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RESUMEN

En las condiciones climaticas dominantes en las principales zonas viticolas
extremefas la disponibilidad de agua determina en buena medida la productividad del
vifledo. La determinacién del consumo hidrico en el vifiedo es necesaria para una correcta
gestion del riego, por lo que el desarrollo de metodologias que ayuden a su determinacion
seria de gran utilidad para la viticultura. Nuestro estudio evalud la capacidad del modelo de
simulacién de cultivo CropSyst (CS) a la hora de predecir el consumo hidrico, el desarrollo
vegetativo y el estado hidrico de un vifiedo cv. Tempranillo. Para ello, en el afio 2010, se
realizaron los ajustes paramétricos necesarios del modelo, comparando las salidas de CS
(desarrollo vegetativo, consumos hidricos y estado hidrico) con datos obtenidos de una
parcela en la que se encontraba un lisimetro de pesada en vifia. Tras los ajustes realizados
en 2010, se procedi6 a su validacion para los afios 2011 y 2012, comparando las salidas
ofrecidas por CS con datos obtenidos directamente en campo. Los ajustes de Cs resultaron
ser adecuados para determinar la evapotranspiracion del cultivo (ET.) y el coeficiente de
cultivo (k.), con limitaciones a la hora de simular el desarrollo vegetativo de las cepas,
debido, en parte al manejo diferencial de la vegetacion en los afios objeto de estudio.

1) INTRODUCCION

El agua es el componente mayoritario de las plantas, participando en la mayoria de
los procesos fisiologicos de las mismas, lo que hace que las plantas cultivadas necesitan
aportes continuos de agua, con la finalidad de reemplazar las pérdidas que se producen
debidas a la evapotranspiracion del cultivo (ET.), término que engloba la evaporacion del
agua almacenada en la capa superficial del suelo y la pérdida de agua a través de la
superficie de las plantas principalmente de las hojas (Jensen et al. 1990).

El lisimetro de pesada esta considerado como el método de referencia para
determinar las necesidades hidricas de los cultivos (Aboukhaled et al., 1981), pero se trata
de una infraestructura cara y rigida, en cuanto a su uso, de forma que resulta poco préctica
para ensayar el efecto de diferentes condiciones agrocliméticas en el consumo hidrico de los
cultivos, por lo que se ha utlizado como un equipo de referencia para validar otras
metodologias mas asequibles (Johnson et al., 2005).

Un modelo de simulaciéon de cultivo es una representacion simplificada de una parte
bien delimitada del mundo real. CropSyst (CS) es un modelo de simulacién multi-cultivo y
multi-afio, desarrollado por el Dr. Stéckel de la Universidad del Estado de Washington en
Estados Unidos, y concebido inicialmente para cultivos extensivos con cobertura total del
suelo, pudiendo ser usado como Sistema de Soporte a la Decision (SSD). Algunos autores



https://core.ac.uk/display/211061664?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://es.creativecommons.org/pmf/
https://doi.org/10.17398/AERYD.2019.A03

1R XXXVII Congreso Nacional de Riegos, Don Benito (Badajoz), 2019

han adaptado este modelo a cultivos lefiosos como peral, manzano y melocotonero (Marsal
y Stockle, 2012; Marsal et al. 2013; Marsal et al. 2014) y para ciruelo (Samperio et al. 2014),
pero aun no se encuentran referencias al uso de dicho modelo para la vid, por lo que se
hace necesario su ajuste y validacion posterior.

2) OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue llevar a cabo una correcta parametrizacion de CS para
vid “Tempranillo”, con el propdésito de ofrecer una herramienta para el manejo del riego al
sector de la viticultura.

3) MATERIALES Y METODOS

CS necesita de la incorporacion de una serie de archivos de entrada tales como:
Opciones de Simulacién, Climaticos, Suelo, Cultivo, Manejo y Localizacién, para que ofrezca
unos archivos de salida que den respuesta a la evaluacién, entre otros, del consumo hidrico
de la planta.

El ajuste o parametrizacién del modelo se llevo a cabo durante la camparfia 2010 y su
validacién posterior se realizé por comparacion con los datos obtenidos en el lisimetro para
los afios 2011 y 2012, utilizdndose CS con un enfoque de modelizacion inversa. Para este
estudio se dispuso de un lisimetro de pesada en el que se reprodujeron las condiciones de
cultivo de un vifiedo mediante dos cepas mantenidas durante todo su ciclo de cultivo bajo
condiciones no limitantes de agua.

El ensayo se desarroll6 en un vifledo experimental cv. Tempranillo de 1,7 ha,
perteneciente a la "Finca La Orden", Badajoz, Espafia. La ET, durante el periodo 2010-2012
fue medida mediante un lisimetro de pesada en el que se reproducian las condiciones de
cultivo mediante dos cepas (Picon-Toro et al., 2012).

Los datos agrometeorolégicos diarios necesarios para la simulacion se obtuvieron de
una estacion agrometeoroldgica situada a 100 m del ensayo.

El desarrollo vegetativo de las cepas se determind mediante dos metodologias
diferentes, la Fraccién de Intercepcion de Radiacion PAR y el Indice de Area Foliar.

Se realizé la cuantificacion en peso seco de las intervenciones realizadas sobre la
vegetacion en el vifiedo (poda en verde, despuntes de brotes y poda), con el fin de ser
introducidas en el modelo.

El potencial hidrico de tallo al mediodia (y"™) se determiné con una camara de
presién (Soil Moisture Corp., Modelo 3500, Santa Barbara, CA, USA).

Dado que CS considera riego por inundacion, la evaporaciéon ofrecida por el mismo
es superior a la realidad, lo que hace necesario una correccion de dicha evaporacion. La
evaporacion, se obtuvo directamente en el lisimetro mediante varios ciclos de tapado de
mayo a octubre durante la campafia 2010 en dias libres de lluvia.

4) RESULTADOS y DISCUSION
El desarrollo vegetativo del vifiedo fue ajustado correctamente, mediante los parametros kc

(coeficiente de extincién de luz) y stem/leaf partition, presentando una cierta desviacion en
su ajuste en fases iniciales de desarrollo (Figura 1).
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La demanda de agua de la planta fue parametrizada por K (coeficiente de cultivo
para una total cobertura de la cubierta vegetal), propiciando la asignacion de valores de
este parametro un buen ajuste con la realidad de ET.y el coeficiente de cultivo (k),
pero con una cierta infraestimacion por parte del modelo en la fase de mayor
pendiente de crecimiento del vifiedo (Figura 1).

El ajuste inicial obtenido de w™ fue muy satisfactorio, parametrizado mediante Uyax
(méaxima extraccion de agua) el cual siguié una evolucidon estacional similar a la
sugerida en ciruelo por Samperio et al. (2014) (Figura 1).
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Figura 1. Evolucidn estacional de parametros medidos en campo y simulados de indice de area foliar (LAl), fraccion de
intercepcidn de radiacion PAR (FiPAR), evapotranspiracion del cultivo (ET.), coeficiente de cultivo (k;) y el potencial

hidrico de tallo medido a mediodia, durante la campafia 2010.
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La relacion entre los datos que caracterizan el consumo hidrico en las cepas, ET. y k.
simulados mediante CS, con los ajustes paramétricos realizados en 2010, y los obtenidos
directamente del lisimetro de pesada durante los afios 2011 y 2012, ofrecieron un buen
ajuste para ambos afios, presentando una cierta dispersion de los datos en los valores
centrales y una infraestimacion por parte del modelo en los valores mas bajos, lo que
propicié que la relacion lineal obtenida presentara una pendiente de 0,8176 y un coeficiente
de determinacion de 0,77 para ET., mientras que la pendiente de la relacion lineal obtenida
para k., fue de 0,7851 con un coeficiente de determinacion de 0,73 (Figura 2).

12 - 16
A B
y=0,8176x + 1,1191 1.4 -

10 { R2=0,7655; P<0,001 -

y =0,7851x + 0,1926
R2 = 0,7262; P<0,001 ©

1,2 A

e}
L

0,8

(o2}
L

k. medido

0,6

i
L

ET. medido (mm diat)

04 -

02011 02012 02 ¢ 02011 02012

0 2 4 6 8 10 12 0 02 04 06 08 1 12 14 16
ETc simulado (mm dial) k. simulado

Figura 2. Relacién lineal entre los valores de evapotranspiracion del cultivo (ET.) (A) y coeficientes de
cultivo (k.) simulados mediante CropSyst y medidos en campo durante los afios 2011 y 2012. NUmero
de observaciones n = 273.

5) CONCLUSIONES

A la vista de los resultados CropSyst se presenta como una herramienta util a la hora de
determinar los consumos hidricos de un vifiedo en condiciones no limitantes de agua, siendo
necesario la determinacion particular de la evaporacion del suelo para cada localizacion.
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Introduccion

El lisimetro de pesada esta considerado como el método de referencia para determinar las necesidades hidricas de los cultivos pero se frata de una infraestructura cara y
rigida, en cuanto a su uso, de forma que resulta poco practica para ensayar el efecto de diferentes condiciones agroclimaticas en el consumo hidrico de los cultivos, por lo
que se ha utilizado como un equipo de referencia para validar otras metodologias mas asequibles. CropSyst (CS) es un modele de simulacion multi-cultivo y multi-afio,
concebido inicialmente para cultivos extensivos con cobertura total del suelo, pudiendo ser usado como Sistema de Soporte a la Decision (SSD). Algunos autores han
adaptado este modelo a cultivos lefiosos pero alin no se encuentran referencias al uso de dicho modelo para la vid, por lo que se hace necesario su ajuste y validacion
terior.

Objectivo

B &
Llevar a cabo una correcta parametrizacion de CS para vid cv “Tempranillo”, con el proposito de ofrecer una herramiental i
para el manejo del riego al sector de la viticultura 3

Materiales y Métodos

Localizacién §
Vifiedo experimental cv. Tempranillo de 1,7 ha, "Finca La Orden”, Badajoz, Espafia.
Modelo CS

Archivos entrada: Opciones de Simulacion, Climaticos, Suelo, Cultivo, Manejo y Localizacion.
Ajuste o Parametrizacion afio 2010. (Enfoque modelizacion inversa)

Validacion afios 2011y 2012.

Consumo hidrico

Determinado mediante un lisimetro de pesada

Datos agrometeorolégicos diarios

De una estacion agrometeorolégica situada a 100 m del ensayo.

Desarrollo vegetativo

ET, (mm dia)
Eoi w i m » s

Se determiné mediante dos diferentes r dologias, la Fraccion de Intercepcion de Radiacién Par (FiPAR) y el indice il
de Area Foliar (LAI) -
Extracciones

Peso seco de las intervenciones realizadas sobre la vegetacion en el vifiedo con el fin de ser introducidas en el

modelo. E
Estado hidrico L
El potencial hidrico de tallo (y,™) se determiné con una camara de presion (Soil Moisture Corp., Modelo 3500, Santa e tnmn
Barbara, CA, USA). R
Evaporacién del suelo a . = PRI = =
ediante varios ciclos de tapado en el lisimetro de mayo a octubre durante la camparia 2010 en dias libres de lluvi
Figlmn 1. Evolucién estacional de parametros medidos

y simulades de LAl FiPAR, ET,, k. y w™

en campo y
Resultados cwaneiacampana20t.

El desarrollo vegetativo del vifiedo fue ajustado correctamente, mediante los parém%
ke (coeficiente de extincion de luz) y stem/leaf partition, presentando una cierta desviacion
en su ajuste en fases iniciales de desarrolio. La demanda de agua de la planta
trizada por K. (coeficiente de cultivo para una total cobertura de la cubierta vegetal),
Ia asignacion de valores de este parametro, propicié un buen ajuste con la realidad de ET_y
el coeficiente de cultivo (k.), pero con una cierta infraestimacion por parte del modelo en !a
fase de mayor pendiente de crecimiento del vifiedo. El ajuste inicial obtenido de y,™ fue
muy satisfactorio, parametrizado mediante U,,, (maxima extraccion de agua) (Figura 1).
La relacién entre los datos que caracterizan el consumo hidrico en las cepas, ET.y k.
simulados mediante CS, con los ajustes paramétricos realizados en 2010, y los obtenidos
directamente del lisimetro de pesada durante los afios 2011 y 2012, ofrecieron un buen
ajuste para ambos afios, presentando una cierta dispersion de los datos en los valores
centrales y una infraestimacién por parte del modelo en los valores mas bajos, lo que
e - propicié que la relacion lineal obtenida presentara una pendiente de 0,8176 y un coeficiente
= @ fa w W ow o 02 o4 o8 o8 1 12 14 18 Qddemhadén de 0,77 para ET,, mientras que la pendiente de la relacion lineal obie?

ET, modido (mm dia”)

exm omi2

para k. fue de 0,7851 con un coeficiente de determinacion de 0,73 (Figura 2).

ETc simulado (mm dia’) W

Figura 2. Relacion lineal entre los valores de ET, (A) y k. (B) simulados mediante

©S y medidos en campo durante los aitos 2011y 2012. Conclusiones

CS se presenta como una herramienta atil a la hora de determinar los consumos hidricos de un vifiedo en condiciones no limitantes de agua, siendo necesario la
determinacion particular de la evaporacion del suelo para cada localizacion.
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