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« ¢Quétan sensibles son los frutales y lavid alavariabilidad
del clima?

« ¢Qué podemos hacer en la Fruti-viticultura para adaptarnos a
los nuevos escenarios de cambio?




Algunos conceptos

Cultivos perennes

Implantada entre los paralelos 50 N - 50 S zonas con temperaturas promedio
del ciclo 10 a 202C

Econdmico duracion de la vida atil 30-40 afos

Rangos térmicos e hidricos definidos para las diferentes funciones
Informacion historica del cultivo )

PLANTA REFERENTE DEL CAMBIO CLIMATICO




Fecha de cosecha-cambio climatico
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Base de datos y variables

Clima: Datos climaticos tomados de la Estacion Meteoroldgica del
INIA “Las Brujas”

* Indice Heliotérmico de Huglin (IH) (Hulgin, 1978)

» Grados Dia de Winkler (GDD) (Winkler et al., 1974)

« Temperatura media mes mas calido (Ferrer, 2007, Hayes,2007)
« Indice de Frescor de Noches (IF) (Tonietto, 1999)

 N°de dias >a 30°C

* Indice de Sequia (Riou et al. 1994)

» Precipitaciones segun etapa del cultivo y la maduracion de la
uva

Vid:
« Base de datos del INAVI
* Resultados de los proyectos de investigacion del Grupo de

Viticultura — Departamento de Produccion Vegetal — Facultad de
Agronomia — Universidad de la Republica — variedad Tannat

o Variables productivas (Ren/ha, IR, Peso de grano)
o Variables de comportamiento (fenologia)

o Variables composicion (Solidos solubles (g/l), Acidez titulable (mg
H2S04/l), pH




Macro clima: indices bio-climaticos adaptados
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Resultados

Evolucion de indices bio-climaticos

— Aumento de IH (+2.44% ultimos 15 anos) Modificacion del tipo
climatico de Templado a Templado —Calido

— Aumento de IF (+4,11% - +0,72°C)

— Por cada 1.5°C aumento de la temperatura genera Impacto en
la composicion de la uva

— Nudmero Dias T°>30°C durante periodo maduracion (3,8 dias
mas)
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Se mantiene la variabilidad en el régimen de precipitaciones:

* IS permite detectar una fuerte variacion:
o Ainos de Sequia moderada (1996, 2000, 2002, 2004, 2008 y 2009)
o Afios Sub-hiimedos (1994, 1995, 1997, 1998, 1999, 2003, 2006 y 2007)
o Humedos (2001 y 2005)

La reserva hidrica del suelo y su gestion durante el ciclo vegetativo son
elementos fundamentales para la obtencion de uvas de calidad (van
Leeuwen et al., 2004) > favorecido por condiciones de estrés hidrico
moderado (carbonneau, 2004)

IS es el indice mas variable en todo el ciclo, representativo de las
condiciones del CC - podria ser el indicador mas importante de la
composicion final de la baya.
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Precipitaciones segun diferentes etapas del cultivo
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Cluster clima

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

2001
2008
2010 |

2007
2000
2011
2009

—
1997 — |

1999 !

2003 |
1995

2006 |
2005

2004 |
1994 !

I I I I I
0,00 1,24 2,47 3,71 4,95



Cluster cultivo

Promedio (Average linkage)
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Comparacion entre variables del clima entre afios contrastantes

~ Tm Enero | N°dia (Nov-Cos) | N°dias Lluvia :
Ao IH IF C) T>30°C en mad. (mm) Lluvia en mad. (mm)
1998 | 1942 | 16.0 26.3 10 21 497.6
2002 | 2077 | 16.3 27.3 28 34 186.8
Media | 2115 | 16.4 28.3 33.1 23.8 317.3
Comparacion entre variables de la vid entre afiios contrastantes
Afio | Azucar (g/l) | Acidez (g/l) | pH Rendimiento (kg/ha) IR Peso baya (g)
1998 208 5.8 3.29 16720 6.3 1.08
2002 243 4.1 3.35 16620 8 1.68
Media 212 4.2 3.30 20040 9.5 1.70




Comportamiento de la vid

Modificacion del ciclo fenoldgico con adelanto de las fechas de
comienzo de maduracidon (bayas en 50% envero) y cosecha tecnoldgica
por aumento de temperatura (Lebon, 2002)
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Produccion:
Variabilidad que acompaiia las condiciones del aino
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Composicion de la baya

Modificacion de la composicion de los metabolitos primarios de la baya en
cosecha
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Evolucion de los sélidos solubles (g/l)

Azucares sin tendencia al aumento (Duchéne y Schneider,
2005) pero responden a la variabilidad anual



Acidez total con tendencia a disminuir (Garcia de Cortazar, 2006) COMo

consecuencia del aumento de temperaturas

Acidez titulable (mg H2S04/)
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Volumen de precipitaciones en maduracion
y porcentaje de uva afectada

Precipitaciones (mm)
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¢, Qué tan sensibles son los frutales y la vid a la variabilidad del clima?

¢, Qué podemos hacer en la Fruti-viticultura para adaptarnos a los
nuevos escenarios de cambio?




Matrices de Sensibilidad

Sensibilidad

o factores de riesgo: amenazas climaticas como Temperaturas extremas,
Precipitaciones en maduracion

o factores externos/internos: variedad, sistema de conduccién, destino final de la
uva, diferentes técnicas de cultivo (poda, deshojado, riego)

Socio-Econdmico asociado con:
o informacion
asesoramiento técnico
nivel de acceso a medios de comunicacién
adopcion de tecnologias
tipo de explotaciéon (empresarial — familiar)

O O O O



Ejemplo Matriz

Amenaza: Precipitaciones en verano (enero y febrero)/ Factor: Sensibilidad

Lva tinta

Ezpaldera

Internos

T
Carta

Mejora micra-clima Mo mejora Micra-clima

Externos
3 Ti
Alk [mis de 60 UN por cico] | Consume cultive [menos ‘ertizoles o Wertizal
de 60 UN por ciclo]

Yariedad

Ll tinka

Uy blanca

Problemaz de sanidad por
sengibilidad de [z wyaz
blancaz, 3 pesar de tener
micro-clima ms favorable
[racimas péndulaz)

Sistema Con.

Problemas de sanidad par
humedad en racimos

La poda corta provaca un
crecimicnte de brokes mas juntaz,
par o tanto los racimes ¢
cheuentran en condiciones e alky
Humedad, aunque la mayaria de was
tinkas bengan menar tendencia 2

La poda larga permite un | Eztas weas son mis
crecimicnte de brokes menos sengibles 3 los
juntes, por lo tanta oz problemas de
racimos s¢ encucntranen | sanidad azeciados 3
condiciones de menor laz lluviaz en
Humedad madurzcion

Exizten graves problemas de
sanidad en suelos arcillosos

Sin maneja en verde, se puede
provesar un ineficiants bratamicnts

de penetracion de producta

Lira Mayar efecta de tipa de pada par
micra-clima de racimos,
independiente del sistema de
conduceidn
Espaldera Mayar efecta de tipo de poda por

micra-clima de racimos,
independiente del sistema de
conduceidn

Tipo de poda

Ciarta

Larga

La pda larga mejora un pocoe mis ¢l
micro-clima de racimos

Mantjo verde

fitozanitario, por gjempla, por |2 falia

Mavar vigar afecta 3 sensibilidad
sanitaria

Suelaz arcillazos junta a racimas
miz sueltas tenn menores
problemas de podredumbres

El vigor fomentada por | Suelos arillozos son mas
Fertilizacian, aumenta ka incidencia propensos 1 enfermedades
de enfermedades en hajus y criptégamas
racimas

Mejora Micro-
clima

Suelos ardillogos san mas
propensos 1 enfermedades
criptégamas

El vigor fomentada por
Fertilizacion, sumenta la incidencia
de enfermedades en hajuz y
racimas

Mo mejora Micro

Fin manejo en verde, se

El vigar genera mayer
suceptibilidad 2
enfermedades en hajaz
racimes

clima provacan malas
condicicnes de maduracidn
de racimos: alty humedad y
paca ventilacidn
Fertilizacion
Alta
Normal

Suelos arcilloras zon maz
propensos 3 enfermedades
criptdgamas

T -




Comentarios

Existen grandes diferencias entre anos y estas influyen fuertemente en el
cultivo.

Un aumento de la temperatura, variabilidad y tendencia al aumento de
numero de dias con lluvias: gestionar las técnicas del vifiedo.

Adelanto de la maduracion, que provoca un cambio en la composicion de
las uvas : conlleva a modificacion en la gestion de la vinificacion — tipicidad

de la uva.

Viticultura esta instalada predominantemente en una sola zona climatica y
con una fuerte tendencia a |la especializacion.

Las situaciones mas sensibles son aquellas sin asesoramiento técnico, con
poco acceso a la informacién y con poca o nula capacidad de adoptar
tecnologias.




Observatorio Viticola
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Propuesta

La instrumentacion de un“Observatorio Viticola” que permita a nivel del
cultivo obtener INFORMACION, realizar INVESTIGACION fundamentalmente en
el ajuste de técnicas de cultivo y de vinificacion y que apoye el
ASESORAMIENTO

Disponer de redes que permitan disponer de informacion climatica y que la
misma esté disponible y armonica

GESTION DEL CLIMA : advertencias — ajuste de las técnicas anuales del cultivo y
vinificacion. Caracterizacion del ano

Participacion en proyectos internacionales: Terviclim — Teradclim (desde 2008)






