SUBTEMA 2

Mejora de la resiliencia a los riesgos climaticos

1. Resistencia a sequias y olas de calor extremas

Elandlisis de las tendencias de las temperaturas en los ultimos 120 afios pone de manifiesto que
la cuenca mediterranea se ha calentado con mayor rapidez, aproximadamente un 20 % maés que
la media mundiall. Esta tendencia esta causando danos reales y graves a los cultivos perennes
mediterraneos, lo que se traduce en una disminucién de la productividad y la calidad de los
arboles frutales. La situacién exige una actuacién inmediata para desarrollar estrategias
adaptativas que combinen practicas agricolas sostenibles e inversiones en infraestructuras
resilientes al clima (es decir, mallas de sombreo y material vegetal tolerante a la sequia).

1.1 Mallas de sombreo

Las mallas de sombreo protegen los cultivos perennes frente la sequia y las olas de calor
extremas. Aunque los costes de su instalacion pueden serimportantes, también protegen contra
el granizoy reducen la vulnerabilidad ante los riesgos climaticos en general.

En viticultura, el proyecto VITISAD demostrd que las mallas de sombreo reducen la exposicion a
las quemaduras solares al atenuar la radiacidn y retrasar cinco dias el proceso de maduracién,
lo que optimiza la calidad del vino. Los parametros de madurez de las bayas también se vieron
afectados, con menor azliicar y mayor acidez, aumento del contenido de nitrégeno asimilable de
los mostos en ~20 % y disminucién del color y de los compuestos fenélicos en los vinos tintos.
Ademas, las vides con mallas estaban menos estresadas bajo déficit hidrico. El proyecto
RESILVINE investigd el impacto de diferentes colores de mallas de sombreo sobre la dinamica
de maduracion y la produccion de uvas para vino espumoso (var. Chardonnay) (figura 1). Las
mallas de sombreo redujeron la incidencia de la radiaciéon solar global y disminuyeron
significativamente la temperatura de las bayas bajo la luz solar directa, con una mayor
acumulacion de azucar bajo las mallas blancas. El rendimiento de las mallas de sombreo se
confirmo en relacién con el efecto sobre el microclima del vifiedo.
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Figura 1. Proyecto RESILVINE, granja Ferghettina


https://www.nature.com/articles/s41612-023-00423-1#:~:text=Particularly%20the%20Mediterranean%20Basin%20(MED,0.28%20%C2%B0C%2Fdecade).
https://www.youtube.com/watch?v=CRblHCA8V9M&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=ths_VsriU_I
https://www.youtube.com/watch?v=ths_VsriU_I

Las mallas de sombreo azulesy blancas (20 % de intensidad de sombra, figura 2) parecen reducir
la temperatura media de la cubierta en los aguacates Hass***.
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Figura 2. Mallas de sombreo en un huerto de aguacates?®

Las mallas de sombreo también son una herramientavaliosa en la produccion de cerezas dulces,
ya que ofrecen varias ventajas, como la proteccién solar, la regulacidon de la temperatura, la
maduracion uniforme de la fruta, la mejora del rendimiento y la conservacion del agua. El
porcentaje de sombra adecuado deberia decidirse con arreglo a las condiciones climaticas
localesy a las necesidades de la variedad de cereza (normalmente, 30-40 % de sombra)®.

2.1 Aplicaciones foliares

En elmanejo del olivo, eluso de aplicaciones foliares de caolin, acido salicilicoy acido abscisico,
combinados o por separado, puede ser una estrategia eficaz para mitigar los efectos de la sequia
y las olas de calor. El caolin, un mineral arcilloso natural, actiia como barrera fisica en las hojas,
con lo que reduce la pérdida de agua por transpiracién y proporciona cierta proteccion contra el
estrés térmico. El acido salicilico es conocido por su papel en los mecanismos de defensa de las
plantasy puede ayudar a los olivos a soportar mejor el estrés medioambiental. EL acido abscisico
es una hormona vegetal que regula las respuestas a la sequia y puede ayudar a los olivos a
conservar el agua y ajustar sus patrones de crecimiento durante la escasez de agua. El Grupo
Operativo Portugués Nuevas practicas en olivares de secano exploré los efectos de diferentes
sustancias naturales que inducen mecanismos de resistencia con efecto protector frente a
factores ambientales adversos. La aplicacién de 4&cido salicilico y caolin aumentd
significativamente la productividad de las aceitunas (figura 3), y la calidad del aceite de oliva no
se vio afectada de forma negativa®. Ademas, la aplicacién de 4cido abscisico demostré un efecto
a medio y largo plazo (figura 4) sobre el estado hidrico de los arboles, lo que contribuye a
aumentar su resiliencia a la sequia de estrés estivaly a retrasar los efectos adversos de la sequia.
Las funciones fisioldgicas y bioquimicas de los arboles también mejoraron durante la
recuperacion, ya que su capacidad para recuperarse de una sequia previa depende de la
gravedad de los dafios causados por el estrés anterior’. Sin embargo, es importante seguir las
dosis de aplicaciony los plazos recomendados para garantizar la eficacia de la estrategia.


https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.11.020
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108556
https://www.youtube.com/watch?v=29Rn3ymTYNY
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.11.020
https://cherrytimes.it/en/news/multifunctional-covers-key-tools-cherry-orchard-sustainability-morandi
https://climed-fruit.eu/wp-content/uploads/2024/06/10.-EPA-New-Practices-in-Rainfed-Olive-Grovesl.pdf
https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/14333/1/426.pdf
https://www.mdpi.com/2223-7747/9/3/341
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Figura 3. Influencia de los tratamientos con acido salicilico (SA) y caolin (KL) en el rendimiento de la
aceituna en dos afios de experimento®
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Figura 4. Cambios en el contenido relativo de agua (RWC) durante los dias de sequia (D1, D2, D3) y
recuperacion (R1, R3) en cada ciclo, en hojas de plantas bien regadas (WW) y con sequia sin (D) y con
4cido abscisico (D + ABA)’

La aplicacion de caolin en las hojas de la vid también puede ser una buena estrategia para hacer
frente a las olas de calor debido a la capacidad del caolin para reflejar la luz ultravioleta, lo que
puede reducir la temperatura de las hojas y los frutos hasta 5 °C. Los proyectos de cooperacion
Generalitat Valenciana observaron que las aplicaciones de caolin en vifiedos (figura 5) permiten
una mejor intensidad de colory una mayor concentracion de taninos y componentes aromaticos,
en un estudio sobre la fisiologia del vinedo y la calidad del vino en un vifiedo de la cepa Marselan
en Espafa.



https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/14333/1/426.pdf
https://www.mdpi.com/2223-7747/9/3/341
https://www.youtube.com/watch?v=8hwEwlRn26o
https://www.youtube.com/watch?v=8hwEwlRn26o

Figura 5. Utilizaciéon de caolin en un vifiedo de la cepa Marselan (Bodegas
Enguera)

3.1 Practicas agricolas de secano

La agricultura de secano consiste en una combinacién de técnicas agricolas que requieren un
aporte minimo de agua. Estas practicas son beneficiosas en zonas propensas a la sequia y las
olas de calor, ya que pueden ayudar a reducir el consumo de agua y aumentar la salud y
resiliencia del suelo. Algunas técnicas habituales de agricultura de secano son el mulching, los
cultivos de cobertura y la plantacion de variedades de cultivos resistentes a la sequia.

Utilizacion de técnicas de mulching y cultivos de cobertura

El proyecto DRIVE LIFE investigd soluciones innovadoras para el manejo de los vifiedos con el fin
de reducir los efectos de la sequia mediante el desarrollo de técnicas de gestion del suelo y las
cubiertas de los arboles para mejorar la resiliencia al agua. En vifiedos situados en el noroeste
de Italia se sembraron diferentes mezclas de cultivos de cobertura de invierno entre las hileras
tras la vendimia. Los cultivos de cobertura se terminaron a finales de primavera mediante
diferentes técnicas (figura 6), lo que aumenté el almacenamiento de agua en el suelo hasta un
10 %. El mulching subhileras permitié ahorrar agua con un potencial hidrico foliar positivo
durante la temporada. También mejoraron algunos servicios ecosistémicos (secuestro de
carbono en el suelo, polinizacién y lucha contra la erosiéon del suelo). La composicion de la
mezcla de semillas afecté a la composicion de la uva: el pasto a base de cereales dio lugar a un
mayor contenido de azlcar, mientras que las mezclas a base de leguminosas dieron lugar a una
mayor acidez y nitrégeno disponible. Sin embargo, la eficacia de las técnicas propuestas esta
fuertemente ligada a las tendencias meteorolégicas estacionales, que repercuten en la
produccién de biomasay en el uso adicional de agua.
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Figura 6. Cultivos de cobertura terminados a finales de primavera
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Los distintos tipos de mulches exdgenos (por ejemplo, virutas de madera, compost de residuos
verdes, celulosa tejida o lignina, paja, plastico de origen biolégico, etc.) pueden utilizarse en
cultivos de secano con varias ventajas: reducen la necesidad de herbicidas cuando se colocan
bajo la hilera de cultivo, mantienen la humedad del suelo (hasta un 20 % en una cosecha muy
seca en comparacion con el suelo desnudo), reducen la erosién y aportan materia organica. La
eficacia y la durabilidad de los mulches varian en funcion del material utilizado, pero el suelo
cubierto es mas resistente que el desnudo (mas fresco, mas humedo, mas actividad
microbiana).


https://www.youtube.com/watch?v=V9Tg8B6SijY

ELGrupo Operativo GO CITRICS aplicé pajade arrozdel Parque Natural de la Albufera de Valencia
(Espafa) como mulch en plantaciones de citricos. Una de las principales ventajas observadas es
la capacidad de este material para retener la humedad en el suelo, lo que es especialmente
relevante para los citricos, ya que aumentan de tamafo en los meses de mayor necesidad de
agua. La paja de arroz ayuda a controlar las malas hierbas y a mantener una temperatura del
suelo mas estable, con lo que protege las raices de los citricos del estrés térmico y mantiene los
procesos biolégicos que tienen lugar en los primeros centimetros del suelo, como la movilizacién
de elementos nutritivos por consorcios de microorganismos. Otro aspecto clave es que la
descomposicion de la paja de arroz enriquece el suelo con materia organica, lo que mejora su
estructuray fertilidad. Por ultimo, el uso de paja de arroz como material de mulching contribuye
alacapturade carbono, ayudando areducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Como
subproducto agricola, su reutilizacién evita la quema al aire libre, practica que genera emisiones
contaminantes.

Solucion disponible en el mercado: optimizar la estructura del suelo mediante la adicion de
compost

Un ejemplo de uno de estos productos que pueden utilizarse, identificado a través del Concurso
Abierto de CLIMED-FRUIT, que recoge soluciones existentes en el mercado de proveedores, es
Veraleaf®, una formulacion compleja a base de vermicompost complementada con algas
marinasy extractos de plantas con un impacto sobre lo siguiente: (i) la asimilacién de nutrientes
a través de sustancias himicas y fulvicas y asociaciones simbidticas; (ii) el crecimiento, debido
a las fitohormonas del vermicompost y a los azlcares complejos, que estimulan la division y el
alargamiento celular; (iii) el efecto antiestrés, proporcionado por los polisacaridos, aminoacidos
y compuestos fenodlicos que reducen el impacto del estrés abidético (hidrico, térmico, etc.) y
permiten a la planta mantener su rendimiento potencial.

Adaptacion del material vegetal

Las plantas desarrollan varios mecanismos para hacer frente a la escasez de agua y las altas
temperaturas, como sistemas radiculares profundos, uso eficiente del aguay tolerancia al calor.
Elimpacto de los fendmenos meteoroldgicos extremos en los ecosistemasy la agricultura puede
mitigarse mediante variedades mejor adaptadas sin incurrir en costes adicionales. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de variedades de interés, por su tolerancia al calor
y a la sequia, en viticultura, olivicultura y frutos secos.

Enviticultura, entre los portainjertos tolerantes a la sequia de uso mas habitual, 110 Richter, 140
Ru, 44-53M y SO4 presentan varias caracteristicas comunes: enraizamiento profundo o
ramificado, alta capacidad de extraccién de agua, buena transferencia hidraulica, influencia en
el desarrollo de la cubierta o control de las pérdidas transpiratorias. En Francia, el proyecto
PHYSIOPATH ha medido laresistencia alaembolia de los vasos del xilema —otro parametro para
evaluar la tolerancia a la sequia— de 23 variedades y tres portainjertos. Los resultados
permitieron clasificar las variedades y los portainjertos en funcién de su tolerancia a la sequia.

En olivicultura, las variedades antiguas utilizadas en los huertos tradicionales suelen ser
relativamente tolerantes a la sequia. Sin embargo, todavia hay que evaluar la tolerancia a la
sequia de las nuevas variedades o clones, especialmente los disefiados para los sistemas de
plantacidn intensiva de los olivares modernos de muy alta densidad. El proyecto O4C comparé
algunas variedades de olivo de las zonas aridas o desérticas de la cuenca oriental y meridional
del Mediterraneo con las mejores variedades internacionales en términos de crecimiento de la


https://climed-fruit.eu/wp-content/uploads/2024/06/9.-EPA-GO-CITRICS.pdf
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/en/r-d-programs/physiopath
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/en/r-d-programs/physiopath
https://olive4climate.eu/en/

planta y produccion de frutos. Los cultivares sirios Barri, Maarri y Abou Satl Mohazama, entre
otros, tuvieron un comportamiento similar al de los mejores cultivares internacionales, como
Arbequina, en cuanto a arquitectura del arbol, precocidad y produccién de frutos. Ademas, se
utilizaron macrocaracteristicas foliares para evaluar la tolerancia a la sequia de 32 cultivares de
olivo &, donde Lechin de Sevilla y Picholine Marocaine resultaron ser los més tolerantes a la
sequia.

La sequia es también uno de los principales factores que afectan al rendimiento de las cerezas
dulces. Los portainjertos de cerezo pueden proporcionar una gama de niveles de vigor del arbol
que se corresponden con las caracteristicas del suelo. Ademas de las plantulas de Prunus
mahaleb , ahora se dispone de una nueva generacion de portainjertos adaptados a climas secos
y calidos, tales como WeiGi®1. Un experimento de seis afios llevado a cabo en Francia puso de
manifiesto que WeiGi® en la variedad Regina presentaba un buen crecimiento, con un
rendimiento superior en un 50 % a la produccién obtenida con el portainjertos Gisela 5, sin que
presentara sintomas cloréticos.

Las plantulas de almendro, utilizadas tradicionalmente como portainjertos en regiones aridasy
semiaridas, han mostrado un rendimiento prometedor en suelos calcareos en condiciones de
pluviometria limitada. El portainjerto hibrido de almendro x melocotonero Monegro se
selecciona principalmente para almendros en condiciones de secano y mostré una elevada
resistencia al estrés hidrico, buen vigor, facil propagacion clonaly compatibilidad de injertos con
toda la gama de cultivares de melocotonero y almendro, asi como con algunos de ciruelo y
albaricoque®. Ademas, los cultivares Supernova, Texas, Marcona, Shokoufeh y K13-40 injertados
sobre el patron GF677 (melocotén x hibrido de almendro) demostraron una resistencia
significativamente mayor al estrés por sequia en comparacién con los mismos cultivares sobre
el patron GN22 (melocotdn x hibrido de almendro) y el n.° 32 (plantula de almendro amargo)®.

4.1 Agroforesteria

La agroforesteria es un sistema agrario ancestral en el que diferentes cultivos (perennes y
anuales)y, con frecuencia, el ganado (silvopastoreo) se crian juntos en un sistema estructurado.
Era bastante comun en la cuenca mediterranea y suele denominarse policultivo mediterraneo.
Hoy en dia, la agroforesteria se ha incorporado a la agricultura moderna, y el resultado es una
serie de practicas que potencian y aprovechan la sinergia entre distintas especies vegetales y
entre plantas y animales.

Laformamas comun de agroforesteria alin en uso se aplica a los olivares, donde se cultivan otros
productos bajo los arboles (hortalizas, pequenos cereales) o se crian animales (a menudo ovejas
o aves de corral) bajo los arboles, con efectos mutuamente beneficiosos, sobre todo
relacionados con la sombray la formacién de un mejor microclima.

La agroforesteria también puede aplicarse a la viticultura, lo que provoca cambios en el
microclima de las plantas de vid: i) la sombra de los arboles afecta a la radiacién que recibe la
vid; ii) los arboles también modifican la circulacién del aire, lo que puede contribuir a aumentar
los flujos turbulentos y provocar una disminucién de los picos de temperatura estivales, asi
como una reduccion de la duracion de la humectacion foliar; iii) los recursos hidricos profundos
se reciclan en la atmdsfera, lo que se traduce en un aumento de la humedad relativa y un
enfriamiento del aire.™


https://www.mdpi.com/2311-7524/8/10/939
https://cerasina.com/wp-content/uploads/2024/01/weigi1_e_a4_web.pdf
https://journals.ashs.org/hortsci/view/journals/hortsci/44/1/article-p196.xml
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304423821008323
https://www.vineas.net/en/7_114/5fcf9cc0f15ec223bfddb1b7/Agroforestry%20/%20Vitiforestry.html

2. Proteccidn de los cultivos de las tormentas de granizo
Las tormentas de granizo pueden causar dafos fisicos a las plantas, lo que reduce su
rendimientoy la calidad del producto. A escala mundial, los episodios de granizo han aumentado
en las ultimas décadas, aunque existen algunas soluciones aseguradoras. El impacto de las
tormentas de granizo puede mitigarse mediante redes antigranizo, tecnologia de modificacién
deltiempo basada en la fisica de las nubes (siembra de nubes)'" y sistemas de alerta temprana.

2.1 Redes de proteccion

Las redes antigranizo se despliegan en vifiedos y huertos para proteger las partes vegetativas
contra las tormentas de granizo. Las redes pueden fabricarse con diversos materiales:
polipropileno en su mayor parte o almidén para las redes biodegradables, que son mas raras
debido a su coste y menor vida util. Se calcula que las redes tienen una vida util de unos 10 anos,
pero esta duracién puede variar en funcién de su estructura, composiciény granizadas sufridas.

En viticultura, el sistema mas eficaz consiste en colocar una red plana sobre las hileras,
proporcionando una cobertura total y aprovechando el sistema de espaldera existente o, mejor
aun, configurandolo en el momento de la plantacion. Este sistema se adapta mejor a las vinas
anchas (3 m o mas), ya que debe ser posible abrir la red para descargar el granizo acumulado
entre las hileras si es demasiado pesado. Este sistema permite el trabajo manualy mecanico en
el vinedo, si bien requiere una pesada infraestructura de instalaciéon que tiene un impacto
estético. Lainversion es considerable, entre 20 000y 25 000 euros por hectarea (3 m de distancia
entre hileras). En Francia, este sistema no estd autorizado para los vinos con indicacién
geograficay se reserva por lo general a las uvas de mesa. Para las vides con una separacion entre
hileras inferior a 3 m, son mas adecuadas las redes de una hilera o hilera por hilera. Las redes
antigranizo tienen una malla (malla cuadrada de 5x5 mm o 7x3 mm, segun el modelo) disefiada
paraimpedir que el granizo alcance elfollaje y los racimos. Se fabrican con polipropileno extruido
o polietileno tejido y, en su caso, se refuerzan con hilos trenzados'.

2.2 Cafnon antigranizo

Los canones antigranizo crean ondas de choque que funden las particulas de hielo de las nubes,
lo que impide fisicamente la formacién y el crecimiento del granizo (figura 10). Los cafiones
antigranizo contemporaneos, que dirigen rafagas sonicas a volumenes elevados (=120 dB) en
direccién ascendente utilizando gas butano o acetileno, se utilizan activamente en zonas
agricolas de Italia, Francia, Espafna, Austria, Paises Bajos, Estados Unidos, Australia, Nueva
Zelanda y China. Como las ondas de choque no afectan al granizo ya formado, los cafiones
antigranizo deben activarse 20 minutos antes de la formacién de nubes de granizo. Se
recomienda el uso de dispositivos de seguimiento del granizo, como el radar Doppler, para
garantizar la eficacia de los cafiones antigranizo.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-023-02076-5
https://www.vignevin.com/wp-content/uploads/2019/03/Cahier_Itineraire_n___27_-_Gel_et_Grele_-_VF_BD-1.pdf#:~:text=La%20gr%C3%AAle%20et%20le%20gel%20de%20printemps%20:%20comment%20s%E2%80%99en
https://doi.org/10.3390/atmos14111642
https://www.youtube.com/watch?v=OziA1EQZd9w

Figura 7. a) Cafidn antigranizo'®y b) diagrama de funcionamiento'

3. Prevencion de los dafos de las heladas primaverales

El calentamiento producido por el cambio climatico global, especialmente en el area
mediterranea, ha provocado alteraciones en la fenologia de las plantas. Varios estudios han
demostrado un cambio en el calendario de los eventos fenolégicos, en virtud del cualun 78 % de
todos los eventos de floracién y fructificacién se producen antes de lo previsto (30 % de forma
significativa), lo que aumenta el riesgo de exposicion a las heladas para las flores en desarrollo y
los frutos recién cuajados, que también son particularmente susceptibles a las bajas
temperaturas. Se espera que este riesgo aumente, en especial en altitudes superiores a los
800 m, debido a una floracion mas temprana’. Ademas, las heladas otofiales también pueden
causar dafos importantes, sobre todo a las plantas que aun no han entrado en latencia. Los
dafnos causados por las heladas suponen importantes pérdidas de produccién para el sector
agricola. El Seguro Agrario Combinado evalud las pérdidas de produccién en Espana en
60 millones de euros (2018). Para aumentar la resiliencia ante los riesgos de heladas en la regién
mediterranea, es necesario un enfoque global que combine practicas agricolas, medidas de
proteccidn, avances tecnoldgicos y compromiso comunitario.

3.1 Métodos existentes de lucha contra las heladas

Existen algunas técnicas para prevenir los dafios por heladas en diversos cultivos, como la
circulacion de aire, las torres anticongelacion fijas o maviles, los helicopteros, la extraccion de
aire frio, los sistemas de calefaccion, la transferencia dindmica de aire caliente y la aspersiéon de
agua (figuras 8, 9y 10). Estas técnicas aumentan la temperatura alrededor de la planta con una
ganancia térmica (hasta 4 °C) y coste variables.'® 71819


https://images.app.goo.gl/ehcoFYArNLFrQcjJ8
https://annals.fih.upt.ro/pdf-full/2019/ANNALS-2019-2-11.pdf
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/15/8491
https://www.vignevin.com/wp-content/uploads/2019/03/Cahier_Itineraire_n___27_-_Gel_et_Grele_-_VF_BD-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=g41QNVIDMBM
https://www.youtube.com/watch?v=DPsrQTDb1B8
https://www.youtube.com/watch?v=xTMg_MZAm_w
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Figura 9. Microaspersién bajo

los arboles y microaspersores®

Figura 10. Ventiladores para protegerse de las heladas primaverales?
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3.2 Solucién disponible en el mercado: utilizar soluciones de apoyo a latoma de

decisiones en materia de prevision de riesgos

Un ejemplo de un producto de este tipo que puede utilizarse, identificado a través del Concurso
Abierto de CLIMED-FRUIT, que recopila las soluciones existentes en el mercado de los
proveedores, es Vintel®, un completo programa informatico que incluye todas las practicas de
gestion del cultivo de la vid. Proporciona decisiones estratégicas y operativas basadas en la
previsiony la gestion de riesgos, todo ello encaminado a lograr un rendimiento sostenible de los
vinedos. Vintel® incluye la previsién del riesgo de heladas, la simulacion de la pérdida de
rendimientoy la eficacia de las medidas de proteccidn, lo que lo convierte en una solucién sélida
para la gestion de los vinedos.

3.3 Practicas agricolas

Para gestionar eficazmente los riesgos de heladas, los agricultores pueden adoptar una serie de
practicas proactivas para minimizar el riesgo de danos por heladas y mejorar la capacidad de
recuperacion.

Poda invernal tardia: ejemplo en viticultura

En el cultivo de la vid, la poda invernal tardia (una técnica barata) puede retrasar la brotaciény,
en algunos casos, la maduraciéon de la uva. Esta técnica la aplicoé en Italia OG VIRECLI y
representa una estrategia contra las heladas primaverales.

Estatécnicase aplica en la fase de podainvernaly es una adaptacioén de la poda invernal regular
basada en la acrotonia de la uva. Consta de los pasos siguientes:

e realizar una operacion de prepoda para optimizar la organizacion de las etapas de poda
(reducir el tiempo necesario para la poda): los brotes deben ser largos y mantenerse
erguidos (figura 11). Esta operacion ayudara a superar la fase de heladas primaverales,
pero puede que no siempre tenga repercusion en el retraso de la maduracion en el
momento de la vendimia;

e realizar la poda para eliminar la superficie foliar correcta, que no es superior a dos hojas
desplegadas en los brotes apicales, de modo que las yemas situadas en posicion basal
queden asi protegidas en caso de heladas primaverales (figura 12). Es crucial eliminar la
superficie foliar correcta; si la operacion se realiza en un momento posterior, dara lugar
a una pérdida de rendimiento (figura 13).
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https://youtu.be/igyy1TKgAFU
https://youtu.be/YbUxoIG4qpU

Intolerante a las hela-
das

Tolerante a las hela-
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sible

Figura 12. Tolerancia de las yemas a las heladas en funcion de su posicion en los brotes: OG VIRECLI
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Figura 13. Forma correcta de realizar la poda tardia: OG VIRECLI

Practicas de gestion del suelo

El proyecto SICTAG EU se centré en evitar el creciente riesgo de heladas en los vinedos franceses
mediante practicas de gestion del suelo. Se observé que el suelo no arado en los vifiedos reducia
significativamente la humedad cerca de las yemas: en un 33 % en comparacion con los vifiedos
arados (figuras 14y 15). Una mayor humedad incrementa los dafios causados por las heladas en
las yemas: a la misma temperatura, un 20 % mas de humedad supone un aumento del 50 % de
los danos en las yemas. Se llegd a la conclusién de que, si se prevén heladas, la atmdsfera
alrededor de las yemas debe estar lo mas seca posible, evitando las practicas de laboreo o siega
entre cinco y seis dias antes de la helada. El volumen de tierra removida también influye en el
numero de dias que se tarda en alcanzar la misma humedad alrededor de los brotes que en el
caso de los suelos sin labrar.

F

Figura 14. Sensores que controlan la humedad y la temperatura cerca de las yemas en tres tratamientos
diferentes de gestion del suelo: SICTAG EU
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Figura 15. Efecto de la gestién del suelo en la variacién de la humedad cerca de las yemas: SICTAG EU

Mapa agroclimatico para anticipar la plantacion de aguacates en Espaha

Elaguacate es un cultivo nuevo en Europa, y muchos agricultores lo estan plantando debido a su
mayor rentabilidad econdémica y a las nuevas condiciones climaticas. Sin embargo, los
aguacateros se consideran sensibles a las heladas y los agricultores todavia desconocen las
técnicas agrondmicas adecuadas para adaptarlos a condiciones especificas. Asi, es necesario
determinar si las condiciones son adecuadas antes de optar por este cultivo. Por ello, OG GO
AVOCADO ha elaborado un mapa agroclimatico regional para identificar las parcelas que redinen
las condiciones 6ptimas (figura 16). Estas condiciones las definié Calatrava (1993) y se usaron
en OG GO AVOCADO para definir las zonas recomendadas para el cultivo del aguacate:

- Optimas: temperaturas minimas inferiores a 0 °C una vez cada 10 afios y nunca
inferioresa -2 °C

- Viables: temperaturas minimas absolutas inferiores a -2 °C pero nunca inferiores
a-4°C

- Potenciales: temperaturas minimas absolutas inferiores a -4 °C una vez cada 10
anos

- No aptas: todas los demas

G AGUACATE A

TOWAS DR CLATHD

-

L]

s ;8

4

s,

= 2

e . o S r—
Figura 16. Mapa agroclimatico: OG GO AVOCADO
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3.4 Eleccion de variedades/portainjertos

En el medio natural, diversas especies vegetales, entre ellas la vid, muestran distintos niveles de
sensibilidad a las condiciones climaticas. Algunas variedades muestran una sensibilidad
reducida a las heladas durante sus primeras etapas de desarrollo. La eleccién de una variedad
mas tardia (es decir, que los brotes salgan mas tarde o sean de floracion tardia) representa una
estrategia potencial para mitigar el impacto de las heladas. Por lo tanto, se recomienda tener en
cuenta la fenologia de las variedades como parametro para futuras plantaciones. Por ejemplo,
en el cultivo del almendro se pueden plantar cultivares tardios como Antofieta tardia, Marta,
Penta extratardia, Makako y Tardona (CEBAS-CSIC), Guaratardia, Felisia, Belona, Soletay Vialfas
extratardia, Mardia (CITA de Aragén). Sin embargo, resulta crucial tener precaucién al cultivar
variedades de floracion extratardia y ultratardia con elevados requisitos de frio en regiones con
un clima muy calido, ya que puede que no sea posible alcanzar las temperaturas de frio
necesarias para romper la latencia.

4. Prevencion de la erosion del suelo

En los ultimos afos, la erosién del suelo ha aumentado notablemente en la region mediterranea,
debido a la irregularidad de las precipitaciones y las sequias, las practicas agricolas
insostenibles, la deforestaciény laurbanizacién. La escarpadatopografia de la regidén agrava aun
mas la erosion, lo que provoca una importante pérdida y degradacién del suelo. Este proceso
tiene importantes consecuencias para la agricultura, sobre todo para los cultivos perennes, que
son fundamentales para la economia mediterranea. La erosiéon tiene un impacto perjudicialen la
calidad del suelo, ya que reduce la retencién de agua y dafa su estructura. Esto afecta
gravemente al rendimiento de los cultivos y a su sostenibilidad a largo plazo. Para hacer frente a
este reto se estan aplicando diversas medidas de adaptacion, como la gestidn sostenible de la
tierra, la cubierta vegetal, el laboreo de conservacion y la mejora de las técnicas de riego. El
objetivo de estas estrategias consiste en reducir la pérdida de suelo, restaurar su salud y
aumentar la resiliencia de los sistemas agricolas mediterraneos.

4.1 Implantacion de la cubierta vegetal
La cubierta vegetaly la cubierta herbacea en los cultivos perennes son una herramienta de pleno
derecho en la lucha contra la erosidn. Ensayos realizados en vifiedos espafoles a través del
PROYECTO VITISAD han demostrado que la cubierta herbacea reduce la erosion en un 64 % en
comparacion con el suelo arado.

OG GASCOGN'INNQYV tenia por objeto adquirir conocimientos técnicos sobre el impacto de las
practicas viticolas en la biologia del suelo en Francia. En este contexto se ha estudiado el uso de
abonos verdes. El abono verde es un cultivo de cobertura con una elevada tasa de especies
leguminosas que produce biomasa que se devuelve al suelo para mejorar su fertilidad y
estructura. Este cultivo de cobertura tiene muchas ventajas, ademas de reducir la erosién. En el
contexto mediterraneo, sembrar lo antes posible (finales de agosto—principios de septiembre)
garantizara que las plantulas estén bien desarrolladas durante las fuertes lluvias del otofio para
reducir la erosién, ademas de evitar que las hojas de la vid se vuelen (una fuente adicional de
nutricion para el suelo).

Ademas, OG CARBOCERT aplicé coberturas permanentes con cultivos espontdneos en
callejones, hileras y taludes en plantaciones de almendros en Espafia, principalmente para
mejorar el secuestro de carbono en el suelo. Esta practica contribuyé significativamente a
controlar la erosidn del suelo y la escorrentia. La vegetacion influye en la erosién principalmente
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interceptando las precipitaciones y protegiendo la superficie del suelo contra el impacto de las
gotas de lluvia.

4.2 Labranza de conservacion

Un tratamiento minimo del suelo con herramientas adecuadas de gestion del suelo minimiza la
erosién y la compactacioén del suelo. El trabajo del suelo no debe profundizar méas de 15 cm,
utilizando las herramientas adecuadas, como un cultivador o una grada de discos. La gestion del
suelo debe ser minimay sin modificacién de las capas del suelo (como ocurre con el arado) para
minimizar la huella medioambiental y adaptarse a las caracteristicas de cada tipo de sueloya la
configuracion de la parcela. El tratamiento minimo del suelo reduce al minimo la erosién del
suelo, concretamente en suelos en pendiente, lo que evita la pérdida del valioso suelo
superficial.

5. Tratamiento de plagas emergentes

En los ultimos afnos, la region mediterranea ha experimentado un aumento significativo de la
propagaciéon de nuevas plagas y enfermedades, lo que supone una grave amenaza para sus
principales cultivos perennes. Este aumento se debe en gran medida al cambio climatico, la
globalizaciény el cambio de las practicas agricolas, que han creado condiciones favorables para
la introduccién y propagacion de especies invasoras y agentes patdgenos. Estas nuevas
amenazas ponen en peligro la estabilidad econdmica de los productores agricolas y repercuten
en los mercados mundiales. Para hacer frente a esta crisis creciente, es necesario mejorar la
vigilancia, investigar variedades de cultivos resistentes y desarrollar estrategias integradas de
gestion de plagas y enfermedades en toda la region mediterranea.

Es importante distinguir entre las amenazas emergentes para los cultivos perennes que causan
danosdirectos e indirectos: los danos directos suelen referirse a los causados por laacciénfisica
de uninsecto (trofica u oviposicion), mientras que los danos indirectos se refieren, por ejemplo,
a la transmision de patdgenos a través de insectos, lo que se conoce como enfermedades
transmitidas por vectores. **

5.1 Danos directos
Popillia japonica

El escarabajo japonés, Popillia japonica, es una plaga invasora introducida en la Norteamérica
oriental desde Japon en 1916. Este insecto puede causar danos significativos en plantas
ornamentales, huertos de frutas y verduras, viveros, huertos frutales y cultivos. La Popillia
japonica se detectd por primera vez en Europa en 2014, en el norte de ltalia (Piamonte y
Lombardia). El escarabajo coloniza las partes aéreas de las plantas y devora el tejido entre las
venas de las hojas, por lo que deja solo un esqueleto foliar de encaje (figura 17). En estado
larvario, infesta principalmente las raices de las gramineas.

Existen medidas fitosanitarias para reducir la probabilidad de introduccién de la Popillia
japonica, como la deteccidn precoz con trampas, la delimitacién de zonas de riesgo (prados,
campos de futbol, etc.) y, en caso de infestacién, el uso de dispositivos de atracciéon y
eliminacion, mientras que los plaguicidas pueden utilizarse en combinacién con préacticas de
cultivo (reduccion del riego durante el periodo de puesta de huevos o arado del suelo en otono);
actualmente se estd investigando la posibilidad de importar parasitoides y otros agentes de
control bioldgico de la zona nativa de la Popillia japonica.”>*
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https://www.mdpi.com/2073-4395/12/10/2523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10926379/
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2018.5438

Figura 17. Dafios causados por adultos de Popillia japonica en vifiedos?*

Chicharrita de la vid

La chicharritade lavid es una plagacomun en laviticultura mundial. Esta causando graves dafos
en los viledos mediterrdneos debido principalmente al cambio climatico (figura 18). Los
proyectos de cooperacion de la Generalitat Valenciana pusieron en marcha una estrategia de
gestion integrada de plagas (GIP) mediante tres acciones: i) identificacidén de las especies de la
plaga, ii) evaluacién del efecto de la chicharrita de la vid en la region de Valencia (Espafa) vy iii)
discusion de las diferentes estrategias de gestion de plagas. En el proyecto se controlaron
10 vihedos de la region de Valencia mediante trampas adhesivas amarillas y aspiracion de
insectos, y se realizaron extracciones de ADN para identificar las especies de chicharritas. Antes
de la cosecha, se evaluaron los dafios en las hojas mediante analisis de imagenes. Los
resultados confirman la presencia de la plaga principalmente entre julio y septiembre.
Jacobiasca lybica, Empoasca vitis y Asymmetrasca decedens son las principales chicharritas
identificadas. Aunque los tratamientos con el insecticida acetamiprid ayudan a controlar la
plaga, pueden crear resistencias que, a su vez, pueden reducir la eficacia de los tratamientos,
como se ha experimentado en un vifledo de Novelda. El caolin al 3 % fue una forma eficaz de
controlar la plaga (figura 19), con la que se redujeron los dafios de la plaga en mas de un 30 %,
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por lo que podria ser una alternativa interesante a los tratamientos quimicos, sin impacto sobre
los insectos beneficiosos y sin riesgo de generar resistencias.

Figura 19. Tratamientos con caolin®

5.2 Danos indirectos

Xylella fastidiosa

La Xylella fastidiosa (XF) se ha extendido en la zona mediterranea en los ultimos afios. La XF es
una bacteria del xilema que infecta a mas de 600 especies de plantas y se propaga en las
comunidades vegetales a través de insectos hemipteros vectores que se alimentan del xilema.
La XF causa enfermedades devastadoras con un alto impacto econdmico en algunas especies
vegetales, como la vid, el melocotdon y los citricos, que sufren, respectivamente, las
denominadas enfermedad de Pierce (PD), enfermedad del melocotdn falso (PPD) y clorosis
variegada de los citricos (CVC). Desde octubre de 2013, la XF ha estado infestando los olivares
(Olea europea L.) en Salento (Apulia, Italia), causando una grave muerte regresiva de ramillas y
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ramas debido al sindrome del decaimiento rapido del olivo (OQDS), que esta destruyendo
millones de olivos.

En unvifedo, la acumulacién de la bacteria XF obstruye progresivamente la vid, lo que limita la
circulaciéon de la savia. Como consecuencia, provoca el amarilleamiento o enrojecimiento
parcialy la desecacion de las hojas. Se dan defectos de lignificacidn del brote, con abscision del
limbo de la hoja, y el peciolo (tallo de la hoja) permanece unido al brote. La vid ya no se alimenta.
Se secay suele morir al cabo de uno o dos afos.*

En los citricos, la XF induce la necrosis de las hojas; el desarrollo de la planta se ve
posteriormente frenado (muerte regresiva), pero la planta no muere, si bien se produce una
reduccidn tanto del peso como del nimero de frutos.

En los olivares, la bacteria XF es responsable de una grave enfermedad OQDS caracterizada por
la quemadura de las hojas y la desecacién dispersa de ramas y ramillas. Estos sintomas suelen
comenzar en la parte superior de la cubierta del olivo y se expanden al resto de la copa, lo que
causa finalmente la muerte de los arboles (figura 20). %

Figura 20. A) Olivos jovenes y B) olivos centenarios con cubiertas que muestran desecaciones
manifiestas de ramas inducidas por la XF. C) Huerto de olivos en fase avanzada de la
enfermedad con arboles enteros muertos. %

La bacteria XF es un organismo de cuarentena prioritario en la UE. Por desgracia, actualmente no
existen medidas curativas para combatir la bacteria. La gravedad de esta situacién queda
subrayada por la normativa europea (2020/1201/UE), que recomienda arrancar y destruir las
plantas contaminadas como principal medida preventiva.?
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Los agricultores deben adoptar estrategias de vigilancia y gestién agresiva: i) plantar plantas
certificadas y libres de enfermedades; ii) desinfectar las herramientas de poda con una solucién

de lejia; iii) retirar y desechar las plantas infectadas.

Mas informacion sobre las amenazas emergentes en Europa: Proyecto POnTE, proyecto XF Actor
y Grupo de discusion EIP-AGRI sobre enfermedades y plagas de la viticultura
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