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Introduccién

Clima de cambio: sensibilidad vy capacidad adaptativa de la fruticultura vy la vitivinicultura
frente a los efectos del cambio vy la variabilidad climdtica; es la sexta entrega de la serie
de estudios que se realizaron en el marco del proyecto: Nuevas Politicas de adaptacién
de la agricultura al Cambio Climdtico (TcP-Uru-3302), de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FA0, por su sigla en inglés) y del Ministerio de
Agricultura, Ganaderfa y Pesca de Uruguay (MGAP).

El estudio, coordinado por el Centro Interdisciplinario en Respuesta al Cambio vy
Variabilidad Climética de la Universidad de la Republica (CRCVC-UDELAR), integra aportes de
las Facultades de Agronomia, Ingenierfa, Ciencias Sociales, Humanidades y Ciencias de la
Educacién, asf como de otras organizaciones: el Instituto Plan Agropecuario (iPa) y Centro
de Investigaciones Econdmicas (CINVE).

El cambio climdtico y la variabilidad se estudian en funcidn de tres variables: exposicién,
sensibilidad y capacidad adaptativa. El estudio sobre la exposicidn, que se realizd en la pri-
mera fase del proyecto, relativizd la hipdtesis planteada con anterioridad: existe un aumen-
to de la variabilidad climdtica, con mayores frecuencias e intensidades de eventos extremos
como por ejemplo la sequia. En un contexto de cambio climético, donde no se verificd un
incremento de frecuencia o intensidad de sequias, se trabajé sobre una segunda premisa:
los agroecosistemas productivos se estdn haciendo mds sensibles a la variabilidad climatica,
por razones tecnoldgicas, econdmicas, o sociales.







Marco conceptual

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (ipcc, por su sigla
en inglés) define vulnerabilidad como el grado en el que un sistema es susceptible de o
incapaz de soportar efectos adversos del cambio climatico, incluidos la variabilidad y los
extremos climdticos (McCarthy et al,, 2001). La utilidad mayor de conocer la vulnerabilidad
de un sistema consiste en establecer su vinculo con la estimacién de riesgos.

Vulnerabilidad = f (Exposicién, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa)

La exposicion es la naturaleza y grado en que un sistema experimenta estrés ambiental
o socio-politico. Las caracteristicas de éstos incluyen la magnitud, frecuencia, duracién y
extension superficial del riesgo (Burton et al,, 1993). La sensibilidad es el grado en el que
un sistema se modifica o afecta por perturbaciones. En tanto la capacidad adaptativa es la
habilidad de un sistema de evolucionar para responder a riesgos ambientales o cambios en
politicas, y de expandir el rango de variabilidad que puede soportar.

Por otra parte, algunos autores proponen que la resiliencia es el opuesto a vulnerabilidad
(Darnhofer et al 2008). La resiliencia, definida originalmente por Holling (1973), es una
medida de la persistencia de un sistema (ecoldgico) v su habilidad de absorber cambios e
impactos para lograr mantener en iguales términos las relaciones entre sus componentes.

A pesar que la comunidad cientifica internacional no ha resuelto las equivalencias concep-
tuales entre los abordajes sobre vulnerabilidad, riesgo v resiliencia, para este estudio, se
considerd que los conceptos de resiliencia y capacidad adaptativa se distinguen en que la




capacidad adaptativa implica necesariamente la accidn humana, mientras que la resiliencia
puede manifestarse en términos biofisicos solamente (sin intervencidon humana).

Por uitimo, para este trabajo se utiliza una definicién laxa del concepto de agro-ecosistema,
y se usa en forma relativamente intercambiable con el de rubro o sistema de produccién.
Los agro-ecosistemas se entienden como ecosistemas con un objetivo de produccién
agropecuaria, y en ese sentido, pueden incluir diversidad de producciones, cultivos o ani-
males, es decir; multiples rubros. El equipo de investigacidn discutid largamente las ventajas
y desventajas de integrar predios con diferentes rubros en el andlisis, alimentado por la hi-
pétesis de que la diversificacion de rubros puede ser una alternativa para manejar el riesgo
y la variabilidad climdtica. Sin embargo, se optd finalmente en aras de simplificar el trabajo,
en concentrarse en agro-ecosistemas con un rubro de produccidn principal.




La fruticultura
frente a los efectos
del cambio y la
variabilidad
climatica

3.1. SITUACION ACTUAL Y EVOLUCION
RECIENTE

En Uruguay la produccion de frutales de hoja caduca o de clima templado ocupa una su-
perficie de 7500 hectdreas, segln la Ultima Encuesta Fruticola realizada por piea en 2009.
Su aporte al valor bruto de produccién (ver) agricola es del 2,4%, y se define como una
produccién intensiva por el elevado uso de los factores de produccidn: tierra, capital, mano
de obra e informacién.

La produccién de frutales de hoja caduca se caracteriza por la especializacion de los pro-
ductores, la concentracion productiva en el sur del pais y por estar orientada al mercado
interno. (Panario, et. al,, 2000) Se trata un sector con reducida diversificacién, ya que el 90%
de la produccidn consiste en tres productos: manzanas, duraznos y peras. Si se analiza el
tipo de trabajo para el afio 2004, se observa que de 3005 trabajadores permanentes, 27 |
fueron zafrales. De los permanentes tenemos: patrones 34%, capataces, 6%, peones 32%
y trabajo familiar no remunerado 29%. (Diea, 2004). El nimero de pequefios y medianos
productores ha tenido una tendencia decreciente en los Ultimos afios, debido a la baja
adopcion de tecnologfa o a su incorporacién parcial (Fuster et. al, 201 1),

La produccién de frutales de hojas caducas, se concentra en la zona sur del pafs, en los de-
partamentos de: Canelones, Montevideo, Colonia y San José. En Canelones y Montevideo
se concentra el 85% de la produccidn total. Esta ubicacidn responde, por un lado, a la
cercania al gran mercado consumidor que representa la ciudad de Montevideo, y por otro,




a las caracteristicas climdticas de estas especies que presentan un elevado requerimiento
de frio invernal. En los Ultimos afos ha existido un leve desplazamiento de la produccidn
fruticola hacia San José, donde se encuentran suelos de mayor aptitud y abundancia de
agua subterrdnea para el riego.

Dentro de estos frutales, el manzano es la principal especie, con alrededor de 3500 ha
cultivadas. La oferta de manzana continda a lo largo de todo el afio gracias a la conserva-
ciéon frigorifica prolongada dada por la capacidad intrinseca de la fruta a ser conservada, a
diferencia de lo que ocurre con el durazno.

El segundo frutal en importancia es el duraznero. En general esta especie se concentra en
productores de pequefia escala fruticola y con baja infraestructura, debido a que los costos
de produccién anuales son menores y el manejo de los montes y su sanidad es mds facil.

En los Ultimos quince afios viene ocurriendo una reduccidn en el nimero de productores
fruticolas, sobre todo en la franja de los que poseen el menor nimero de plantas, y en
particular la produccién de durazneros. Por otra parte, existe un crecimiento de produc-
tores con mayor ndmero de plantas, posiblemente debido a la necesidad de una escala de
produccién que permita la sustentabilidad econdmica del predio.

No se han detectado mayores variaciones en el periodo [990-2000 sobre la forma de
tenencia de la tierra. Este aspecto es tradicional y caracteristico de las producciones in-
tensivas a largo plazo, se trata de mds de un 80% de superficie en propiedad del usuario,
seguido por un | 1% de diferentes formas de arrendamiento (suele tratarse de cesiones
de predios dentro de las familias).

El duraznero es el frutal de hoja caduca menos longevo de los que se cultivan en Uruguay.
Los montes pierden su vigor y capacidad productiva en, aproximadamente, quince afios de
vida. La poca longevidad explica las altas tasas de renuevo que es encuentran al analizar el
ciclo de evolucién de la especie a lo largo de los afios.

En manzano, se observa una leve retraccidn en superficie pero un aumento en el nimero
de plantas. Ello se debe a que durante el periodo analizado ocurrié una gran adopcidn
de tecnologia que involucra al aumento de ndmeros de plantas por unidad de superficie,
gracias al uso de portainjertos de menor vigor, o al uso de variedades de tipo spur (de bajo
porte). El cambio tecnoldgico puede atribuirse al impulso del Programa de Reconversidn
de la Granja (PREDEG) que estimuld el arranquio de montes de baja o mala produccién y la
plantacién de montes de mayor densidad, con variedades identificadas como “aptas”, con
el uso de sistemas apoyados (con postes y alambres).

La oferta de manzana tradicionalmente estuvo compuesta en un alto porcentaje por las
variedades pertenecientes a la familia de las Red Delicious, por ser este tipo de manzana
el mds valorado por el mercado interno y porque se adapta a la estrategia comercial de
regular la oferta a lo largo del afo. A partir de mediados de la década de los noventa, co-
mienzan a cultivarse variedades “nuevas” con objetivo de exportacidn como las del grupo
Royal Gala y Fuji, con lenta y dificil aceptacidn en el mercado interno.

El manzano es una especie de alternancia productiva, en la cual la sobrecarga de fruta lleva
a una restriccién hormonal en el momento de la induccion de las yemas a flor para la
temporada siguiente. Esto determina que se deban aplicar medidas de raleo importantes
para reducir este efecto, a pesar de lo cual, y sumado a razones climaticas, no se tiene un




volumen de produccidn estable a lo largo de los afios, lo que a nivel comercial repercute
en el precio de la manzana y por lo tanto, en la rentabilidad del cultivo.

Para el duraznero, entre 1996 y 2002, es clara la influencia del Programa de Reconversién
de la Granja (PREDEG), ya que las plantaciones realizadas con subsidio econdmico deben
cumplir una serie de normas técnicas para ser aprobadas (inspecciones post-plantacién):
uso de plantas certificadas y con variedades autorizadas, mayor densidad de plantas por
hectdrea, uso de riego, uso de cortinas rompevientos, obligacidn de llevar cuaderno de
campo, uso de fitosanitarios permitidos y respeto por los tiempos de espera en las apli-
caciones, capacitacion del personal aplicador, etc. En igual perfodo comienza la Agencia
Alemana de Cooperacidn Técnica (GTz, por su sigla en aleman) a impulsar la produccion
integrada, credndose la Asociacion de Fruticultores en Produccidn Integrada (afFrup). El
efecto entonces es una tecnificacién del cultivo para los productores que ingresan sus pro-
yectos de reconversion al PREDEG, pero que también influye en el resto de los productores.

El durazno es una especie cuya fruta es muy perecedera, y la conservacién frigorifica limi-
tada -no superalos |5 dfas-, lo que condiciona la oferta, ya que el durazno se comercializa
fresco, y tiene poca sobrevida una vez ingresado al circuito comercial. Esta caracteristica
limita las distancias a las que el producto puede ser exportado, siendo en el mundo una
especie de comercio de tipo regional y no interocednico. La ventaja de una oferta obtenida
através de mds de una variedad, es que se puede minimizar el riesgo productivo por even-
tos climdticos puntuales, tales como granizo o helada tardfa, ya que no todas las variedades
se verdn afectadas por igual.

Caracterizacion y evaluaciéon de las amenazas climaticas y percepcion
ambiental del tiempo-clima en los frutales de hoja caduca

Sensibilidad al clima:

* Insuficiente frio invernal: tienen consecuencias productivas como mala brotacion,
flores imperfectas, poco cuajado, entre otras. En el mercado existen productos
compensadores de frio y el INIA en su pagina de clima informa sobre la ocurrencia y
sumatoria de frio efectivo a nivel decadico.

* Alta humedad atmosférica y periodos lluviosos durante la floracion: comprometen
la polinizacién, por empastar el polen vy retrasar el vuelo de abejas polinizadoras.

* Frecuencia de lluvias desde la brotacién, principios de octubre hasta fines de diciem-
bre: este es un periodo critico para el manzano, ya que el hongo Venturia inequalis,
(sarna del manzano) ataca flores, pequefios frutos y hojas. Para evitar este dafio,
que puede llevar a pérdidas totales, este sector posee un fuerte equipamiento en
tractores y mdquinas atomizadoras, ya que es necesario proteger la totalidad de los
montes antes o después de una lluvia o ingresar a éstos una vez terminada la lluvia
segun estrategia tomada por el productor y segln sus plazos para realizar el total
de la cobertura.

En algunos afios se han reportado hasta |8 aplicaciones fitosanitarias para el control de
sarna. Este es uno de los aspectos que mds comprometen la rentabilidad del cultivo, si se
lo compara por ejemplo con Argentina y Chile, donde no llueve durante este periodo.




* Granizo: afecta mayormente segin el tamafio de fruto.

» Déficit hidrico: la fruticultura nacional presenta elevados porcentajes de superficie
bajo riego, sobre todo en los montes mds tecnificados, de alta densidad de plantas.
La sensibilidad al déficit hidrico se manifiesta en aquellos afios de sequia hidroldgica,
cuando se ven comprometidas las fuentes de agua.

* Quemado de sol: es cada vez mds frecuente observar dafio por quemado de sol,
sobre todo en algunas variedades nuevas y con sistemas de conduccidn de alta
densidad donde la fruta queda mds expuesta.

Se realizd a algunos productores y técnicos del sector fruticola la pregunta sobre la per-
cepcidn que tenian del tiempo/clima, sin ninguna pretensidn de encuesta o entrevista. La
respuesta fue undnime: no notan cambios sustanciales, tales como aumento de tempera-
tura o mayores o menores lluvias, pero sienten que los eventos climdticos extremos son
cada vez mds variables en su ocurrencia y los sienten mds intensos, y sortearlos afecta la
ecuacion econdmica del rubro.

Para los agroecosistemas fruticolas surgen las siguientes preguntas: ;La variabilidad obser
vada vy las tendencias climdticas afectan la produccién mds que los factores estructurales
socio-econdmicos o de manejo?

;Qué regiones y tipos de productores son los mds sensibles a la variabilidad y cambio cli-
madtico? ;Qué frutas hay que priorizar en estudios de adaptacién?

3.2. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO
DE LA SENSIBILIDAD A LA VARIABILIDAD
CLIMATICA

Bases de datos utilizadas

Dentro de los rubros que integran esta produccidn, se han elegido dos por su importancia:
manzano y duraznero.

Los Censos Generales Agropecuarios (cGa) son una fuente de informacion insustituible,
sobre todo para la caracterizacidn socio-econdmica de los rubros, y el nivel de infraestruc-
tura y aspectos tecnoldgicos. Otra fuente de informacion valiosa la constituye la Encuesta
Fruticola, que realiza DIEA de manera regular desde 1997, aunque metodoldgicamente debe
considerarse una aproximacion estimada a la realidad, a diferencia de los datos censales.
Se han utilizado otras fuentes secundarias de informacion: publicaciones puntuales de la
Junta Nacional de la Granja (JuNaGRA) actual Direccidn General de la Granja (DIGEGRA),
informes del PREDEG, etc. También se obtuvo informacion sobre produccién y rendimiento
de manzana y durazno de productores del grupo crea fruticola, datos que se manejaron
con la reserva del caso.

La variable que mds ficiimente se obtiene es el rendimiento en kilogramos, sea por planta
como por unidad de superficie. Entre 1995 y 2005 la fruticultura nacional incorpord cam-
bios tecnoldgicos importantes que llevaron a una mayor densidad en la cantidad de plantas
por hectdrea. Esto afecta la variable rendimiento a nivel de produccién por planta, ya que
las plantas actuales son mds pequefias, de menor porte, para mejorar su manejo, por lo
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tanto el potencial productivo es menor. Sin embargo, la produccién por unidad de super-
ficie no se ha visto afectada, o puede ser incluso mayor, por la mayor cantidad de plantas.
La combinacidn variedad-portainjerto es clave para determinar el potencial productivo,
sobre todo en manzano. Diferentes situaciones de variedad-portainjerto pueden llegar a
enmascarar la sensibilidad a la variabilidad climdtica, porque se adaptan mejor a situaciones
climdticas cambiantes.

Por otra parte, no se cuenta con investigacidn nacional respecto a dafio del sol y el and-
lisis de su ocurrencia, el impacto del clima sobre la maduracién de la fruta (mejor o peor
conservacién frigorifica, calidad, etc.). Las cuantificaciones de dafo por ataque de enferme-
dades a hongos tales como la sarna (Venturia inequadlis) sdlo se citan en afios realmente
problemadticos.

3.3. ANALISIS DE LAS VARIABLES
CLIMATICAS RELEVANTES Y SU IMPACTO
SOBRE EL SISTEMA PRODUCTIVO

El periodo de andlisis abarca de 1994 a 2010, no existen datos productivos anteriores con-
tinuos, solo los contenidos en los cGa cada diez afios. Este periodo de andlisis claramente
no es el adecuado ni suficiente para detectar variabilidad climética, ya que existe acuerdo
entre los investigadores a nivel mundial, que el éste debe ser de 30 afios.

Las series histdricas de produccién de duraznos y manzanas a nivel nacional, muestran que
existen fuertes oscilaciones de rendimiento entre afios, no siempre atribuibles al efecto
clima, sobre todo en el manzano, que es una especie con caracteristicas de ser alternante.

Al volumen cosechado se suma la importancia de la calidad obtenida, ya que la ecuacién
econémico-productiva tiene en cuenta para la rentabilidad los precios obtenidos, donde
aspectos de calidad influyen notoriamente para el logro de mejores precios.

Un aspecto que destaca del Plan estratégico de Fruticultura de Hoja Caduca (FHC) es el
acuerdo de todos los actores del sector de que se estd en el tope de la produccidn para
mercado interno, en el punto de saturacidn, lo que explica que afios de alta produccidn
presentan precios muy bajos, y que la exportacidn parece ser el Unico camino viable.

Con los datos obtenidos, se cruzé la informacién con los datos climdticos para identificar:
a) Ocurrencia de frio invernal y heladas
b) Precipitaciones durante el periodo activo del frutal
c) Sequia
d) Granizo

En fruticultura de hoja caduca es dificil identificar el sistema de produccién, ya que los
cambios tecnoldgicos se incorporan en un predio de manera continua y subsisten a la
vez montes tradicionales con las tendencias de alta densidad de plantas. A pesar de esto
existen categorfas de productores, que DIEA clasifica en funcidn del nimero de plantas.
Este criterio implica que a mayor nimero de plantas corresponde mayor especializacién




en el rubro y mayor uso de los factores de produccién (tierra, capital, mano de obra e
informacién).

Frio invernal

La ocurrencia de frio invernal es determinante para el cumplimiento de la dormancia de
los frutales de hoja caduca. Este aspecto climdtico reviste tal importancia que limita el
drea de difusion de las especies a nivel nacional. Los efectos negativos que se observan
como consecuencia de la falta de frio invernal son: la brotacion es desuniforme y se
retrasa, las yemas vegetativas no brotan, hay poco desarrollo foliar, la floracidn se retrasa y
es desuniforme, y ocurre mal cuajado. El efecto puede alcanzar a la siguiente temporada,
por mala foliacidn (Frfas, 2006).

Para manzanos la efectividad del frio invernal sdlo es apenas suficiente en la zona sur del
pafs. Existen diferentes metodologfas de relevamiento del frio invernal, pero el método
Richardson (1974) sigue ajustdndose bien para las condiciones de Uruguay (Contarin vy
Curbelo, 1987),y es aplicado por el Grupo Agroclima y Sistemas de Informacién (Gras) de
INIA, actualizdndose la sumatoria cada diez dias.

En la Figura 3.1 se observa la tendencia que a afios de alta ocurrencia de frio correspon-
den afios de buen rendimiento, a excepcidén de 2008-2009 donde el rendimiento se vio
afectado por la sequia, a pesar de existir un alto porcentaje de montes con riego localizado.
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Figura 3.1. Horas de frio y rendimiento total de manzanas

Como se observa en la Figura 3.2, entre 750 y 1000 unidades de frio (método Richardson)
son suficientes y efectivas para el rompimiento de la dormancia. Menor ocurrencia de frio
invernal provoca mala floraciones, flores deformes vy afecta el rendimiento final.
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Figura 3.2. Produccién y ocurrencia de frio invernal en unidades de frio (Richardson) en el

caso de la manzana, produccidn nacional total en miles de toneladas

El andlisis del rendimiento de productores del grupo crea fruticola (Tabla 3.1), que llevan
registro de sus rendimientos promedio por hectdrea, muestra que entre 750 y 1000 unida-
des de frio donde se concentra la mayor produccidn lo que valida la Figura 3.3. No se han
encontrado correlaciones significativas a nivel estadistico entre las unidades de frio y el volu-
men cosechado, sin embargo la observacion de los datos muestra que en afios de muy baja
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Figura 3.3. Rendimiento de manzana, en kilo por hectérea, y ocurrencia de frio invernal, a
nivel de productor




ocurrencia de frio, a nivel de un predio, el rendimiento

Tabla 3.1. Unidades de frio por afio, rendimiento total nacional y

rendimiento en kg/ha de productores de manzana es menor y se ve afectado el afio siguiente.
Afo e SIS e Se correlacionaron los datos de produccién de man-
gl iz zana de productores del grupo crea con las unidades
1994 798 47805 29400 | de frio, el resultado no fue estadisticamente significa-
1995 1075 sd 34950 | tivo, porque existen muchos factores que explican el
1996 1020 64607 35230 rendimiento anual del cultivo, sélo se puede eviden-
1997 468 66281 34660 |  clar una tendencia.
1998 796 57570 18230 El duraznero también se ve afectado porla ocurrencia
1999 1041 73710 40200 |  de frio invernal. En el pafs ha ocurrido una evolucién,
2000 904 61046 33640 desde el cultivo de variedades interesantes a nivel
2001 323 53809 24076 | comercial pero de mal comportamiento por tener
2002 664 45794 12026 altas exigencias de frio, a la mve.stlgaoén y selle.coén
de variedades de mayor adaptacion a las condiciones
2003 770 73837 33614 climdticas del pafs. La existencia de variedades de muy
2004 7 A 20060 bajo requerimiento de frio ha permitido el desarrollo
2005 550 77342 27800 |  del cultivo en los departamentos de Artigas, Salto y
2006 790 61285 17579 Paysandu.
2007 1595 66874 23525 . . g .
El relacionamiento entre produccidn y ocurrencia de
2008 Al Slzet 16347 | fio (Figura 3.4), sin embargo a nivel estadistico no
2009 883 58775 26043 | muestra correlacidn, porque la mortandad de plantas
2010 807 52226 23341 de duraznero ocurrida en el afio 2000 y la consi-

Fuente: elaboracion propia en base a datos de inia, diea y productores
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Figura 3.4. Horas de frio y rendimiento total de durazno




guiente pérdida de plantas en produccidn, afecta fuertemente los datos de rendimiento en
el periodo de andlisis

Heladas

Las heladas que pueden afectar a los frutales, son las denominadas tardias o posteriores al
inicio de brotacidn, tomdndose como fecha limite el 15 de setiembre. Segin el trabajo de
Agroseguro (2005) que evalud el riesgo de dafio por helada en frutales, tanto el manzano
como el peral -por tener una brotacién tardfa-, serfan menos afectables que el duraznero,
que inicia su ciclo anual a fines de agosto. El reporte de dafios por heladas tardias en du-
razneros es mas frecuente en la zona litoral norte.

Exceso de agua en el suelo o lluvias frecuentes

El exceso de agua en el suelo durante la brotacién de los durazneros provocé asfixia ra-
dical y muerte de plantas, en la primavera del afio 2000. Este hecho no ocurria desde las
famosas inundaciones de 1959.

Por otra parte, primaveras lluviosas afectan la produccién de todos los frutales, sobre
todo por un mayor ataque de las enfermedades a hongos. Esto determina un gran des-
carte de fruta afectada que no es remitida tan siquiera a la industria, y que es dificil de
cuantificar. Seguin los diferentes reportes analizados (anuarios opYpa) esto ocurrid en los
afios 1993-1994,2002-2003, 2007-2008 y podria explicar en parte los bajos rendimientos
de esos afios.

El exceso de agua en el suelo es un elemento tenido en cuenta por parte de los producto-
res al momento de seleccionar la ubicacién de un monte y la especie a implantar. Ademds
del disefio de desaglies, es ya una préctica difundida, la plantacién de frutales en camellones,
para permitir un mejor drenaje a nivel de las raices de las plantas en suelos arcillosos.

El caso extremo ocurrido por condiciones climdticas de lluvia y dias nublados, ocurrié en la
primavera 2009, donde se reportd una cafda inusual de manzanas luego del cuajado (INiA,
2009).

Sequia

En la actualidad mds del 60 % de la superficie fruticola se encuentra bajo riego, fundamen-
talmente localizado y por goteo. Sin embargo, en el Plan Estratégico de FHc, los productores
sienten como la principal limitante climdtica las fuentes de agua, considerdndolas insuficien-
tes, sobre todo en el departamento de Canelones. La busqueda de mejor abastecimiento
de agua es una de las razones del crecimiento de superficie fruticola en el departamento
de San José.

Este aspecto fue notorio en la gran sequia del afio 2008, donde muchas fuentes de agua no
fueron suficientes, o los reservorios no tenfan agua acumulada durante el invierno.

Granizo

La adversidad mds temida por los productores es claramente el granizo, que se demuestra
por el hecho de que se contratan anualmente seguros contra este evento climdtico. El
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efecto que causa el granizo en los frutales estd directamente relacionado con la época de
ocurrencia, la intensidad y el tamafio del mismo.

Los perales y manzanos pueden registrar hasta un 4,4% de pérdidas que, en el caso del
durazno, suponen mas del 9,5% de la cosecha (MGap, 2005).

3.4. RESULTADOS

El andlisis de la informacién existente sobre la produccidn fruticola en el periodo bajo es-
tudio (1994 a 201 1) no es suficiente para poder realizar afirmaciones sobre la sensibilidad
a la variabilidad climdtica. Sin perjuicio de ello, se ha trabajado tratando de identificar los
principales aspectos climdticos que segiin técnicos y productores son los de mayor impac-
to en la produccidn.

Los modelos de escenarios probables sefialan, entre otras tendencias, la posibilidad de
aumento de lluvia en primavera y verano. Esta situacién harfa replantear en consecuencia
el actual paquete tecnoldgico: en lugar de ser prioritario el riego, lo deberfa ser la eleccidn
del sitio a plantar, su ubicacion topogréfica, y la construccidn de buenos drenajes, mientras
que el riego seria, en ese caso, de tipo suplementario para ocasionales déficit hidricos. Otro
aspecto relacionado con la importancia de las aplicaciones fitosanitarias para proteger los
frutales de enfermedades a hongos, es la necesidad de contar con maquinaria adecuada.
Este aspecto suele llevar a un sobredimensionamiento en el nimero de Hp (Horse Power)
por unidad de superficie de tractores, y mayor ndmero de maquinas atomizadoras, para
poder cubrir de manera veloz toda la superficie de manzanas y perales en las horas previas,
o posteriores, a una lluvia, segin la estrategia de proteccidn fitosanitaria. No es un tema
menor, y puede ser la causa de la expulsidon de pequefios y medianos productores de la
produccidn fruticola, por escasa capacidad de inversidn en maquinaria.

El aumento de temperatura media mensual observado en los dltimos 30 afios, puede ex-
plicar el comentario de algunos técnicos e investigadores sobre la ocurrencia de plagas en
la fruticultura, donde se observa, con mayor frecuencia y precocidad en la temporada de
crecimiento de los frutales, el ataque de insectos de comportamiento tropical, tales como




Amenazas/
Eventos

Falta de frio
invernal

Sensibilidad

muy alta

Momento de ocurrencia
mas sensible

Invierno

Ubicacién

toda superficie
cultivada

Efectos negativos

mala floracién, mal cuajado
menor produccién, mayor
costo

efectos positivos/
oportunidades

mejores precios

Helada Segln variedad, mo- " lomas bajas y quemado de fruta, menor
2 . Primavera .
tardia mento y topografia bajos cosecha
segin momento e ocurrencia
intensidad: localizada
-inviern j _— . n .
iante\r::i daod/baja invierno/baja intensidad dafo leve en madera
b- invierno/alta . . . -
intensidad invierno/alta intensidad dafio fuerte en madera
. - primavera/baj . . ’ o -
Granizo icn tznsi da;/de glat primavera/baja intensidad dario leve en fruta pequefa
d- primavera/alta . . .
intgnsidad primavera/alta intensidad dafio fuerte e :
e- hasta cosecha/ hasta cosecha/baja daf o fuerte e
baja intensidad intensidad ‘ ‘
| d oSse a/d d d d ose a/a d
perdadailda otaile
e aad c aad
alta a pa de brotacio oda pe e arna, enfe edad gica mejoresprecios
adO po POCO
elO de abeja
d 4|4adO poO poie
e Dd 4d0O
Lluvias en enor proda O ayo
primavera descarte de
d € OoSse da pO d
d O O
para € : S S O
O O O de
slgele O d d e O
S ad d d
Altas tem- Enero variedades quemado de frutos ex-
peraturas en sensibles puestos al sol
verano
frutos muy
expuestos




la mosca de la fruta. Sin embargo no se han logrado aln evidencias cientificas concluyentes
de respuestas negativas o positivas a este aumento.

Para algunos técnicos, y para algunos productores, la variabilidad climdtica se percibe, no
tanto en la ocurrencia sistemdtica de eventos, sino en la intensidad de ocurrencia de los
mismos, ¥ la mayor dificultad que les representa responder a los mismos.

3.5. FACTORES PRINCIPALES QUE
DETERMINAN LA SENSIBILIDAD Y
MATRICES DE SENSIBILIDAD

Los productores de pequefia escala productiva, inferior a 3000 plantas, son los mas vulne-
rables frente a toda coyuntura adversa, sea climdtica como productiva o comercial, segiin
se declara en el Plan Estratégico de la Fruticuftura (Caputti y Canessa, 2012). Dentro de las
dos especies estudiadas, los productores de poca superficie, y a su vez mds dedicados a la
produccién de duraznos, son los mds vulnerables, por tener menor capacidad de respuesta
adaptativa, tanto por recursos econdmicos como por falta de informacién.

El bajo promedio nacional en rendimiento es explicado por un déficit en las empresas me-
nos tecnificadas o de peor dotacién de recursos, particularmente agua (Caputti y Canessa,
2012).

En general, para los eventos climdticos adversos mds frecuentes en el pais, tales como falta
de frio invernal, periodos secos durante el verano y primaveras lluviosas, los productores
manejan numerosas medidas paliativas para reducir la incidencia de éstos.

La informacidn referida a la acumulacién de unidades de frio, por el Método Utah de
Richardson et al. (1974), y las horas de frio, método Weinberger, estd disponible y es de
libre acceso en la pdgina web del INnIA Las Brujas en su boletin agroclimdtico, que posee
actualizacion cada diez dfas. Por otra parte, aln los productores de menores recursos
tecnoldgicos pueden evaluar pragmdticamente la calidad del invierno y tomar las medidas
necesarias. Existen en el mercado diferentes productos para compensar la dormancia, y su
eleccidn y momento de aplicacién dependerd del asesoramiento técnico recibido. Puede
existir una limitante econdmica al momento de seleccionar productos, ya que los mds
efectivos son a su vez los mds costosos. Los rendimientos mostrados en el punto anterior
muestran que el uso de compensadores de frio logra paliar solo en parte el problema, y
que un afio de bajo frio invernal tendrd repercusién en la produccién.




Manzano
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A diferencia del duraznero, el exceso de agua en el suelo no ha sido tan importante, aun-
que se reportan algunas muertes de plantas por suelos anegados, sin constituir un hito
como en el duraznero. Sin embargo, las lluvias a partir del momento de brotacidén son
causa de la propagacién de la principal enfermedad fungica que ataca el manzano, la sarna.
Proteger el cultivo contra la sarna, junto con la inversidn en maquinaria, constituyen los
costos mds significativos para el rubro.

Matriz de sensibilidad del manzano en las regiones de San José y Canelones

Amenazas/
Eventos

Sensibilidad

Momento de
ocurrencia

Ubicacién

Efectos negativos

efectos positivos/
oportunidades
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Duraznero

Se citan los eventos climdticos de mayor incidencia, y la sensibilidad de la especie a su
ocurrencia, seglin una escala, donde el rojo representa la situacion mas dificil. El exceso de
agua en el suelo, por lluvias, durante el perfodo de brotacidn, no es frecuente, sin embargo
representa un hito en la fruticultura por la pérdida de plantas que ocurrié en 1959 y en

el 2000.

Matriz de sensibilidad al clima del duraznero, zona de Canelones

3.6. FACTORES PRINCIPALES QUE
DETERMINAN LA CAPACIDAD ADAPTATIVA
Y MATRICES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Manzano
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Se utilizaron iguales situaciones de productores y consideraciones que para el duraznero.
Es de destacar que un productor pequefio es posible que evite cultivar manzana y pera,
por el riesgo de la sarna y la necesidad de tractor y atomizadora para proteger el cultivo.

Cuando se citan variedades sensibles al quemado de sol, es Fuji, que en parte ha sido elimi-
nada por la imposibilidad de mitigar También algunos sistemas de conduccidn exponen mds
la fruta al sol y se tendrfa mayor dafio, pero no existen reportes sobre las pérdidas reales
que se producen por quemado, por lo que no se profundiza en este tema.

Matriz de capacidad adaptativa para el manzano, segiin escala o tipo de productor
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Duraznero

Se utilizaron tres situaciones de productores, seglin escala de nimero de plantas en cultivo,
no necesariamente de la misma variedad. Se asume que el productor de menos de 3000
frutales en cultivo es pequefio, posiblemente tenga un sistema de produccién donde com-
bina la fruticultura con otros rubros, y su capacidad econdmica-empresarial para resolver
eventos climdticos adversos es menor: La matriz se ha construido en base al escenario de
que el productor no toma medidas frente a la ocurrencia o posible ocurrencia del evento
climdtico, sea por falta de algin recurso -como lo es el agua para riego-, sea por descono-
cimiento o no disponibilidad de recursos econdmicos para mitigar el dafio.

Matriz de capacidad adaptativa para el duraznero, segiin escala o tipo de
productor

Tendencias climaticas esperables a largo plazo segun escenario.

Observadas
(30 afios o mas)

Proyeccién futura segiin Escenario y Horizonte temporal

A2 20 A2 50 A2 80 B2 20 B2 50 B2 80

Temperatura media mensual

Temperatura maxima mensual Inconsistencia entre modelos

Temperatura minima mensual ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ocurrencia heladas tardias No es modelado por los GCM

Frio invernal No es modelado por los GCM

Lluvia mensual (primavera y verano) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

ETP mensual Variable segun localidad No es modelado por los GCM

3.7. OPCIONES PRIORIZADAS PARA
REDUCIR LA SENSIBILIDAD, AUMENTAR
LA CAPACIDAD ADAPTATIVA Y
CONSTRUIR RESILIENCIA

Los frutales de hoja caduca no pueden ser cultivados en todo el pafs, por limitantes en el
normal desarrollo del periodo de dormancia, y para la mayoria de las especies, el clima es
un factor restrictivo. La elevada pluviometrfa implica una muy alta aplicacién de productos
fitosanitarios para la proteccién de las plantas, que eleva los costos de produccidn, si se los
compara con otras zonas fruticolas del hemisferio sur: Sin embargo, los predios fruticolas
revisten una importancia socio-econdmica importante para el pafs, por tratarse, por un
lado, de empresas bdsicamente de tipo familiar, con afto uso de mano de obra, y por otro,
por producir alimentos cada vez mds necesarios para una nutricién humana equilibrada.
El abastecimiento al principal mercado, la ciudad de Montevideo, y la mayor ocurrencia
de frio invernal, los concentra en los departamentos de Montevideo, Canelones, San José
y parte en Colonia. Es un sector productivo que utiliza mucha tecnologia para reducir el
impacto adverso del clima, por lo que un escenario de variabilidad climdtica puede poner
en riesgo el resultado econdmico de las empresas. Los productores construyen resiliencia
de manera continua y buscan alfternativas para no perder su capital productivo, sobre todo
porque se trata de una produccién a largo plazo -con permanencia del cultivo de entre |5
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a 30 o mds afios- con un elevado costo inicial de instalacién y mantenimiento durante la
fase improductiva de los drboles.

El principal evento climdtico que afecta a los frutales de hoja caduca, y condiciona su ubi-
cacién geografica, es la ocurrencia de frio invernal, que afecta la calidad y cantidad de flo-
racion y posterior cuajado: inviernos deficitarios en frio implican menor cantidad de fruta
en la siguiente temporada. A nivel productivo, y como medida a corto plazo, dentro del
afio problemitico, existen productos quimicos que actdan como compensadores de frio,
con los inconvenientes de: incrementar los costos de produccidn, no ser de facil manejo
en situaciones climdticas adversas (ocurrencia de periodos cdlidos durante el invierno que
provocan que las yemas tiendan a abrirse y pueden ser quemadas por el producto com-
pensador) y no estar al alcance de todos los productores (por razones econdmicas o por
falta de conocimiento sobre su uso). Los compensadores de frio mitigan el dafio, pero no
lo anulan por completo. Otra medida para mitigar el dafio, es el uso de variedades de bajo
requerimiento de frio. Esto es posible sobre todo en el duraznero; mientras que las varie-
dades disponibles a nivel internacional para la manzana, cuya produccion de fruta es de
buena calidad, son de medio a alto requerimiento, es asi entonces que el seguimiento de
la ocurrencia de frio invernal puede ser mds importante para manzana que para durazno.

Los modelos de escenarios probables sefialan, entre otras tendencias, la posibilidad de
aumento de lluvia en primavera y verano. Esta situacién haria replantear el actual paquete
tecnoldgico, donde, en lugar de ser prioritario el riego, lo deberfa ser la eleccidn del sitio a
plantar, su ubicacidn topografica, y la construccidn de buenos drenajes, y el riego seria en
ese caso suplementario para ocasionales déficit hidricos.

El aumento de temperatura media mensual observado en los Uitimos 30 afios, puede
explicar el comentario de algunos técnicos e investigadores sobre la ocurrencia de plagas
en la fruticultura, donde se observan con mayor frecuencia y precocidad en la estacion, los
ataques de insectos de comportamiento tropical, tales como la mosca de la fruta. No se
han logrado evidencias de respuestas negativas o positivas a este aumento.

Para algunos técnicos y para algunos productores, la variabilidad climdtica se percibe, no
tanto en la ocurrencia sistemdtica de eventos, sino en la intensidad de ocurrencia de los
mismos, ¥ la mayor dificultad que les representa responder a ellos.




La viticultura frente al
cambio climatico

4.1.SITUACION ACTUAL Y EVOLUCION
RECIENTE

El sector aporta el 1,8 % del VBP agropecuario, ocupa alrededor de 8000 hectdreas, de las
cuales mds del 80 % son de propiedad de los viticultores. En el afio 201 | se declararon
1878 explotaciones, con una poblacidn residente estimada en 7000 personas, ademds de
la importante cantidad de mano de obra permanente y zafral (INavi, 2012). Los empleos
directos e indirectos de la cadena se estiman en 70 000.

La viticultura se reparte en dos zonas principales de produccién: la zona sur y norte del
pais. La regién sur es la de mayor importancia (tanto en uva de vino como en uva de mesa)
donde se concentra el 96% de las explotaciones. Montevideo y Canelones tienen el 80%
de las plantas totales y aportan el 78% de la produccién (Diea, 2003b).

Echeverria (2003) realizé un agrupamiento de productores en funcién de las variables:
superficie, nimero de plantas, cosecha 2003, composicidn del vifledo segun tipo de varie-
dades (V. viniferas), productividad por hectdrea, fuerza de trabajo (permanentes vs zafra-
les, familiar vs asalariado), reconversién, nivel tecnoldgico (sistema conduccidn, marco de
plantacién, criterio de poda, manejo de suelos, seguimiento de la maduracién, uso de bo-
trycidas, etc.) y nivel de vinculacién con el medio. Se identificaron y caracterizaron cuatro
grupos de productores, dos de los cuales presentan caracteristicas opuestas:

El grupo | es el mds sustentable, el mds importante en drea y produccién y el IV el mds
sensible.
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Grupo l: “Empresarial”

* Superficie extensa: promedio 76 ha por establecimiento
*  Mayor cosecha absoluta

* Base productiva: Vitis vinifera

*  Menor proporcion de trabajo familiar

* Su superficie viticola se encuentra en expansién

* Bien tecnificado, abiertos a la innovacién tecnoldgica

Grupo IV: Grupo Muy Débil con Manejo Tradicional

* Baja superficie: promedio 5 ha

* Escaso peso en la produccién total

* Casi sin Vitis vinifera

* La superficie viticola se mantiene igual o baja levemente

* Tienen el peor manejo en sistema de conduccidn y las menores densidades por ha

*  Manejo de suelo "“tradicional” y fertilizacidn solo segin posibilidades econdmicas

La viticultura uruguaya durante los dltimos quince afios, sufrié un fuerte proceso de re-
conversion varietal y en aspectos tecnoldgicos que abarcan también la adopcién de ma-
quinaria de bodega.

Se verifica un notorio arranquio de plantas de variedades de baja calidad enoldgica: frutilla
e hibridos productores directos. Al mismo tiempo se incrementan notoriamente las varie-
dades para la produccién de vino fino, vino de calidad preferente (v.c.p.), principalmente:
Tannat, Merlot y Cabernet Sauvignon, que representan el 47,3% de las variedades tintas.
En el periodo 1994-2011 hubo un descenso del nimero de plantas del entorno del 48%
como consecuencia de los nuevos sistemas de conduccién que requieren menor nimero
de plantas por hectdrea.

El conjunto de las técnicas de cultivo y la mejora del material vegetal permitieron un au-
mento de los rendimientos medios por hectdrea, que pasaron de 10 000 kg en el 1994 a
14 000 kg en el 201 |. El volumen de vino en el mismo periodo varfa segin la produccion
de uva de cada afio, ubicdndose en promedio en 90 millones de litros por afio. En igual
periodo el consumo per cdpita pasd en al afio 1994 de 32 litros a 24,7 en el afio 201 1,
comparable al de Argentina.

Al igual que para los frutales de hoja caduca, se ejecutd un Plan de reconversién de vifie-
dos, primero a nivel de Instituto Nacional de Vitivinicultura (INavl) y luego centralizado en
PREDEG (MGAP).




El sector estd fuertemente regulado, y fiscalizado en lo referente a la produccidn de vinos.
En 1988 se unifican las tareas de varias instituciones creandose el INAvI, con roles tales
como el control, fiscalizacién, y promocidn de la vitivinicultura.

El principal destino de la produccién viticola (90%) es la vinificacidn dirigido mayormente
al mercado interno. La exportacién de vino uruguayo es adn incipiente, sobre todo en las
categorfas de calidad alta, por el desconocimiento del mercado de Uruguay como pafs
productor de vino.

La imagen positiva del consumidor del vino uruguayo, entre otras medidas, permitidé que las
importaciones se mantuvieran relativamente constantes en volumen.

Actualmente el sector bodeguero consta de 170 bodegas, que se clasifican segin su capa-
cidad de elaboracién. En la produccién de vino se debe diferenciar en vino de mesa y vino
fino o vcP, ya que se trata de productos con diferentes estrategias y canales comerciales.
En el caso del vino vcp Uruguay ha ganado medallas en concursos internacionales que le
han permitido establecer un mercado de exportacion y reconocimiento en el mercado
interno, sobre todo basado en los vinos elaborados con la variedad Tannat.

Instituciones de relevancia

El INAvi, que se encarga de la regulacidn, fiscalizacidon y promocién de todo lo relativo al
rubro, tiene representacién de los Ministerios de Ganaderfa, Agricultura y Pesca, Economia,
e Industria, Energia y Minerfa, y de las diferentes agremiaciones.

Ensefianza e investigacion: Universidad de la Republica (UDeLAR), Escuela de Enologia
del Consejo de Educacion Técnico Profesional (CeTp)- que forma técnicos endlogos- y
el INIA,

Agremiaciones:Asociacion de Bodegas Exportadoras (marca:Wines of Uruguay),Asociacion
de Turismo Enoldgico (marca: Los Caminos delVino), Asociacion de Bodegueros, Gremial
de Viticultores, Asociacion de Viveristas del Uruguay, Centro de Viticultores , Federacién
Uruguaya de Consorcios Regionales de Experimentacidn Agricola (FUCrea). El sector pre-
senta un fuerte dinamismo en cuanto a productores asociados en grupos CReA, llegandose
a tener tres grupos viticolas operativos en el pais. Estos grupos han sido tradicionalmente
quienes mas han exigido investigacion nacional para superar obstdculos.

Principales amenazas climaticas

Las principales amenazas climdticas incluyen: heladas tardfas, bajas temperaturas nocturnas
(feb<16°C), dias con temperaturas >30°C, déficit hidrico en (noviembre y enero-febrero),
y lluvias en exceso-déficit (noviembre-diciembre y enero-febrero). Estas amenazas afectan
la produccidén y composicion de la uva.

Para los agro-ecosistemas viticolas surgen las siguientes preguntas: ;La variabilidad obser-
vada y las tendencias climédticas afectardn la localizacién posible del cultivo? ;Las variedades
implantadas se adaptardn a la nueva situacion? ;Qué regiones y tipos de productores son
los mds sensibles a la variabilidad y cambio climético?




4.2. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO
DE LA SENSIBILIDAD A LA VARIABILIDAD
CLIMATICA

Bases de datos utilizadas

Para analizar el impacto de la variabilidad climdtica se utilizaron variables productivas del
rubro. Se trabajé a dos escalas: una escala macro, con base de datos de INAvi, de regis-
tros de produccién nacional y departamental (se considera solamente el departamento
de Canelones), y una escala predial, con los resultados de los experimentos del Grupo
de Viticultura de la Facultad de Agronomfa (FAGRO-UDELAR) en predios comerciales de
Canelones. La base de datos utilizada fue aquella recabada por proyectos de investigacion
del Grupo de Viticultura FAGRO, informacién obtenida durante el periodo 1994-2011. Los
ensayos fueron realizados sobre tres vifiedos comerciales del departamento de Canelones.
La variedad estudiada fue Tannat injertada sobre el portainjerto SO,. El sistema de conduc-
cidn era espaldera y con tipo de poda larga. La densidad de plantacidn en todos los casos
fue de 3748 plantas/ha (2,3m*1,25m). Se dispone de informacién de los componentes de
rendimiento, las fechas fenoldgicas de maduracidn, variables de respuesta de la planta y
composicidn de la baya en cosecha. Las observaciones se realizaron en las mismas parcelas
alo largo de los afios vy se siguieron protocolos aceptados mundialmente, lo que constituye
una metodologfa de tipo “observatorio”.

Las variables analizadas fueron:

* Variables productivas: rendimiento-hectdrea, rendimiento-planta, produccién de ma-
dera-planta, la relacién entre produccion de uva y madera (indicadores de equilibrio
— Indice de Ravaz) y el tamafio de grano (g).

* Variables de comportamiento: fechas fenoldgicas de envero (comienzo de cambio
de color en los granos de uvas) y madurez tecnoldgica, momento en qué se cose-
cha segin datos analiticos de las uvas.

* Variables de composicién de la uva: sdlidos solubles (g/l), acidez titulable (mg
H.SO /), pH y polifenoles (afios para algunos)

La oportunidad de analizar una cantidad significativa de variables de cultivo de la vid, ayuda
a comprender su comportamiento vy a analizar en detalle qué fase o proceso fisioldgico se
ve mas afectado por determinadas situaciones climéticas del afio.

El “efecto afio” se observa en su fenologfa, en la composicidn final de la uva y en el rendi-
miento. Se hace un especial énfasis en la composicidn final de la uva, por estar asociada al
producto final vino.

Analisis de las variables climaticas relevantes

Para la vid, existe un sinndmero de indices bio-climdticos relacionados directamente al cul-
tivo. La riqueza de estos indices, radica en su aplicacidn: se puede inferir desde la actividad
fotosintética (produccién de azlcares), hasta regionalizar el cultivo a nivel mundial. Para ci-
tar algunos ejemplos, se separan los indices segin el componente del clima que considera:
indices térmicos e indices hidricos.




Indices térmicos

Los Grados Dia de Winkler (Amerine y Winkler, 1944). En general, la temperatura base
para la vid se estima en 10°C y las temperaturas por arriba de ese umbral son consideradas
como temperaturas activas (Duchéne et al, 2005). El indice de Winkler (1974) o el“Growing
Degree Days’(GDD) es el célculo de la suma de temperaturas medias diarias por encima de
|0°C (cero fisioldgico del cultivo). La suma de esos valores es calculada por el periodo del
|° de setiembre al 28 de febrero (en nuestras condiciones de acuerdo al ciclo del cultivo).

indice Heliotérmico de Huglin (iH) mide la cantidad de calor recibido por la planta durante
el periodo vegetativo (fotosintéticamente activo), temperaturas favorables a la fotosintesis
(Huglin, 1978). Fue desarrollado para encontrar una mejor relacién entre las condiciones
climdticas y el tenor en azlcares de la uva (Ribéreau-Gayon et al., 2000). Al integrar en su
férmula un coeficiente de latitud, toma en cuenta el largo del dfa. Se calcula a partir de las
temperaturas maximas y medias superiores a 10°C de cada dia. La suma de estos valores
se acumula desde el 1° de setiembre hasta el 28 de febrero (en nuestras condiciones de
acuerdo al ciclo del cultivo).

Su férmula es:IH = X {(Tmed —10 + (TMax — 10)}/ 2 k

Ddnde TMed = temperatura media del aire (°C), TMax= temperatura mdxima del aire
(°O), k = coeficiente largo del dfa.

indice de Frescor de Noches (i) (Tonietto, 1999): evalda las potencialidades cualitativas
de las regiones viticolas y tiene en cuenta la elaboracién de los metabolitos primarios
por la etapa oscura de la fotosintesis y los secundarios (antocianos y aromas). Varios es-
tudios demostraron la influencia de la temperatura nocturna sobre los componentes de
la uva, sobre todo: dcido mdlico, antocianos y aromas (Kliewer y Torres., 1972; Tonietto y
Carbonneau ,2001; Neethling et al 201 1). La combinacién de este indice con el i1 pro-
porciona una mejor estimacion del medio viticola (Carbonneau, 2000). Se calcula como la
media de la temperatura nocturna del mes de maduracidn. IF = Temperatura minima del
aire del mes de febrero (Hs).

Temperatura media del mes mas cdlido (Prescott, 1969):en las condiciones del pais el mes
mads cdlido es enero y caracteriza las temperaturas al comienzo de la maduracién de la uva.
También es utilizado el nimero de dias con temperaturas mayores a 30°C de noviembre
a febrero.

Indices hidricos

Indice de Balance Hidrico potencial de Riou, llamado Indice de Sequia (is) (Tonietto, 1999),
es la resultante de los aportes y pérdidas en agua calculados sobre un periodo determina-
do en un volumen de suelo (de setiembre a febrero,en nuestras condiciones de acuerdo
al ciclo del cultivo).

Su férmula es IS =W =Wo + P -Tv — Es.

Donde W = estimacion de la reserva hidrica del suelo en un periodo dado; Wo = re-
serva hidrica inicial Util del suelo, explorable por las raices; P = pluviometria; Tv = trans-
piracion potencial del vifledo; Es = evaporacion directa a partir del suelo. 1s es calculado
sobre un periodo de seis meses, mes por mes, a partir de los valores mensuales de: B
Evapotranspiracién Potencial (eTp), Tv vy Es.
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Umbrales de temperatura por 6rgano y momento del ciclo y
precipitaciones

Necesidades de temperatura - Umbrales Térmicos

La vid, a diferencia de los frutales de hoja caduca, tiene escasos requerimientos de tempe-
raturas bajas que dependen de la variedad y requerimientos de temperaturas altas para
que ocurran determinados procesos fisioldgicos a la interna de la yema. (Pouget, 1988;
Mohamed et al. 2010; Di Lena et al. 2012). Garcia de Cortazar, (2006) propone un méto-
do de célculo de estas necesidades térmicas a partir de los modelos de Bidabe (1965) vy
Richarson (1974). Entre febrero vy julio (HN) se suman las necesidades de bajas tempera-
turas y para las necesidades de temperaturas altas (superiores al cero fisioldgico de 10°C)
de julio a setiembre (HN). Segun este autor, en general los requerimientos en temperaturas
bajas, no son limitantes para el cultivo ya que son cuantitativamente minimos.

El éptimo para la actividad de fotosintesis estd estimado en 15°C nocturna /25°C diurna
(Hunter y Bonnardot, 201 1), con detencidn del proceso a temperaturas superiores a 35°C.
Para el crecimiento vegetativo, Lebon (2002) determind temperaturas de entre 15 a 25°C
de setiembre a abril (Hs).

Para otros procesos fisioldgicos:

*  Crecimiento radicular: la temperatura minima es de 10°C, con un dptimo de entre
20 °Cy 30°C (Champagnol, 1984, Huang et al., 2005).

* Induccion temperaturas comprendidas entre 20°C y 25°C de acuerdo a la variedad
(noviembre).

* Floracién-cuajado temperaturas comprendidas entre 20 °C y 25°C (I5 °C -25°C
nocturna/diurna), con efecto negativo con T° < 12°C (Noviembre-diciembre)
(Keller et al., 2010).

* Crecimiento de la baya:T° elevada disminuye tamafio: efecto sobre multiplicacién y
agrandamiento celular (Kliewer, 1977). Optimo: 20 °C y 25°C (diciembre-febrero).

* Composicidn de la uva T° > 35°C se afecta el contenido en antocianos, azdcares
y 4cidos, el régimen térmico durante este perfodo 25 °C-15 °C diurno/nocturn0,
siendo el dptimo de 20 °C (Mori et al,, 2007; Goto- Yamamoto et al, 2010).

Cuando se refiere a la temperatura del aire como riesgo, se hace referencia al perjuicio que
puede ocasionar la ocurrencia de temperaturas por encima de las mdximas o por debajo de
las minimas criticas. En especial la ocurrencia de bajas temperaturas del aire es un aspecto
relacionado con el clima, que provoca importantes pérdidas econdmicas en la agricultura de
zonas templadas y subtropicales. En Uruguay, las heladas (helada meteoroldgica se define como
temperatura del aire menor o igual a 0°C en casilla meteoroldgica y 1,5 m de altura) son en
su gran mayorfa por procesos de enfriamiento radiactivo. En el caso de la viticultura, las heladas
que resultan particularmente problemdticas son las heladas tardfas o de primavera. Esto es por
la mayor sensibilidad de las plantas de vid en los primeros estados de desarrollo vegetativo vy
reproductivo a la ocurrencia de bajas temperaturas (Pedocchi y Ferrer, com. pers.)

Umbrales hidricos

La lluvia juega un rol indirecto sobre el desarrollo vegetativo y sobre la maduracién de la
uva, determindndose el régimen hidrico de la vid, por la reserva hidrica del suelo. El cre-
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cimiento estard limitado en situaciones de déficit hidrico (Zufferey y Murisier; 2004), afec-
tando el desarrollo radicular, el crecimiento vegetativo y generalmente baja la produccion
(Hulgin y Scheneider, 1998). Estudios sobre el efecto del estado hidrico en la vid, muestran
el efecto positivo del estrés hidrico moderado sobre la acumulacidn de azicares, polifeno-
les, la degradacién de dcido mdlico, la produccidn de bayas pequefias y la disminucién del
rendimiento (Ojeda et al, 1999;Van Leeuwen et al,, 2004). La tolerancia al déficit hidrico
depende de la variedad, porta-injerto y su efecto puede ser negativo sobre el potencial
aromadtico en uvas blancas (Schultz, 2000; Sousa et al., 2006). Para evaluar el estado hidrico
de la planta se puede calcular el indice de sequfa, el cudl muestra mediante categorias,
cudndo estarfa sucediendo estrés hidrico.

En referencia a los umbrales en este cultivo hay que considerar los excesos de lluvias que
se registran en particular en el perfodo de maduracidn, es una limitante fundamental en la
composicidn y la sanidad de la uva.

4.3. RESULTADOS

A continuacién se muestra la evolucién temporal de los principales componentes de clima
(temperatura y precipitaciones), como también la de aquellos indices bioclimdticos adap-
tados al cultivo de la vid. La base de datos climdticos utilizada fue la de la Estacion del nia
Las Brujas, tomdndose una serie de afios del 1972 a 2012

Caracterizacion de la variabilidad climatica relevante

Componente Térmica

Los valores del IH (Huglin, 1978) estdn estandarizados para definir tipos climdticos compa-
rables entre regiones y afios (Figura 4.1). El valor histdrico para la zona sur del pais es de
2100 que segin la clasificacion climdtica del IH, corresponde al tipo climdtico “templado”.

A partir de las variaciones del Indice se pueden estimar las climaticas, asf indices superiores
a 2100 corresponden al tipo de clima “templado a cdlido”. Para la serie de afios estudiada,
la mayoria de los afios se encuentran superando la clase climdtica de templada, tal como
lo citan Neethling et al. (201 1).
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Figura 4.1. Evolucién del Indice Heliotérmico de Huglin (1) respecto a la valor histérico
2100, para el periodo 1972-2011




La suma de esos valores de cbp (Winkler et al., 1974) es calculada para el periodo del
de setiembre al 28 de febrero correspondiente al ciclo del cultivo.
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Figura 4.2. Evolucion de los Grados Dia Base 10 (GD) para el periodo 1972-2011

Los Grados Dia en base 10 es un indice muy relacionado a I+, que presenta como limitante
la sub-estimacién de temperaturas elevadas durante el dia. En la Figura 4.2 se puede obser-
var la evolucidn de los GpbD. Los afios mds calurosos fueron aquellos que superan el valor
de 1667 de D de regiones cdlidas. Para las condiciones del pais, no hubo ninglin afio de la
serie que corresponda a la regién muy cdlida, con valores mayores a 1945 Gb acumulados
en la temporada.

La temperatura, expresada en los préximos casos como suma térmica (GD o IH), indica
como transcurren los procesos fisioldgicos. Cuando mayor es la acumulacién diaria, més
cortos serdn los estados fenoldgicos como por ejemplo la etapa de maduracién (Agenis,
2005;Tomasi et al,, 201 ). Como consecuencia de esto, la composicién de la uva se puede
modificar.

La evolucién del IF (Tonietto, 1999; Tonietto y Carbonneau, 2001), que estima la influencia
de la temperatura nocturna sobre los componentes de la uva, se muestra en la Figura 4.3.
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Figura 4.3. Evolucién del Indice de Frescor nocturno (1) y Temperatura media méxima del
mes mas calido (enero) para el periodo 1994-2011




Se observa que la evolucién del IF junto con la Temperatura media méxima (°C) del mes
mds cdlido registran un aumento en las temperaturas nocturnas que puede conducir a
la pérdida de calidad de la cosecha, entre otros factores, se reduce: la acidez, el potencial
aromadtico y el contenido de azlcares (Duchéne y Schneider, 2005).

Es importante analizar el nimero de dfas con temperaturas mayores a los 30°C, debido
a gque las temperaturas extremas aceleran la degradacion de antocianos vy la disminucidn
de la acidez (Keller et al,, 2010). Se puede apreciar el 1998 con muy pocos dfas con altas
temperaturas, y en el extremo, estdn los afios 1997,2007 y 201 | con veranos muy calu-
rosos (Figura 4.4)
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Figura 4.4. Numero de dfas con temperatura mayor a 30° C para el periodo 1994-2011

Componente Hidrica

En cuanto a la componente hidrica, se analizan las precipitaciones acumuladas (mm) du-
rante todo el afio y el ndmero de dfas con lluvias (Figura 4.5). Para el perfodo estudiado,
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Figura 4.5. Precipitaciones acumuladas (mm) y nimero de dias con lluvias durante el ciclo
del cultivo para el periodo 1994-2011




se destacan afios con precipitaciones cercanas a los 1500 mm y mds de 100 dias con

ocurrencias de lluvias. El 201 | fue un afio con muchos dfas de ocurrencias de lluvias pero
de baja intensidad.

Al observar las precipitaciones durante el ciclo del cultivo, se pueden distinguir los afios
mas lluviosos de los mds secos. Es muy importante saber la distribucién de las precipitacio-
nes durante el ciclo, ya que las lluvias durante el periodo de enero a marzo no son favo-
rables para una correcta maduracién (Van Leeuwren et al, 2004). Ejemplos extremos son
los encontrados en los afios 2010 y 201 1, en los cuales la acumulacién de lluvias durante
enero hasta la cosecha fue de 132 mm y 67 mm respectivamente.
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Figura 4.6. Precipitaciones acumuladas (mm) durante el ciclo del cultivo segtin periodos

criticos, para el periodo 1994-2011

Analisis de la variabilidad del rendimiento

Para ilustrar la variabilidad del rendimiento anual, se presenta la evolucién de una serie

de afios totales de INavi y de las parcelas de ensayo de la FAGRO que serdn utilizadas para
analizar el “efecto afio” (Figuras 4.7 y 4.8).
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Figura 4.8. Rendimiento por hectarea del cv. Tannat de las parcelas de ensayos Facultad de

Agronomia — Viticultura

Evolucion de la composicion de la uva en cosecha

Para observar la evolucién de la composicién de la uva de Tannat en los ultimos 18 afos,
se muestran los resultados de los contenidos en acidez (g H,5SO,/I), sélidos solubles (g/1) y
pH de uvas de Tannat al momento de la cosecha (Figura 4.9).

Acidez titulable (g H2s04/L)

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Figura 4.9. Evolucién de la acidez titulable (g H2SO4/L) en uvas de Tannat durante el

periodo 1994 a 2012

Las composicién acidica de las uvas se explican por la presencia de los dcidos tartdrico vy
madlico mayormente (representan mds del 90% de los dcidos de la uva), y son sintetizados
principalmente en las bayas. Los dcidos descienden su concentracion durante la madura-
cidn, lo que depende del 4cido y sucede por diferentes mecanismos. El dcido mdlico es
activamente metabolizado durante la maduracién, como sustrato del proceso de respira-
cion. Este Ultimo proceso de respiracién, muy dependiente de la temperatura, es el que
determina la composicién final en dcidos débiles en uvas (dcido malico). En contrapartida,
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la disminucidn en la concentracidn en dcido tartdrico es debida, principalmente, a dilucién
y salificacion (principalmente con potasio) (Bergquist et al,, 2001).

Acidez titulable (g H2SO4/L)
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Figura 4.10. Variacién de la Acidez titulable de la uva de Tannat en relacion a la media (4,85

gH2SO4/L) para el periodo 1994-2011
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Figura 4.11. Evolucidén de los sélidos solubles (g/L) en uvas de Tannat durante el periodo

19942 2011

La evolucion de la acidez titulable al momento de la cosecha presentd una tendencia
significativa a disminuir (R2= 0,31; p = 0,0164), tal como indican otros autores (Lebon,
2002; Duchéne y Schneider; 2005; Bock et al., 201 1). Cuando se observan los desvios con
respecto a la media, se puede constatar la tendencia a la baja.

La evolucién del contenido de sdélidos solubles (g/L) muestra la variabilidad de este com-
ponente que depende del afio. Para este compuesto, no se encuentra ninguna tendencia
(R2=001;p = 0,766), como muestran otros trabajos con tendencia a un aumento de este
compuesto (Lebon, 2002; Duchéne y Schneider, 2005).




El desvio de sdlidos solubles en funcién a la media, muestra la gran variacion de este com-
puesto para el mismo afio (variabilidad dentro de los productores). A su vez, se observan
claramente ciclos de baja acumulacidn de azdcares, contra un grupo de afios de mayor
acumulacion (afios del 1999 a 2005).
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Figura 4.12. Variacion de los Sélidos solubles de la uva de Tannat en cosecha en relacién a la
media de 209 g/L para el periodo 1994-2011
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Figura 4.13. Variacion de los Sélidos Solubles de la uva de Tannat en cosecha en relacién al

valor de 217 g/L para el periodo 1994-2011

En las figuras se muestran los desvios en sélidos solubles finales de uvas Tannat en relacién
al promedio del periodo (209 g/L) y en relacidn al valor minimo de sdlidos solubles a al-
canzar para elaborar un vino de categorfa vcp (217 g/L).

El valor de 180 g/L de sdlidos solubles en uva equivalen a 10 % v/v de alcohol potencial,
que es el valor minimo para la elaboracién de vino. En todos los afios de la serie se alcanzd
ese valor. Sin embargo, si se considera que el producto a realizar serd comercializado como
VCP., las exigencias estdn en el entorno de los 12 % v/v que corresponde aproximadamente
a 217g/L. Para la mayoria de los afios no se alcanzan valores necesarios de azicares.




La variacién del pH en uvas de Tannat no es muy elevada, debida mayormente a que su
valor es una de las variables que determinan el momento de cosecha (R? = 0,05 p =
0,403).
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Figura 4.14. Evolucién del pH en uvas de Tannat durante el perfodo 1994 a 2012

Para la variedad Tannat valores de pH en torno a 3,3 - 3,4 son utilizados como decisién de
cosecha bajo un criterio de indice de madurez tecnoldgica.

Un pH muy elevado del mosto es negativo al momento de la vinificacién por una posible
inestabilidad microbioldgica, inestabilidad de color, condiciona la eficiencia de los aditivos
(anhidrido sulfuroso) y también a nivel sensorial (vinos poco dcidos). Esta situacidn conlleva
muchas veces a realizar mayores correcciones a nivel de bodega. Ejemplos de estas situa-
ciones son los valores de pH alcanzados los afios 2003 y 2005.
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Figura 4.15. Variacién del pH de la uva de Tannat segiin la media de 3,32 para el periodo
1994-2012




Los tenores en antocianos en las uvas tintas son fundamentales en determinar la calidad
de sus vinos ya que determinar el color. El balance y la degradacidn de estos compuestos
estdn determinados, entre otros factores por las condiciones térmicas del afio. En la Figura
4.16 se pueden diferenciar afios de alto tenor en estos compuestos (2002) en relacién
al 2008. Esta diferencia entre afios significa el valor del vino, que en el 2002 alcanzd una
calidad excepcional.
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Figura 4.16 . Evolucion y variacion de los Antocianos de las uvas de Tannat durante el

periodo 2002 a 2011

Analisis de la relacion clima - vid

Huglin y Schneider (1998) y Zorer et al. (2005), demuestran la correlacién existente entre
la temperatura y los sélidos solubles, utilizado para regionalizar del punto de vista de la acu-
mulacién de azicares y por lo tanto la potencialidad de madurar la uva en Europa (Roiu,
1994). Ferrer (2007) determind una correlacién de R* = 0,70 entre el IH y el contenido de
solidos solubles de uvas Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot provenientes de los diferen-
tes departamentos del Uruguay. Las relaciones entre el contenido final de sélidos solubles
delauvayellH (R2=0,1;p = 0,172) muestran que no se mantiene la correlacién que
citada por estos autores.

En la Figura 4.17 se puede observar el efecto de la temperatura del mes mds cdlido en el
tenor en antocianos. De acuerdo con Mori et al (2007) temperaturas elevadas significan
que el balance en antocianos es negativo por la degradacidén de estos compuestos a altas
temperaturas. En la misma gréfica se puede observar que los rangos en que estos com-
puestos son sensibles son muy estrechos. Cualquier aumento en la temperatura significa
una disminucion de estos compuestos. La falta de color en los vinos como consecuencia
de esta disminucién, no puede ser corregida en bodega.
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Figura 4.17. Evolucién del Indice Heliotérmico de Huglin (IH) y el contenido de azticares
(g/L) de la uva para el periodo 1994-2011

En la Figura 4.18 se puede observar la tendencia a la disminucién del contenido final de aci-
dez cuando las temperaturas en el periodo de maduracidn son elevadas. Ello se determind
en el trabajo de Sadras y Petrie (201 I') quienes concluyen que el cambio de la composicidn
de la uva en cosecha se explica al adelanto de la maduracion.
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Figura 4.18. Evolucién de la acidez titulable en funcién de la temperatura en el periodo de

maduracién
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Cluster variables clima y de la vid

El andlisis de clusters es utilizado como método exploratorio de datos obteniéndose asi un
mayor conocimiento sobre la estructura y el relacionamiento entre las variables en estudio.
Cabe aclarar que el proceso de agrupamiento conlleva una pérdida de informacién, pero
esta manera de agrupar los datos facilita la visualizacion entre las variables.

Se presenta un cluster relacionado a través de las variables de clima estudiadas y agrupadas
segun el afo. De dicho cluster se observa que el afio 1998 se separa del resto de los afios
en estudio.
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Figura 4.20. Dendrograma con las variables del clima




Para evaluar qué variables climdticas tienen mayor peso y estarfan explicando ese agrupa-
miento diferencial, se compara lo sucedido en el 1998 con respecto a otros afios que se
agrupan de forma diferente (1999 y 2002). En este sentido se detallan indices, temperatu-
ras v la relaciéon entre el rendimiento de la produccidn de fruta y madera (R) y el peso de
la baya. (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Comparacidn entre variables de clima entre afios contrastantes

Mes mas ca- N° dias T°>30 N°‘d‘ias con Vol_ur_neq i
- €]p) IH IF . precipitaciones precipitaciones
Afos o s o lido —Enero Durante la v o
(°C) (°C) (°C) maduracion de maduracion a de maduracién a
cosecha cosecha (mm)
1998 1467,6 1942,0 16,03 26,32 10 21 497,6
1999 1523,1 2060,8 15,87 26,48 26 30 2034
2002 1610,5 2077 ,4 16,24 27,33 28 34 186,8

Az(ugc/ell-;es (gHAEISdOiZ/L) Rendimiento (kg/ha) e d(eg )I LR
1998 207 5,79 3,29 16719 6,31 1,08
1999 216 6,5 3,35 18699 10,79 1,81
2002 243 4,1 3,35 16621 8,03 1,89

Se verifican diferencias de afios, explicadas mayormente por variaciones en temperatura
(6D, H y también nimero de dias con temperaturas mayores a 30°C) vy a la acumulacién y
ndmero de dias con precipitaciones. En estos afios contrastantes se observaron diferencias
en la acumulacion de azicares en cosecha y en el peso final de la baya.

Las precipitaciones y la temperatura, tienen un efecto sinérgico sobre la evolucién de la
acidez y sobre el pH del fruto. La temperatura elevada provoca la aceleracién de degra-
dacién de los dcidos, en tanto que las lluvias generan su dilucidon como consecuencia del
agrandamiento del fruto debido a la entrada de agua o por la mayor absorcidn de potasio
(Fregoni, 1999; Hunter y Bornnardot 2002; Conde et al. 2007). Segin Rouchard (2003)
el componente hidrico es el factor mds pertinente para explicar la composicidn en dcido
malico de la uva y éste se utiliza para diferenciar el “efecto afio y sitio”.

Mayores temperaturas determinan mayor transpiracion que ocasionan una mayor translo-
cacién de azucares hacia el fruto y a su vez, se produce una concentracién de compuestos
por pérdida de agua, lo que estarfa explicando entre otras cosas, un aumento en la con-
centracién de azucares (Dokoozlian et al, 2001;Wang et al,, 2003; Jones et al,, 2005; Greer,
2012). Sin embargo, Coombe (1987) muestra como la concentracidn de azicares se pue-
de ver afectada por temperaturas extremas, viéndose mayor efecto de temperaturas ex-
tremas en la acidez que en los sélidos solubles, como se muestra el resultado del estudio.

Se representa un cluster que muestra como se agrupan los afios segun las variables pro-
ductivas y de composicion del cultivo.
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Figura 4.21. Dendrograma con las variables productivas y de composicién de la vid

Para comprender qué variables del cultivo son las que explican este agrupamiento entre
afios se comparan los afios 1996 y 2008 (similares entre si) y 1998 que estd en el extremo,
el resto de los afios de la serie se expresan los valores en promedio.

Tabla 4.3. Comparacién entre variables del cultivo

Afos

Azlcares

€L

Acidez

(gH2504/L)

pH

Rendimiento

(kg/ha)

Media 1996 — 2008 | 195,5 51 3,32 26997 19,8 1,44
1998 207,0 5.8 3,29 16719 6,30 1,08
Resto 211,8 52 3,30 20040 9,50 1,70

Tabla 4.4. Comparacién entre variables del clima para los mismos afos

Mes mis N° dias T°>30  N° dias con precipita- Volumen de precipita-
AR (€]p) IH 3 e . » . .
fos C) o) o) calido — Durante la ciones de maduracién ciones de maduracién
Enero (°C) maduracién a cosecha a cosecha (mm)
Media 1996 — 2008 1661,9 2228,0 16,5 29,0 37,0 22,5 247,5
1998 1467,6 1942,0 16,0 26,3 10 21 497,6
Resto 1592,0 21154 16,4 28,3 33,1 23,8 317,3

Al analizarse los afios segun las variables del cultivo, se desprende que las variables corres-
pondientes a la composicidn de la uva (azdcares y acidez), como también las variables de
rendimiento (IR) son las que mds discriminan los afios, siendo importante la variacién del
rendimiento por hectdrea. El afio 1998 es el mds fresco (temperaturas diurnas y nocturnas
mds bajas y menor nimero de dfas con temperatura > a 30°C) y lluvioso, lo que explica
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el menor rendimiento, mostos mds dcidos y bayas mas chicas. En el opuesto, 1996 y 2008
son afios calidos (temperaturas diurnas y nocturnas mas aftas y mayor nimero de dfas con
temperatura > a 30°C) y con déficit hidrico durante la maduracién. El conjunto de estas
condiciones explicarfan el tenor bajo en azlcares por una detencién de la fotosintesis y
un rendimiento importante con un menor crecimiento vegetativo, el que se puede evaluar
por el valor del ndice de Ravaz (R).

4.4. FACTORES PRINCIPALES QUE
DETERMINAN LA SENSIBILIDAD Y
MATRICES DE SENSIBILIDAD

El efecto del adelanto de la maduracién, provoca un cambio en la composicidn de las uvas
en cosecha. El resultado mds significativo se observa en la acidez final de la uva, lo que nos
interpela a cambios en la gestion de la vinificacién.

Sensibilidad

Media

Baja

Se disefiaron las matrices para evaluar sensibilidad del cultivo de la vid segin las amenazas
climdticas que mds afectan al cultivo: altas temperaturas, heladas y lluvias de verano. Para
todas las matrices se utiliza para calificar el nivel de sensibilidad la siguiente categorizacién:

Factores principales que determinan la capacidad adaptativa y matrices
de capacidad adaptativa

En este caso, la capacidad adaptativa del predio se relaciona con:
¢ El contar o no con asesoramiento técnico.
¢ Nivel de acceso a medios de comunicacion.

* Adopcién de tecnologfas.

* Tipo de explotacién, dividiéndolos en familiar y empresarial.




Matrices de sensibilidad

Amenaza: Altas temperaturas diurnas y nocturnas
Factor: Sensibilidad
Decisor: Productor

Internos Externos

Variedad Sistema Conduccién Riego Destino final uva Tipo suelo
Uva Uva Mayor capa- Menor capacidad
dhm | e Lira Espaldera Si No Uva vino comun Uva vino fino cidad reserva reserva de agua
de agua (lamina<! 10mm)
Variedad
Uva tinta
Afecta
Uva blanca SeeH
cion: menor
acidez
Sist. Cond.
Mas restringida que
Lira Espaldera por el drea
foliar (mayor ETP).
Hay que preveer riego
Se favorece el crecimien-
to vegetativo, y por lo
tanto la superpocion.
Ealdera Esto afecta la compo-
sicion de la uva (mayor
acidez)
Irrigacion
Si
No
Destino fnal Uva
Vino comin
Se debe favorecer
un estrés hidrico
. moderado para
Vino fino obtener calidad en
la composicién final
de la uva
Tipo suelo
Mayor capacidad
reserva de agua
Menor capacidad
reserva de agua
(lamina<!10mm)




Amenaza: Bajas temperaturas, Ultimas heladas
Factor: Sensibilidad
Decisor: Productor

Internos Externos
Variedad Momento poda Tipo de poda Sistema Conduccién Manejo de suelos Situacién topogrifica
spaldera ortes .
el (Giari Sin cortes suce-
2 e con sucesivos R
Brotacién | Brotacién 5 q q sivos de pasto q
temprana Tardia Temprano Tadria corta larga Lira tronco bajo | de pasto ylo sin control Alto Bajo
(menor a + control
malezas fila
60cm) malezas fila
Variedad
Podar temprano Con Si la helada ;
provoca la bro- Podar este sis- WG] es muy se- < Mayor dafio Vikyer et
. " A 4 d q d Brotes mas helada al dad de heladas
Brotacién tacion templana mas tarde tema de sistema vera, puet -e expuestos por helada al en zonas bajas
" y por lo tanto, favorece una  [LEECRECRN de poda | cuasar dafio  iieses no favorecer la mavor dafio
P mayor exposicion  JLlflEtdl ] EGLCENIEE atrasa la | aunque los o (it ventilacion a la Zn vayriedades
ENENCT ROl mds tardia EWIEGIZE brotacion | brotes estén ) altura del suelo e
heladas cién mas elevados P
Se puede provo- Jgual El incorrecto tE: is?é:]::a: ;én
Brotacion car un adelanto agdelanm manejo de m;yogr riesgo ge
o de la brotacién malezas provoca A
Tardia por ende, mayoz Ia' brota- mayor e)'zposicién daiio, a pesar de
exposicion clen al dafio clapalcas
P broten mas tarde
Momento Poda
Brotes sen- Sila helada | Mayor dafio Si ha
sibles pero Brotes mas | &5 MUY Repliclacall ocurﬁencia dp || NiEyer et
e m‘; e e severa, pue- | no favorecer la ol im dad de heladas
Temprano A yor s enpzonas de causar ventilacién a la e ue)clle en zonas bajas y
e ,n‘:) o || s Cxfes dafo por altura del suelo i ualrr;gnte mayor dafio con
e 1 el tipo de en brotaciones cga i podas tempranas
P! brotacién tempranas
Si hay ocurrencia Si hay ocurrencia
de helada muy de helada muy
Tadria tardia, puede tardia, puede
igualmente causar igualmente cau-
dafio sar dafio
Tipo de poda
M;?’?:elgzr;oal Si hay Mayor probabli-
Eo vt ocurrencia de LGN IHTERES
iy helada muy en zonas bajas
corta ventilacion a la g
St ah sl tardia, puede  BANEVCINCET )
e [ igualmente con brotaciones
causar dafio tempranas
tempranas
Si hay ocurrencia Si hay ocurrencia
de helada muy de helada muy
larga tardia, puede tardia, puede
igualmente causar igualmente cau-
dafio sar dafio
Sistema de Conduccion
Si hay ocurrencia
de helada muy
Lira tardia, puede
igualmente cau-
sar dafio
Sl q Brotes bajos en
ocurrencia de iy A
situaciones ba]as
Espaldera lcliaif iy resentan mayor
P’ tardia, puede 8 2
5 riesgo a sufrir
igualmente dafios
causar dafio
Manejo de suelos
Cortes pasto
+ control
malezas
Si hay
Sin corte ocurrencia de
pasto y/o helada muy
sin control tardia, puede
malezas igualmente
causar dafio
Topografia
Alto
Bajo




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

Internos Externos

en hojas y racimos

Variedad Sistema Conduccién Tipo de poda Manejo en verde Fertilizacion Nitrogenada Tipo suelo
7 5 Consumo cultivo
tLilr'1 v:! bIL:nvza Lira Espaldera Corta Larga mizg?c?;na No mejora Micro-clima Hia (‘;215:?;:)0 N (menos de 60 UN Vertisoles No Vertisol
por ciclo)
Variedad
La poda corta
provoca un creci-
miento de brotes
Problemas de 2::“2?:;533: Asociado con la hume- Ir::y;t;: Igg;i: or Existen graves
Uva ti sanidad por dad en los racimos y ;i problemas de
va tinta humedad en | S€ €ncuentran en d dencia | Nitrogenadas ayudan idad |
e por ende, su tendencia sanidad en suelos
racimos e i din a pudrirse BT arcillosos
humedad, aunque problemas sanitarios
la mayoria de uvas
tintas tengan menor
tendencia a pudrirse
La poda
Problemas de < larga permite
sanidad por Y c poda corta un crecimiento | Estas uvas son o orave
sensibilidad de <Elllpel provorca H - de brotes mas sensibles a . or vigor po T
las uvas blancas, L o £e oo menos juntos, | los problemas s Sy a do Prod e
Uva blanca a pesar de o rave Lriaslaslisdil por lo tanto de sanidad o ende. su tende ogenada da °
tener micro- - e " los racimos se | asociados a > a presentar grave "
clima mas favo- cencia ondiciones de encuentran en | las lluvias en pud proble a o b
rable (racimos b edad condiciones maduracién
péndulos) de menor
humedad
Sistema Con.
Mayor efecto de tipo S;nprs:g:'; ri’l;:arfi,n Suelos arcillosos
gﬁnffgz f;’;r:‘('fsm' ineficiente tratamiento | Mayor vigor {:ré\stos:er;gsmos
Lira - 4 4 fitosanitario, por afecta la sensibilidad 5
independiente e e rar tienen menores
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Matriz de capacidad adaptativa

Factor: Capacidad adaptativa
Decisor:Viticultor

faccess) IRl el e ase Posibilidad de adoptar tecnologias
asesora- (Gremiales, Grupo de pro- Acceso comunicacion y ser i P 8 Tipo explotacién
x hu (magquinaria, etc.)
miento ductores, Asociaciones)
‘ Si ‘ No ‘ Si No Buena Regular Mala Total Parcial Familiar Empresarial
Acceso asesoramiento
Los grupos | Los grupos | El asesoramien- o lftam & Exeage Si bien el aseso- [ e
0 asocia 0 asocia- to facilita la ramiento facilita ramiento facilita facilitalla adopcion
. 3 . . - la comunicacién, Py . de técnicas adap-
ciones ciones comunicacion si el productor | 12 comunicacién, | El asesoramiento | .o Co¢ 0t el e e T ..
r r y el pr r P si el productor facilita la adop- Y
> | - PR i 5 g -y s .
q técnicos técnicos mediante el NOACENC no tiene ci6n de técnicas la vgrlab|l|dad .d" faqh_ta lajadop 5 de cﬂm_ la-adop p de
Si ue pueden | que pueden | acceso a la facil acceso a la Fdlmmealh eheeas matica, pero si el | técnicas adaptativas al | técnicas adaptativas
goncr:ibuir gontr:ibuir comunicacién SRR comunicacién ni campbio [a\varia=1| Viticultor no pue- - ficambiolyllaivariabilisjialicambiolyllavaria=
aaumentar | aaumentar | servicios uedz 3/ SARes,) a los servicios, la | bilidad c)llimécica de adoptar parte  idadiclimatica bilidadclimatica
la capacidad | la capacidad | adoptar nfedidas la capacidad capacidad adaF;rz- deldichasitecnicas,
3 A o adaptativa o S pierde capacidad
adaptativa | adaptativa | adaptativas disminuye tiva disminuye et
% p
- Estos viticultores
Ems:(:lsla\;lt\ll:l-clt: I:Ilsedan el vasEs
La ausencia de § quedan aislados para
Is-:r?rlrtl?e(ri:oasr:;- Is-grt:rlrt\?e?::sr:;- o I8 Un viticultor que | asesoramiento :ﬂz?;:s ‘;:;: ::t?\ztsar adoptar medidas
chas veces limita | chas veces limita s pussils atepizy ypestlalbli ero el tipo ?:Ie " | ks
No ed do tecnologfas, tiene | parcial de adoptar | P P el tipo de empresa

la capacidad de
interpretaciéon
de informacién

la capacidad de
interpretaciéon
de informacién

Acceso comunicacion

una elevada capa-
cidad adaptativa

tecnologia dismi-
nuye la capacidad
adaptativa

explotacion (familiar)
ayuda a tener una
capacidad adaptativa
media, al por ejemplo,
tener menor escala

ayuda a tener una
capacidad adapta-
tiva media, al por
ejemplo, tener mas
capital

Buena

Un viticultor que
puede adoptar
tecnologias, tiene
una elevada capa-
cidad adaptativa

En este caso, el
buen acceso a
comunicacién y
servicios puede
ayudar mas a

la capa-

El buen acceso a
cc icacion

El buen acceso a
icaciéon

servicios puede au-
mentar la capacidad
adaptativa, indepen-
di e del tipo

cidad adaptativa

de explotacién

servicios puede au-
mentar la capacidad
adaptativa, indepen-
dientemente del tipo
de explotacion

Regular

Un viticultor que
puede adoptar

Un viticultor que
puede parcial-
mente adoptar

I

ias, tiene

una elevada capa-
cidad adaptativa

Mala

Un viticultor que
puede adoptar
tecnologias, tiene
una elevada capa-
cidad adaptativa.
Sin embargo, el
mal acceso a la
comunicacién
puede llevar

a adoptar una
tecnologia
inadecuada

Adopcién Tecnologias

8!
tiene una capa-
cidad adaptativa
intermedia.

Un viticultor que tie-
ne un acceso regular
a la comunicacion y
a servicios, tiene una
capacidad adaptativa
intermedia, indepen-
dientemente del tipo
de explotacion.

Un viticultor que tie-
ne un acceso regular
a la comunicacion y
a servicios, tiene una
capacidad adaptativa
intermedia, indepen-
dientemente del tipo
de explotacién.

Un viticultor que
tiene un acceso malo
a la comunicacion y
a servicios, tiene una
capacidad adaptativa
intermedia, indepen-
dientemente del tipo
de explotacién.

Un viticultor que
tiene un acceso
malo a la comuni-
cacién y a servicios,
tiene una capacidad
adaptativa interme-
dia, independiente-
mente del tipo de
explotacion.

Total

Un viticultor, sea
familiar o empresarial,
que puede adoptar
tecnologias, tiene una
elevada capacidad
adaptativa

Un viticultor, sea fa-
miliar o empresarial,
que puede adoptar
tecnologias, tiene
una elevada capaci-
dad adaptativa

Parcial

Un viticultor, sea
familiar o empresarial,
que no puede
adoptar tecnologias
facilmente, tiene
menor capacidad
adaptativa. Ej.: nece-
sidad de adoptar un
determinado manejo
que requiera una
herramienta especial
y no poder tenerla.

Un viticultor; sea
familiar o empresa-
rial, que no puede
adoptar tecnologias
facilmente, tiene
menor capacidad
adaptativa.

Tipo explotacion

Familiar

Empresarial




4.5. OPCIONES PRIORIZADAS PARA
REDUCIR LA SENSIBILIDAD Y AUMENTAR
LA CAPACIDAD ADAPTATIVA

Cuando se observa la matriz socio-econdmica, se puede destacar que las situaciones mds
sensibles se constatan en los predios sin asesoramiento, con poco acceso a la informacién
y con poca o nula capacidad de adoptar tecnologfas.

Una forma de reducir la vulnerabilidad en estos casos, puede llegar a ser el agrupamiento
de productores, en donde por lo general se cuenta con profesionales, lo que facilita el
relacionamiento el acceso a informacién actualizada de las diferentes técnicas de cultivo,
tendientes a gestionar de forma racional el uso de los recursos disponibles.







Conclusiones generales

FRUTICULTURA

El andlisis de la informacion existente sobre la produccién fruticola en el periodo bajo
estudio (1994 a 201 1) no es suficiente para poder realizar afirmaciones sobre efectos
medibles sobre la produccidn a causa de la variabilidad climdtica. Esto no significa que no
existan, simplemente que los datos productivos a disposicidon no son suficientes en canti-
dad y calidad para detectar tendencias. Sin perjuicio de ello, se ha trabajado tratando de
identificar los principales aspectos climdticos que seglin técnicos y productores son los de
mayor impacto en la produccion.

Existen varias fuentes de informacion a nivel del MGap, v las demds Instituciones que apor-
tan a la comprensién del sector pero no a su diagnostico frente a la capacidad adaptativa
que pueda presentar el sistema de produccidn fruticola. La variable sobre la que existe
mayor informacidn, es el volumen de produccidn, y salvo algunas pocas excepciones, no
existen datos sobre la calidad de cada zafra, asi como no existen reportes de pérdidas
ocurridas a nivel de predio por adversidades climdticas, con excepcidn clara del granizo.

Por tal sentido, la principal conclusidn y recomendacion es que se tienda a armonizar la
informacién generada en las diferentes Instituciones y/o reparticiones, para que sea posible
el monitoreo climético a efectos de poder estudiar mejor el impacto del efecto afio y la
adopcién de medidas para reducir los riesgos. Por otro lado, es necesario que se investigue
mas sobre el efecto del clima y su variabilidad, sobre las especies y variedades cultivadas en
el pafs, para poder recomendar medidas mitigadoras (por ejemplo, no existe informacion
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nacional sobre las causas que producen dafio por quemado de sol en algunas especies).
La investigacién deberfa propender a identificar las variedades de las diferentes especies
de mejor adaptacidn a las situaciones de cultivo, en el actual contexto y en el escenario de
variabilidad climdtica.

El sector fruticola de hoja caduca atraviesa una crisis de baja rentabilidad, manifestada en
su reciente Plan Estratégico, donde los costos de produccidn tienen buena parte de la
responsabilidad de este hecho. Un incremento de adversidades climdticas puede llevar a
la expulsidn de productores de este sistema, sobre todo de aquellos de menor capacidad
de ajuste, o de inversion. Estos son bdsicamente productores de pequefia escala fruticola.

VITICULTURA

En el cultivo de la vid, se pudo analizar en base a la informacién generada de los ensayos
de la FaGRO de los Ultimos quince afios (tres predios comerciales de Canelones), y se de-
termind una tendencia, para la variedad Tannat, de un periodo de maduracién mds corto
y a obtener valores mds bajos en la acidez titulable en cosecha. Este pardmetro de la
composicidn estd fuertemente asociado de forma negativa con la temperatura y positiva
con las precipitaciones. El efecto del adelanto de la maduracién, provoca un cambio en la
composicidn de las uvas en cosecha. El resultado mds significativo se observa en la acidez
final de la uva, lo que nos interpela a cambios en la gestion de la vinificacion.

Estos cambios significan un interesante aporte a la reflexion de técnicas de cultivo asocia-
das a las condiciones del afio y mds puntualmente en el perfodo de maduracién. Elevadas
temperaturas que pueden afectar la composicién final de la uva, deben ser gestionadas
a nivel de la canopia ya que se dispone de técnicas del cultivo que pueden favorecer las
condiciones del microclima.

Se recomienda, como existen en la mayorfa de los paises viticolas, la instrumentacion de un
“Observatorio Viticola” que permita anualmente relevar la informacién climdtica y de cul-
tivo que tenga por objetivo realizar recomendaciones para mitigar algunos de los efectos
adversos a través de la instrumentacién técnicas de cultivo en el vifiedo o de elaboracion
en bodega. En los paises donde existe un Observatorio la responsabilidad estd a cargo de
instituciones publicas en asociacidon con grupos de productores.

Una segunda recomendacidn es instrumentar seguros viticolas. Este seguro viticola deberfa
incluir la sanidad, en particular las pérdidas causadas por “pudriciones de racimos”, ya que
ocurren proximas a cosecha, afectan la calidad del vino y son altamente dependientes de
las condiciones ambientales.
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