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RESUMEN

La gestion adecuada de los recursos hidricos en la agricultura
es esencial en regiones semidridas como Extremadura, donde
la pluviometria no cubre la demanda de los cultivos, no siendo
una excepcion la viticultura. Espafa es el pais con mayor su-
perficie de vifiedo del mundo, siendo Extremadura la segunda
comunidad auténoma en superficie de vifiedo, destacando la
comarca de Tierra de Barros. Estos datos ponen de manifiesto la
gran importancia econémica, social y medioambiental del vifie-
do en Tierra de Barros. Este cultivo se ha desarrollado tradicio-
nalmente en secano y con la futura transformacién en regadio
de esta zona se pretende, aumentar la rentabilidad del vifiedo, y
homogeneizar sus producciones. El objetivo de este trabajo fue
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evaluar una estrategia de riego que, con las futuras dotaciones
de agua establecidas para la zona regable (2765 m?/ha), permi-
tan a los agricultores obtener el mayor beneficio de los recursos
hidricos disponibles realizando un uso eficiente de los mismos.
Para ello, establecimos un ensayo, dividido en tres bloques, en
un vifiedo experimental cv. Garnacha Blanca, perteneciente al
Instituto de Investigaciones Agrarias “Finca La Orden-Valdes-
equera”. Fuimos modificando el coeficiente de cultivo (K) a lo
largo del ciclo del vifiedo en funcién de las necesidades hidricas,
estado fenoldgico y desarrollo vegetativo de las cepas. Medimos
periédicamente el potencial hidrico de tallo a mediodia, para
monitorear el estado hidrico en el que se encontraba el vifie-
do, ademas determinamos el desarrollo vegetativo mediante la
Fracciéon de Intercepcion de Radiacion PAR, y finalmente com-
probamos la produccién obtenida. Los ajustes del K_ resultaron
ser adecuados para obtener un ahorro de agua considerable (en
torno al 60%) con respecto al consumo potencial del vifiedo y
ajustarse a la dotacién inicial prevista. Los resultados obtenidos
en el primer afio de estudios muestran que, con el manejo de rie-
go propuesto, se obtienen unos rendimientos 6ptimos, entorno
a los 24000 kg/ha, con un buen desarrollo vegetativo, soportan-
do el vifiedo un estrés hidrico de moderado a leve durante gran
parte del ciclo de cultivo.

Palabras Clave: Recursos hidricos, vifiedos, coeficiente de culti-
vo, estado hidrico, desarrollo vegetativo, producciones.

ABSTRACT

The proper management of water resources in agriculture is es-
sential in semi-arid regions such as Extremadura, where rainfall
does not cover the demand for crops, with viticulture being no
exception. Spain is the country with the largest surface area of
vineyards in the world, with Extremadura being the second au-
tonomous community in terms of vineyard surface area, with
the Tierra de Barros region standing out. These figures highli-
ght the great economic, social and environmental importance
of vineyards in Tierra de Barros. This crop has traditionally
been grown on unirrigated land and the future conversion to
irrigation in this area is intended to increase the profitability
of the vineyard and to homogenise its production. The aim of
this work was to evaluate an irrigation strategy that, with the
future water allocations established for the irrigable area (2765
m3/ha), would allow farmers to obtain the greatest benefit from
the available water resources by making efficient use of them.
To this end, we established a trial, divided into three blocks, in
an experimental vineyard cv. Garnacha Blanca, belonging to the
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Agricultural Research Institute “Finca La Orden-Valdesequera”.
We modified the crop coefficient (K ) throughout the vineyard
cycle according to the water needs, phenological state and vege-
tative development of the vines. We periodically measured the
stem water potential at midday to monitor the water status of
the vineyard, we also determined the vegetative development
by means of the PAR Radiation Interception Fraction, and fi-
nally we checked the production obtained. The K_adjustments
proved to be adequate to obtain considerable water savings
(around 60%) with respect to the potential consumption of the
vineyard and to adjust to the initial endowment foreseen. The
results obtained in the first year of studies show that, with the
proposed irrigation management, optimal yields are obtained,
around 24,000 kg/ha, with good vegetative development, the
vineyard withstanding moderate to mild water stress during a
large part of the growing cycle.

Key words: Water resources, vineyards, crop coefficient, water
status, vegetative development, yields.

INTRODUCCION

La actual situacién de los sistemas agricolas de regadio es motivo de preo-
cupacion al enfrentarse a una limitacion creciente de los recursos hidricos
disponibles y a restricciones en cuanto a su uso. Un manejo adecuado del
agua de riego dirigido hacia una gestién eficiente es una exigencia que
debe traducirse en beneficios no solo econémicos sino también medioam-
bientales (Smith et al., 1997). La eficiencia en la gestién del riego depende
en buena medida de la capacidad de adaptar los aportes de agua a las
necesidades de las plantas que resultan variables tanto en el espacio, como
en el tiempo. Por esta razén se utilizan estrategias de riego deficitario con-
trolado (RDC). Entendiéndose por RDC a “la practica de regular y restrin-
gir el agua de riego empleada en un cultivo, realizando aportes de riego
inferiores a la evapotranspiracion del cultivo (ETc), y tratando de aplicarla
en los momentos en los que su eficiencia sea maxima, de acuerdo con los
objetivos del cultivo” (Martinez et al., 2007). Por lo tanto, estas estrategias
de riego permiten optimizar los recursos disponibles, admitiendo un cierto
nivel de estrés hidrico durante determinados periodos del ciclo del cultivo
con menor sensibilidad a la falta de agua.
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Generalmente se diferencian dos etapas en el ciclo anual del vifiedo, el
pre-envero y post-envero. Para el disefio de una estrategia de RDC, es im-
portante conocer los estados fenoldgicos mas o menos sensibles a la falta
de agua. Un déficit de agua en alguna de las etapas mds tempranas, como
puede ser el crecimiento de la baya, reduce el rendimiento por una dismi-
nucién en el tamafio de la baya (Matthews et al., 1990). Ademas del peso
de la baya, otros autores apreciaron una menor produccién debida, no sélo,
a la disminucion del peso, sino también al ntimero de bayas por racimo,
como resultado de un estrés hidrico antes de envero (Mancha et al., 2021;
Santesteban et al., 2011).

La superficie de vifiedo de uva de vinificacién plantada en Espafa es de
941.087 ha en 2021, de las cuales 85.872 ha pertenecen a Extremadura (9,1%
del total), situdndose como la segunda comunidad auténoma con mayor
superficie, seguida de Castilla y Leén (7,7%) y por detrds de Castilla-La
Mancha (49%) (ESYRCE, 2021). La superficie de vifiedo en Extremadura
apenas ha variado en el tiempo, manteniéndose estable durante los dltimos
afios. Sin embargo, la superficie de vifiedo en regadio ha sufrido un incre-
mento continuo y con expectativas de seguir aumentando tras la propuesta
de los regadios de Tierra de Barros.

En Extremadura, la viticultura es uno de los principales sectores de la eco-
nomia agricola, tanto por superficie de cultivo como por su importancia
socioeconémica. La comarca de Tierra de Barros es una de las mas impor-
tantes en la zona de Badajoz, haciendo sus condiciones edafoclimaticas que
las variedades mds cultivadas sean las blancas autéctonas Cayetana y Par-
dina, asi como las tintas Tempranillos, Garnacha y Cabernet Sauvignon. La
mayoria de estos vifiedos se encuentran en condiciones de secano, preten-
diéndose con su transformacién al riego obtener mayores beneficios de este
cultivo tradicional de la zona.

OBJETIVOS

El principal objetivo es proponer una estrategia de riego adecuada que per-
mita a los agricultores obtener el mayor beneficio posible de los recursos
hidricos disponibles realizando un uso eficiente del agua en funcién del
tipo dipo de vifiedo, desarrollo vegetativo y estado fenolégico.

402



CUSA

XLIV JORNADAS DE VITICULTURA Y ENOLOGIA TIERRA DE BARROS

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion del vifiedo

El ensayo se desarroll6 durante el afio 2021 en un vifiedo experimental si-
tuado en la “Finca La Orden” (38° 51" Norte y 6° 40" Oeste), perteneciente
al Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura
(Junta de Extremadura). El clima de la zona es mediterrdneo, caracterizado
por veranos muy calurosos y secos e inviernos suaves, presentando preci-
pitaciones irregulares y escasas. El suelo del vifiedo tenia una textura fran-
co-arenosa-arcilloso con bajo contenido en materia organica.

El vifiedo experimental tiene una superficie de 0,9 ha, de la variedad Gar-
nacha Blanca. Se trata de una plantacién joven, de 4 afios de edad, formada
en doble cordén Royat y con una poda de fructificacién de 8 pulgares por
planta a 2 yemas por pulgar. El marco de plantacién es de 3 x 1,4 m con
una orientacién de la linea N-S. En primavera se realizaron podas en verde
con el fin de ajustar a 16 sarmientos por cepa, acompafado de despunte
para contener la vegetacién en espaldera siguiendo las practicas culturales
de la zona.

El disefio experimental fue de tres bloques, en los que se establecieron tres
controles. Cada bloque comprendi6 12 filas de 15 cepas por fila, haciendo
un total de 180 cepas por bloque. En cada bloque se seleccionaron dos filas
para determinaciones destructivas y, otras dos filas, en la que se selecciona-
ron 10 cepas para determinaciones no destructivas y de produccion.

Manejo del riego

Dispusimos de un sistema de riego por goteo con dos goteros autocompen-
santes de 4 L/h por cepa, espaciados cada 70 cm y a 35 cm del tronco.

Establecimos una estrategia de riego que se ajustara a la dotacién de agua
propuesta para la futura Zona Regable de Tierra de Barros de 2765 m?®/ha.

Aplicamos el riego con una frecuencia de 3 veces por semana, utilizando
un K_variable y previamente ajustado para cada mes de riego, partiendo
de los K_ propuestos en el Manual Practico de Riego Vid para Vinifica-
cién (Uriarte et al., 2014) y obteniendo la Evapotranspiracion de referencia
(ET,) de la estacion agrometeoroldgica mas cercana perteneciente a la red
REDAREX.
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El control del riego se realiz6 mediante programador Agronic 4000 y el
registro de los volimenes de riego aportado mediante contadores.

La evapotranspiracion del cultivo (ET,), se determiné segtn la expresion
(Doorenbos y Pruitt, 1975):

ET, = ET, x K_

Produccion

Monitoreamos la produccién, cuando se alcanz6 una concentraciéon de so-
lidos solubles cercana a 22°Brix (valor medio de cada control), mediante
vendimia manual en 10 cepas control por parcela elemental (p.e.), determi-
nando el peso y el nimero de racimos por cepa.

Estado hidrico de las cepas

Determinamos el estado hidrico de las cepas mediante la medida de po-
tencial hidrico de tallo al mediodia (y ,™) con una frecuencia de medicién
quincenal, midiendo 2 hojas/p.e., en la zona baja de la cepa, préximas al
tronco y envueltas con papel de aluminio dos horas antes del momento de
la medida, mediante una camara de presion tipo Scholander (Soil Moisture
Corp., Model 3500, Santa Barbara, CA, EE. UU.), siguiendo el procedimien-
to descrito por Shackel et al. (1997).

Estado fenolégico

Realizamos un seguimiento fenolégico semanal del vifiedo a partir del mes
de marzo. Este seguimiento fenoldgico se realizé de forma independiente
para cada una de las p.e, en las diez cepas, determinando el estado mas
atrasado, el més adelantado y el mds representativo de cada p.e. siguiendo
la metodologia de Eichhorn y Lorenz (1977).

Medidas de crecimiento vegetativo

El desarrollo vegetativo de las cepas se monitorizé mediante la medida
quincenal de fraccién de intercepcién de radiaciéon PAR (FiPAR) que se rea-
liz6 con una barra de PAR (Accupar LP-80, de Decagon Device) siguiendo
el proceso descrito por Mancha et al. (2021).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se pueden apreciar diferencias entre los volimenes de agua
en funcién de dos estrategias de riego diferentes. En color verde, se repre-
senta los volimenes de riego y K_de una estrategia de riego tedrica que
cubre las necesidades totales del vifiedo (100% ET ) con los K_ propuestos
en el Manual Préctico de Riego Vid para Vinificacién (Uriarte et al., 2014),
mientras que, en naranja, se representa los volimenes de riego y los K_uti-
lizados en la estrategia de riego propuesta, realizando un ajuste del K_a lo
largo del ciclo, para maximizar producciones y ajustada para un volumen
de riego total de 2765 m>/ha. Estos ajustes del K_resultaron ser adecuados
para obtener un ahorro de agua considerable (en torno al 60%) con respecto
al consumo potencial del vifiedo, acordes con otros estudios (Shellie, 2006;
Williams et al., 2010; Keller et al., 2016), y ciiéndonos a la dotacion prevista
(2765 m?/ha).

En cuanto a la produccién, los resultados obtenidos en el primer afio de
estudio muestran que, con el manejo de riego propuesto, en los tres con-
troles (Control I, Control II y Control III) se obtuvieron unos rendimientos
o6ptimos, entorno a los 24000 kg/ha de media, como se puede ver en la fi-
gura 2. Estos resultados ponen de manifiesto que mantener un buen estado
hidrico en fases sensibles al estrés hidrico, como el preenvero, aporta un
buen equilibrio vegetativo-productivo (Gémez del Campo et al.,2002; Ke-
ller et al., 2008; Winkel y Rambal, 1993), ya que el estrés hidrico disminuye
el rendimiento al afectar a los componentes de la produccién, reduciendo
la fertilidad de las yemas (Buttrose, 1974). Sin embargo, como sefiala en su
tesis Mancha (2020): “la significacién de los efectos del estrés hidrico sobre
el crecimiento vegetativo y la produccién, dependen del grado de estrés y
del momento del ciclo de desarrollo del cultivo en el que el estrés se produ-
ce en la cepa”. Lo que concuerda con los resultados obtenidos, alcanzando
una producciéon media 6ptima, siendo esta la esperada, debido a que no se
han comprometido los periodos sensibles al estrés hidrico y que pueden
inducir a una reduccién de la produccién, gracias a un ajuste adecuado de
la estrategia de riego.

La evolucién del desarrollo vegetativo de las cepas fue ascendente alcan-
zando valores maximos en torno al 30% de FiPAR, posteriormente se rea-
liz6 el deshojado-despunte y, como se aprecia en la figura 3, se produjo un
descenso del porcentaje de la radiacién interceptada, manteniéndose entre
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el 25-30% hasta el final del ciclo y, coincidiendo con los resultados obteni-
dos por otros autores, donde los valores oscilan entre el 24-37% (Mancha
et al., 2021). Valores 6ptimos que se corresponden con un buen desarrollo
vegetativo.

La evolucién del potencial hidrico de tallo muestra un descenso progresivo
del estado hidrico de las cepas, estando el vifiedo, durante gran parte del
ciclo vegetativo en ausencia o con un leve estrés hidrico, y con un leve a
moderado estrés hidrico en la fase central del cultivo (periodo de madura-
cién) FIGURA 4, segtin los umbrales de déficit hidrico propuestos para el
vifiedo por Van Leeuwen et al., 2009.

CONCLUSIONES

Los ajustes realizados para el coeficiente de cultivo (K ) se adaptan correc-
tamente a la dotacién de agua disponible para la transformacién de los
nuevos regadios, consiguiendo un buen desarrollo vegetativo, mantenien-
do un estado hidrico aceptable y con unos rendimientos 6ptimos.
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FIGURAS

Figura 1. Voltimenes de riego y Kc aplicados con cada estrategia durante
la camparfia de riego.

Vaolimenes de ricgo

i g

§

¥

E'I
el

Valma 40 T s (mm
¥

m
I
i I ] & iy u_ "
oy
1]
108 LK IE & = ;.,.r
T . . .

NliArs S i i@ Tl

# Dmwicms |00%:  §Farsass ropw ss

Figura 2. Produccion obtenida en los tres controles (Control I, Control II y
Control III) del ensayo.
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Figura 3. Evolucién de la fraccién de intercepcion de radiaciéon PAR (Fi-
PAR) media durante el ciclo del cultivo.
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Figura 4. Evolucién del potencial hidrico de tallo medio durante el ciclo
del cultivo.
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