro de las variedades,
por un lado Cacerefia, Morisca y Cornezuelo y por otro
Carrasquefia, Corniche, Picual y Verdial de Badajoz.

El Campesterol, presenta unos niveles muy superiores
en las variedades Corniche, Picual y Verdial de Badajoz,
con claras diferencias a los que presentan las variedades
Carrasquefa, Cacerefia, Cornezuelo y Morisca. Este este-
rol podria tener un importante poder diferenciador al ser
poco sensible a variaciones frente a factores como el es-
trés hidrico, localizacién geografica y conservacion.

Este mismo andlisis permite apreciar unas claras dife-
rencias entre los altos niveles de Eritrodiol + Uvaol de las
variedades Carrasquefia, Corniche y Verdial de Badajoz (2,6
- 3,3 %) frente a los minimos que presentan las variedades
Cacerefia y Picual (1,3 - 1,5 %), encontrandose en niveles
medios las variedades Cornezuelo y Morisca (2,42 %).

PERFIL DE TRIGLICERIDOS

Globalmente destacan, dentro de los considerados
triglicéridos mayoritarios, un grupo constituido por OLL
(0,35 - 6,29 %), OLnO (1,30 — 2,69 %), OLO (6,24 — 21,1
%) y PPO (2,37 — 4,23 %), al igual que la suma PLO + SLL
(2,66 — 10,9 %), que al margen de la variabilidad que pre-
sentan, son unos niveles sensiblemente méas altos en
las variedades Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz.
Por otro lado, dentro igualmente de los mayoritarios, los
triglicéridos 000 (27,1 — 50,9 %) y P00 (18,9 — 28,0 %)



son los que presentan los niveles mas altos en todas las
variedades.

Teniendo en cuenta los niveles de ECN 42 se obser-
van que son muy representativos para las variedades
Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz. Esto mismo
ocurre para los niveles de ECN 44 y ECN 46, especial-
mente en esta Ultima variedad. Estos valores maximos
encontrados son explicados por el contenido de los
triglicéridos OLL (ECN 44), OLO (ECN46]), asi como la
suma PLO + SLL, es decir un mayor contenido en acido
linoléico. En contraposicion, son las variedades Cace-
refia y Picual las que presentan valores minimos en
estos niveles referidos.

Los niveles de ECN 48, los mas importantes desde
el punto de vista cualitativo dada su alta proporcidn, son
los mas representativos en las variedades Carrasquena,
Cacerenfia, Corniche y Picual, destacando muy por encima
de los niveles medios (68,3 %), tanto la Cacerefia como la
Picual, influenciados sin duda por los altos niveles en Trio-
leinas (000] que ambas presentan. La regularidad mayor
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che son muy numerosos los hidrocarburos que permiten
diferenciarlas, teniendo en cuenta que son los de cadena
alta (C,,, a C,, ) lo mas indicados para la primera y los
de cadena media (C,, aC,, ) para la segunda. Destacar
el alto contenido del C,,, que aparece en las variedades
Carrasquefia, Corniche y Picual, presentando la Carras-
quefia un valor dos veces superior a la Corniche y cuatro
veces mas que la Picual. Adem3s, en cuanto al contenido
en hidrocarburos totales, la variedad Morisca es la que
menos concentracion presenta mientras que la Corniche

es la que mas.

FENOLES

Actualmente, la implicacién de los compuestos fendli-
cos en la salud humana, como compuestos biosaludables,
constituye unas de las lineas prioritarias de investigacion.
Los compuestos fendlicos mayoritarios en el aceite de oli-
va son los derivados secoiroideos del hidrixitirosol y tirosol
que presentan propiedades antimicrobioldgicas, hipoglicé-
micas, hipolipidémicas e hipocolesterolémicas (*).

La forma dialdehidica del dcido elendlico unida a tiro-

se encuentra en los niveles de ECN 50 que presentan las
distintas variedades, destacando tan solo la Cacerena
que presenta unos niveles minimos frente a las demas.

sol (p-HPEA-EDA) ha sido el principal fenol encontrado,
281,0 ppm en Verdial de Badajoz frente a los 68,7 ppm de
la Carrasquefia. El 3,4-DHPEA-EDA es también relativa-
mente abundante (200,8 ppm en Corniche]. Varios estu-
dios ha puesto de manifiesto la relacion existente entre el
atributo sensorial “amargo” y el contenido fendlico total
del aceite. También es conocida la capacidad antioxidan-
te de los compuestos fendlicos presentes en el aceite de
oliva virgen. Los estudios realizados hasta el momento
muestran una elevada correlacién entre el contenido en
compuestos fenélicos con su estabilidad oxidativa.

HIDROCARBUROS

Dentro de los aceites de oliva, el compuesto mas nu-
meroso de la fraccién de hidrocarburos del insaponifica-
ble es el escualeno, constituyendo entre el 85 y 90% de
ésta (*). Recientemente se ha demostrando la presencia
de otros compuestos, como alquenos (*] y sesquiterpe-
nos (*), que hacen aiin mas diferenciador el andlisis de
los hidrocarburos sobre todo en los aceites de oliva virge-
nes monovarietales.
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En algunas variedades como la Cacerefia y la Corni- (*) Consultar con el autor.

ACIDOS GRASOS (%) : ESTEROLES (%) : HIDRO- T"COMP. FENOLICOS (ppm)
. Eritro-
. | Campes- B-sitos- A-5-avenas- } |CARBUROS| ! 3,4 DHPEA-

Variedad Cie0 Ciso Cig:1 Cis:2 Cia:s | terol terol terol S'\;)al;'l 1 (epm) | p-HPEA-EDA EDA
Carrasquefia 13,0c 3,30cd 753c 512b 0,70 a i 2,58 ab 86,8 b 5,67 ab 2,61 bc i 329c i 68,7 a 114,2 de
Cacereiia 12,2b 1,72a 798d 350a 069a | 263b 81,0a 11,9¢ 164a | 279b | 100,6cd 9,26 a
Cornezuelo 13,3¢ 3,18¢c 67,8b 129c 085¢c | 264D 794 a 12,5¢ 242b | 195a | 185,3d 119,4 de
Corniche 11,3a 369e 783d 3,88ab 0,78b : 4,01d 87,3b 4,22 a 3,28 ¢ : 37,3d : 239,5e 200,8 e
Morisca 14,3d 330cd 643a 151d 088c | 231a 80,5a 12,3¢ 241b | 187a | 789b 41,7b
Picual 11,9b 266b 793d 348a 0,73a | 342c 86,4 b 6,11 ab 1,30a 1 203a |1 88,9c 770c
Verdial de Badajoz 13,0c  353de 62,7a 182e 078b | 318¢ 84,9b 7,43b 303bc | 235ab | 2810f 99,3d

TRIGLICERIDOS (%)

Variedad OoLL OLnO OLO PLO+SLL 00O POO PPO ECN 42 ECN 44 ECN 46 ECN 48 ECN 50
Carrasquefia 0,78 a 1,38a 9,76b  423b 432b 26,4d 3,44 bc 0,19 a 2,66 a 14,4 b 736¢c 8,94 c
Cacereiia 0,61a 148a 810a 3,18a 50,6 ¢ 258¢ 3,23b 021a 2,66 a 11,7a 80,5d 4,86 a
Cornezuelo 3,57b 235b 166c 9,15¢c 32,7a 229b 3,69¢ 0,65 ab 6,54 b 26,9 ¢ 59,6 b 6,23 b
Corniche 0,56 a 155a 8,16a 3,09a 46,7b 24,7b 311a 0,23 a 2,68 a 12,8 a 752c 8,98 c
Morisca 413 b 248b 17,1c 10,0 ¢ 295a 232b 3,95d 0,82b 7,25b 28,3 ¢ 57,0b 6,52 b
Picual 045a 142a 766a 296a 49,7¢c 26,1d 3,23b 0,17 a 243 a 11,0a 794 c 6,87 b
Verdial de Badajoz 5,53 ¢ 2,60 c 19,3 d 9,95 ¢ 28,7 a 20,7 a 3,23 b 1,00 ¢ 8,63 ¢ 30,4d 53,0a 6,83 b

Tabla 1: Contenido medio en &cidos grasos (%), triglicéridos (%), esteroles (%), hidrocarburos totales (ppm] y compuestos fendlicos
mayoritarios (ppm]) presentes en las principales variedades extremenas.
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suelo, planta y modelos para el manejo eficiente del nitrége-
no en los cultivos horticolas.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADO: IVIA, Junta de Extremadura.
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora); Daza Delgado, Carlota; Gonzélez
Garcia, Valme; Gonzélez Garcia José Angel.

TITULO: RTA2011-00100-C05-03 Incidencia del riego y la al-
tura de espaldera en aspectos agronémicos y enoldgicos de
variedades blancas cultivadas en Extremadura.
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADQO: IVIA, ITACYL, Junta de Extremadu-
ra, FUNDESCAM, MBG.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Valdés Sanchez, Es-
peranza (Coordinadora INTAEX] Uriarte Hernandez, David;
Picén Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis Alberto.

TITULO: RTA2011-00062-C04-01 Optimizacién de la calidad
organoléptica y funcional del tomate de industria. Seleccién
de genotipos y técnicas de cultivo respetuosas con el me-
dio ambiente.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, ITGA-Nava-
rra y Universidad Jaume I-Castellon

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Campillo Torres, Carlos
(Coordinador); Gragera Facundo, Juan; Daza Delgado, Carlo-
ta; Gonzalez Garcia, José Angel; Fortes Gallego, Rafael; San-
chez Ihiguez, Francisco; Prieto Losada, Maria del Henar.

TITULO: Mejora en la gestién y utilizacién de los recursos
hidricos y nutricionales para el cultivo del cerezo en el
Valle del Jerte.

FINANCIACION: Agrupacién de cooperativas Valle de Jerte +
Junta de Extremadura

DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, Agrupacién
de cooperativas Valle de Jerte.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Campillo Torres, Carlos;
Nieto Serrano, Elena; Fortes Gallego, Rafael; Gonzélez Garcia,
Valme; Prieto Losada, Maria del Henar.

TITULO: RITECAI: Red de Investigacién Transfronteriza de Ex-
tremadura, Centro y Alentejo (Fase II]. A3-A1 “ Optimizacion

de précticas de cultivo: uso del agua de riego y agricultura de
precisién.

FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + FEDER
DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, COTR, Insti-
tuto Politécnico De Beja, Escola Superior Agraria, Universida-
de de Evora, ICAAM.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Maria José Mofiino Es-
pino (Coordinadora), M2 Henar Prieto Losada, Antonio Vivas
Cacho, Alberto Samperio Sainz-Aja, Fernando Blanco Cipollo-
ne, David Uriarte Hernandez, Luis Alberto Mancha Ramirez.

TITULO: Mejora en la gestién y utilizacién de los recur-
sos hidricos y nutricionales para el cultivo del tomate de
industria.

FINANCIACION: Sociedad de activos productivos e inmobilia-
rios ROMAS.L. + Junta de Extremadura.

DURACION: 2011-2013

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, Roma SL
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Campillo Torres, Car-
los; Daza Delgado, Carlota; Fortes Gallego, Rafael; Gonzalez
Garcia, Valme; Prieto Losada, Maria del Henar; Terrén Lépez,
José Maria.

TITULO: RTA2009-00026-C02-02 Uso del modelo general de
cultivo CropSyst para facilitar recomendaciones en el uso de
riego deficitario controlado en plantaciones comerciales de
Extremadura.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION 2010-2012

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, COTR.
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: M? Henar Prieto Losa-
da, (Coordinadora), Maria José Mofino Espino, Antonio Vivas
Cacho, Alberto Samperio Sainz-Aja, David Uriarte Hernandez,
Picén Toro, Joaquin, Luis Alberto Mancha Ramirez.

TITULO: Transferencia de un paquete tecnolégico a Bodegas
Antonio Medina e Hijos S.A. para innovar el cultivo del vifiedo.
FINANCIACION: PRI + EMPRESA + FEDER

DURACION: 2010-2011

PARTICIPACION EMPRESARIAL: Bodegas Antonio Medina e
Hijos S.A.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Gonzalez Toscano,
Juan Bautista (Coordinador]; Uriarte Hernandez, David; Pi-
con Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis; Benitez Guerrero,
Antonio; Picén Toro, Julia; Membrillo Moreno, Julian; Moreno
Cruz, Victor.



TITULO: RITECA: Red de Investigacién Transfronteriza de Ex-
tremadura, Centro y Alentejo. 4.2-4.2.1. “Empleo de estrate-
gias de riego deficitario controlado (RDC) en ciruelo japonés.
FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + FEDER
DURACION 2009-2010

PROYECTO COORDINADQO: Junta de Extremadura, COTR.
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Maria José Mofiino Es-
pino (Coordinadora], M2 Henar Prieto Losada, Antonio Vivas
Cacho, Alberto Samperio Sainz-Aja, Ana Isabel Marin Verte-
dor, Victor Moreno Rendén.

TITULO: RTA-08-0037-C04-03 Mejora del sistema de produc-
cion viticola. Uso eficiente del riego y otras practicas de cultivo.
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION 2008-2011

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, IVIA, IMIDA.
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar [Coordinadora); Uriarte Hernandez, David; Picén
Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis Alberto.

TITULO: RTA-08-00033-C02 Estrategias de riego deficitario
para el control del vigor en plantaciones de olivar en seto
en Extremadura y su efecto sobre la produccién y la calidad
del aceite.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION 2008-2011

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, IFAPA, Uni-
versidad de Extremadura, Universidad de Sevilla.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora del subproyecto); Pérez Rodriguez,
Juan Manuel; Gonzalez Garcia, José Angel; Puebla Arias, Ma-
nuel; Mofino Espino, Maria José; Ruiz Afan, Inés Maria; Lara
Carrasco, Encarna; Parras Cintero, Juan.

TITULO: El uso eficiente del nitrégeno en las rotaciones hor-
ticolas

FINANCIACION: Junta de Extremadura + FEDER

DURACION: 2008-2010

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Daza Delgado, Carlota
(Coordinadora); Campillo Torres, Carlos; Bautista Toscano, Juan.

TITULO: PDTO?B008 Transferencia de tecnologia para pro-
gramacion de riego y fertilizacion en frutales de hueso a la
sociedad cooperativa CAVAL.

FINANCIACION: Junta de Extremadura + FEDER

DURACION 2007-2009

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, CAVAL
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar [Coordinadora); Mofino Espino, Maria José; Vivas
Cacho, Antonio; Pérez Rodriguez, Juan Manuel; Campillo To-
rres, Carlos; Lara Carrasco, Encarna Gonzélez Garcia, Valme.

TITULO: Establecimiento de indicadores agronémicos y eno-
I6gicos para una vendimia orientada a la elaboracién de vi-
nos tintos de calidad en Extremadura.

FINANCIACION: PRI + EMPRESA + FEDER

Q la orden

CEAIFG B irea T aCSn
La arden - valdriegquena

DURACION: 2006-2008

PARTICIPACION EMPRESARIAL: Bodegas Otero Vaquera; Bo-
degas Juan Leandro Romero; Bodegas Garcia de la Pefa S.L,;
Isidoro Martin Mangas; Encarnacion Cruz-Guzman Lépez.
PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, Santa Ana
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora); Uriarte Hernandez, David; Picén
Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis.

TITULO: RTA-05-00038-C06-00 Riego deficitario para vinos
y uva de calidad.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION 2005-2008

PROYECTO COORDINADO: Junta de Extremadura, IVIA, ITAP,
IRTA, ICIA, CITA.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria del
Henar (Coordinadora del subprogecto]; Uriarte Hernandez,
David; Picén Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis Alberto.

GRUPO DE RIEGO Y NUTRICION

LINEAS DE TRABAJO

- Ecofisiologia de cultivos

- Relaciones Hidricas

- Programacién y estrategias de riego

- Nutricidn cultivos

- Deteccion precoz de deficiencias nutricionales

- Influencia de practicas agronémicas en la calidad
del producto

- Reduccién delimpacto ambiental de riego y fertilizacion

- Estrategias frente al cambio climatico

OFERTA TECNOLOGICA

- Asesoramiento en el ajuste de programaciones de
riego para diferentes cultivos de la zona

- Mejoras en técnicas de cultivo en horticultura

- Optimizacién de insumos

- Disefo de estrategias de riegos para objetivos pro-
ductivos concretos

- Empleo de estrategias de riego deficitario controlado,
reduciendo consumos hidricos y manteniendo o mejo-
rando los resultados productivos de las plantaciones

- Tecnologia para el seguimiento del estado hidrico de
los cultivos y la posibilidad de realizar las correccio-
nes en funcién de las lineas base de potencial hidri-
co-déficit de presion de vapor

- Asesoramiento en técnicas de analisis foliar, progra-
maciones de abonado y deteccion precoz de defi-
ciencias nutricionales

- Formacién de investigadores y técnicos en técnicas

avanzadas en riego y fertilizacion
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Centro de Investigaciéon Agraria

Finca La Orden-Valdesequera

06187 Guadajira (Badajoz)

Tlfn: 924 01 40 00 - Fax: 924 01 40 01
www.centrodeinvestigacionlaorden.es

Financia: (AC2011-00053-00-00)

I’ INIA

Institute Macional de Investigaciin
¥ Tecnologia Agraria y Alimentaria
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UNION EUROPEA

FONDOQ EUROPEQ DE
DESARROLLO REGIONAL

UNA MANERA DE HACER EUROPA

GOBIERNO DE EXTREMADURA

Consejeria de Empleo, Empresa e Innovacion

EQUIPO

Maria del Henar Prieto Losada
Dra. Ingeniero Agrénomo

Carlos Campillo Torres
Dr. Ingeniero Agrénomo

Maria José Moiino Espino
Dra. Ingeniero Agrénomo

Alberto Samperio Sainz-Aja
Ingeniero Agrénomo

Rafael Fortes Gallego
Ingeniero Agrénomo

Fernando Blanco Cipollone
Ingeniero Agrénomo
Elena Nieto Serrano
Ingeniero Agrénomo

Victor Moreno Renddn
Ingeniero Agrénomo

Luis A. Mancha Ramirez
Ingeniero Agrénomo

Juan Parras Cintero
Ingeniero Agrénomo

Carlota Daza Delgado

Ingeniero Agrénomo

Antonio Vivas Cacho
Ingeniero Técnico Agricola

Juan Manuel Pérez Rodriguez
Ingeniero Técnico Agricola

Encarna Lara Carrasco
Ingeniero Técnico Agricola

Jorge Blanco Gallego
Ingeniero Técnico Agricola

José Angel Gonzélez Garcia
Ingeniero Técnico Agricola

Manuel Puebla Arias
Ingeniero Técnico Agricola
David Uriarte Hernandez
Ldo. Tecnologia Alimentos

Valme Gonzalez Garcia
Ldo. Biologia

Inés Maria Ruiz Afan
Ldo. Quimica



