GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INIA
FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA - FIA

BOLETIN INIA N° 60 ISSN 0717-4829

“RIEGO DEFICITARIO
CONTROLADO EN
UVA DE MESA”

RAUL FERREYRA E.
GABRIEL SELLES VAN S.
IVAN SELLES M.

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA ENFRENTAR SITUACIONES
DE ESCASEZ DE AGUA EN FRUTALES

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS



BOLETIN INIA Ne 60 ISSN 0717-4829

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INIA
FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA - FIA

“RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO
EN UVA DE MESA”.

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA ENFRENTAR
SITUACIONES DE ESCASEZ DE AGUA
EN FRUTALES.

RAUL FERREYRA E.
Centro Regional de Investigacién V Regién
- GABRIEL SELLES VAN §.
IVAN SELLES M.
Centro Regional de Investigacién La Platina

Santiago, Chile, 2001

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS



Autores:
Ratl Ferreyra E, (M.Sc.)
Centro Regional de Investigacion V Region
Gabriel Sellés Van S. (Ph.D.)
Ivin Sellés M.
Centro Regional de Investigacion La Platina
Especialistas en Riego y Drenaje

Boletin INIA N° 60

Este boletin fue editado por el Centro Regional de Investigacion La Platina,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura.

Permitida su reproduccidn total o parcial citando la fuente y el autor.

Cita bibliografica correcta:

Ferreyra E., Ratl; Sellés V., Gabriel y Sellés M., Ivan. 2001, “Riego Deficitario
Controlado en Uva de Mesa”. Estrategias de Riego para Enfrentar Situaciones de
Escasez de Agua-en Frutales. Santiago, Chile. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. Boletin INIA N° 60. 44 p.

Disefio: Jorge Berrios V.

Diagramacion: Luis Puebla L.

Impresién: Impresos CGS Ltda. - Teléfonofax: 5432212
Cantidad de ejemplares: 500.-

Santiago, 2001



TABLA DE CONTENIDO

Pagina
INTRODUGCCION .....ccoomiiieeiiseeeeeseseesss e ssensasssesaeseesessessesssenssnnos 5
FENOLOGIA DE LA VID ..ot ssasessas s 6
Crecimiento VEZELAtiVO ....ovvviicieeieneeiecrecieeereeeres e senesceiesressessnans 6
Desarrollo reproduCtiVo .....evceceeeeiericerrieee et eeeere s 8
REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE LA VID ... 10
EFECTOS DEL DEFICIT HiDRICO EN DISTINTAS
ETAPAS DEL DESARROLLO ..ottt eetesseneeevae 18
) Brotacion @ floracion .........eeeevviivvriviieeeeconireecerrerieneresssssnaeaeeaneens 18
F1oracion a Pinta .....ccccoceeenieieiereenienneirceeeeeeseee e e ses e eeeesneseeceans 19
PINta @ COSECRA .oiovuviiiiiieiiieeete ettt avee s s s ssnre s e netans 19
POSECOSECRA .ottt ettt eetreter et e e s et e ettt s e s e s e reeaeeeeenans 21
ReCeS0 INVEINAL....coocenvviiiiiieeeeeiiiieeeitteee e reseeiabesecsraeeesssssesessnnnnenens 21
DEFICIT HIDRICO Y DESORDENES FISIOLOGICOS.........ccoormrnn... 24
DEFICIT HIDRICOS CONTROLADOS EN VID DE MESA................ 25
Experiencias realizadas en los valles de Coachella -
y San Joaquin en California, EE.UU.........cccccoceveninevenennceeiennnn. 25
Experiencias realizadas en el valle de Aconcagua, Chile............. 27
Estado hidrico de las plantas ............ccccevveenrinveecrennicienann, 29
Crecimiento VEZELAtiVO ...coceevveveveeeeeieriierereertieneerseeersessnesnnes 32
Crecimiento de troNCO .......vvvevieveieeeeeieeeeiiercerreesereeene 32
Crecimiento de DIOteS .......vvveveeveeeeeeiireesreeeeenneeeneeenns 32
Crecimiento de fTULOS ...covvieviee et creee e ieereeesseree s e e 35
PIrOQUCCION covieiiieiiiee ettt eeeveeecesressesstteeseestnessssnsaessssnes 41
CONCLUSIONES ..o ceeecereesrseeveseseesessresesssssnssesssssssssssssnsssssssesssssnens 42
BIBLIOGRAFIA ... eee s ss s 42



RiEGo DericITARIO CONTROLADO EN Uva DE MESA

INTRODUCCION

a uva de mesa es la principal especie frutal en Chile, con una super-
ficie de aproximadamente 45.000 ha, distribuida principalmente
entre la I11 y la VII Regi6n del pais.

El 4rea destinada a Uva de mesa equivale al 24% de la superficie total
destinada a la explotacién de fruticola, colocando a Chile entre los princi-
pales productores del hemisferio sur. Dentro de sus variedades destaca
Thompson Seedles (Sultanina), por ser la mas importante en términos de
volumen de produccién y exportacion, debido principalmente a su alta
demanda y precios que alcanza en el mercado exterior.

La mayor parte del area de produccidn de la uva de mesa se encuentra en
clima semiarido, donde es indispensable utilizar el riego. En estas zonas
es habitual que se presenten condiciones de sequia en forma de ciclos
interanuales, de duracion e intensidad variables. Durante los afios secos ha
sido necesario restringir la disponibilidad de agua de riego, lo que se tra-
duce en un problema econdémico para los agricultores.

Para hacer frente a esta situacion, ademads del aumento en la eficiencia del
uso de agua de riego que significa implementar sistemas de riego localiza-
do, han surgido en los ultimos afios estrategias de asignacién de agua de
riego en condiciones de sequia, adaptando el plan de riego a los requeri-
mientos hidricos especificos de cada etapa fenoldgica, segliin especie y
variedad. Esta estrategia se conoce como “Riego Deficitario Controlado
(RDC)” y consiste en regar en forma diferenciada, en los momentos en
que realmente se necesita aumentar la disponibilidad de agua para el culti-
vo, los que se conocen como “periodos criticos” y que estan asociados a
etapas fenoldgicas especificas.

Para utilizar estrategias de riego deficitario controlado (RDC), entonces,
es necesario conecer con precision los requerimientos hidricos y la feno-
logia del cultivo.



FENOLOGIA DE LA VID
Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo de la vid, como el de todas las plantas
caducifolias, se caracteriza por la renovacion anual de toda el area foliar.
Su desarrollo se inicia con la brotacion de las yemas formadas durante el
ciclo de crecimiento anterior, dando origen a brotes que contienen yemas
vegetativas, reproductivas y sarmientos. El desarrollo de la superficie foliar
es bastante rapida. Suckel (2001), trabajando en la variedad Thompson
Seedless, determind que al momento de la cuaja, el area foliar es el 60%
de la maxima area foliar. Yakasovic (1994), trabajando con la variedad
Thompson Seedless en la Provincia de Los Andes, observd que desde la
brotacion hasta la detencion del crecimiento de brotes transcurrieron 130
dias, alcanzando el brote el 75% de su tamafio final a los 90 dias. Soffia
(1994), también en el valle de Aconcagua, observo que el periodo com-
prendido entre brotacion y detencidon del crecimiento vegetativo fue de
115y 75 dias en la variedad Sugraone para lograr el 75% del tamafio final,
mientras que en la variedad Ribier estos periodos se redujeron a 70 y 55
dias respectivamente.

Por otra parte, la duracioén total del periodo vegetativo varia notablemente
entre variedades. Segin Yakasovic (1994), en el valle de Aconcagua el
periodo comprendido entre “punta verde” (que marca el inicio de la
brotacidn), y la cosecha, es de aproximadamente 150 dias para la variedad
Thompson Seedless. Soffia (1994) en la misma localidad, reporta un pe-
riodo de 160 dias para la variedad Ribier y de 110 dias para Sugraone. En
los cuadros 1 y 2 y Figura 1 se presenta la ocurrencia de los. estados
fenoldgicos de la vid. ’
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Cuadro 1. Ocurrencia de los estados fenoldgicos en Vicufia (IV Region) y
Santiago (Region Metropolitana) respecto a fecha calendario

Yema

algodo- Madurez Caida
Cultivar : nosa  Floracion Cuaja Pinta  18° Brix  hojas
Thompson Seedless,
Vicufia (sin cianamida) 24 ago 18 oct 26 oct 20 dic 20 ene 10 may
Thompson Seedless,
Vicufia (con cianamida) 7 ago 7 oct 16 oct 15 dic 10 ene 30 abr

Thompson Seedless, R.M. 8 sep 19 nov 25 dic 17 ene 8 feb 24 may

Black Seedless,
Vicuiia (sin cianamida) 20 ago 25 oct 2 nov 28 dic 25 ene 25 abr

Black Seedless, R.M. 18ago 30 nov 2 dic 6 feb 25abr - 9 may

Perlette, Vicufia
(sin cianamida) 10 ago 8 oct 15 oct 30 nov 19 dic 20 abr

Perlette, Vicufia
(con cianamida) 17 jul 22 sep 2 oct 15 nov 9 dic 10 may

Perlette, R.M. 18 ago 23 nov 25 nov 2 ene 21 ene 24 may

Flame Seedless,
Vicufia (sin cianamida) . 24 ago 24 oct 3 nov 20 dic 8 ene 10 may

Flame Seedless,

Vicuiia (con cianamida) 24 jul 8 oct 16 oct 12 dic 29 dic 30 may
Flame Seedless, R.M. 18 ago 19 nov 28 nov 31 dic 23 ene 24 may
Italia Pirovano,

Vicufa (sin cianamida) 4 sep 20 oct 2 nov 4 ene 4 feb 30 abr
Italia Pirovano, R.M. 18 ago 21nov 23 nov 16 feb 2 mar 14 may

Cianamida aplicada 49 dias antes de brotacion estimada.
Fuente: Villaseca et al., 1986; Ibacache y Jopia, datos no publicados.



Cuadro 2. Ocurrencia de los estados fenoldgicos en Vicuiia (IV Region)
y Santiago (Metropolitana) respecto a suma de temperatura base

10 °C.
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Fuente: Villaseca et al., 1986.

Desarrollo reproductivo

El desarrollo de los 6rganos reproductivos de la vid comienza en la tempo-
rada en que se forma la yema lateral. El primer proceso que ocurre es la
induccion floral, la que puede o no ser favorecida por factores ambienta-
les, como asoleamiento del brote, y factores fisioldgicos, como la distan-
cia de la yema a la base del brote y la posicion del brote.

La induccion e iniciacion florales son bastante tempranas. Sandoval (1987)
encontrd en la variedad Thompson Seedless que la induccion floral ocurre
cuando la yema se encuentra en una posicion nodal tres respecto al apice,
y la iniciacion del anlage ocurre cuando la yema esta en 1a posicion cuatro
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a siete. Una vez inducida e iniciada la yema floral, esta se desarrolla en
forma continua hasta el receso invernal, donde requiere de una cantidad de
frio acumulada y una temperatura minima para salir del estado de latencia.

00 Receso invernal: escamas de la yema invernante cerradas.

01 Yema hinchada: las yemas se expanden dentro de las escamas.

05 Yema algodonosa.

09 “Reventén” de yema: brote verde claramente visible.

11 Primera hoja no desplegada.

13 Dos o tres hojas no desplegadas.

I5 Cinco a seis hojas no desplegadas, inflorescencias claramente visibles.

55 Elongacion de inflorescencias, flores densamente agrupadas.

57 Inflorescencia completamente desarrollada, flores separadas.

61 Comienzo de floracion, caida de las primeras caliptras.

63 Principio de floracion: 25% de caliptras han caido.

65 Plena floracion: 50% de caliptras han caido.

68 Fines de floracion: 80% de caliptras han caido.

71 Cuaja: frutos jovenes comienzan a crecer, las flores que no cuajaron se
pierden.

73 Pequedias bayas: los racimos comienzan a colgar.

75 Bayas del tamafio de una arveja; los racimos cuelgan.

77 Las bayas comienzan a toparse.

81 Pinta. Comienzo de la madurez: las bayas comienzan a perder el color
verde.

89 Madurez de cosecha.

91 Finalizacion de la maduracion de la madera luego de la cosecha.

93 Comienzo de caida de hojas.

97 Fin de caida de hojas.
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Figura 1. Estados fenoldgicos de la vid desde yema invernante a caida de hojas.
Fuente: Eichhorn y Lorenz, 1977; Lorenz et al., 1994 (reimpreso auto-
rizado por el Dr. D. Lorenz).
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Iniciada la brotacidn, el desarrollo de los érganos florales y vegetativo se
produce en forma simultanea.

REQUERIMIENTOS HiDRICOS DE LA VID

En Chile, la uva de mesa se planta en zonas con un régimen de precipita-
ciones invernales y caracteristicas semiaridas. La evapotranspiracion su-
pera a las precipitaciones en un periodo que va desde los 12 meses en la III
Region (Copiapd) hasta los 4 meses en la VI Region (Novoa y Villaseca,
1989). Los requerimientos hidricos maximos varian entre los 7,2 mm/dia
en el sector de Amolanas, IV Regidn hasta los 4,8 mm/dia en Casablanca
(Cuadro 5).

Los requerimientos de riego en un momento dado dependen de la demanda
evaporativa de la atmodsfera; del estado de desarrollo de las plantas y del
porcentaje de cobertura del suelo (sistema de conduccién). La demanda
evaporativa o evapotranspiracion potencial (ET,) varia en el curso de la
temporada, siendo baja al comienzo de la estacion de crecimiento, para
"aumentar a mediados del verano. La mayor demanda de la vid se produce
cuando tiene el maximo follaje (canopia), lo que ocurre a mediados de
verano. Respecto al porcentaje de suelo que cubre la vid, este depende del
tipo de conduccion (los parronales espafiol pueden llegar a una cobertura
del 90 a 100% mientras que las espalderas Californiana nunca exceden el
50%) y de la distancia entre planta, lo que afecta los requerimientos hidri-
cos del cultivo. Los sistemas de conduccion con mayor cobertura de suelo,
aumentan los requerimientos hidricos de la vid. '

La informacidn necesaria para determinar los requerimientos hidricos de
1a vid o evapotranspiracién maxima del cultivo (ETc¢), con fines de progra-
macién de riego o diseflo de equipos, son la evapotranspiracion potencial
(ET,) y los coeficientes de cultivos (Kc), de acuerdo a la siguiente expre-
sion:

ETc = ETO * K¢

10
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La ET, se conoce como la evapotranspiracion de referencia y corresponde
al agua usada por un cultivo de pasto corto y uniforme, que cubre comple-
tamente el suelo y con un suministro de agua adecuado. La ET, es una
medida de la demanda evaporativa atmosférica de una region en particular
a través del afio. La evapotranspiracion potencial o de referencia puede ser
determinada a través del método de Pennman-Monteith o utilizando el
método de la bandeja de evaporacion clase A. La ET corresponde a un 70
a 80% de la bandeja de evaporacion clase A.

El coeficiente de cultivo (Kc) es la fraccion de agua que un cultivo bien
regado usa en relacion a la ET | (Kc = ET /ETc). Depende del estado de
desarrollo del cultivo, las caracteristicas propias de la variedad, el grado
de cobertura y del sistema de conduccion (altura y resistencia de la canopia.
El Kc, ademas, varia a través de la temporada entre valores que van desde
0,15 a 0,95 (figuras 2 y 3), en la medida que las plantas desarrollan su
follaje. En los cuadros 3 y 4 se presentan valores de Kc normalmente reco-
mendados para ser utilizadps en vides de mesa conducida en parronal.
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Figura 2. Evolucion de la ET, y de la ETc, desde brotacion hasta término de
temporada.(California) cv Thompson Seedless. Extractado de Williams
et al. (1995).
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Figura 3. Evolucion del coeficiente de cultivo Ke (ETC¢/ET ) en el transcurso de
una temporada (California) cv Thompson Seedless. Extractado de
Williams et al. (1995).

Los datos presentados en las figuras 2 y 3 fueron obtenidos por Williams
et al. (1995) en parras Thompson Seedless conducidas en cruceta
californiana, utilizando lisimetro de pesada, en el Centro Agricola de
Kearney, Universidad de California. Segun los autores, estos coeficientes
han resultado validos para variedades Perlette y Flame Seedless en el valle
de Coachella y Thompson Seedless en la parte sur del valle de San Joa-
quin. Los autores sefialan que estos coeficientes deben aumentarse entre
un 20 y un 30% en el sistema de conduccioén de parronal Espaiiol.

Durante la prim#ra fase de desarrollo de la vid, desde “yema hinchada”
hasta “punta verde”, los requerimientos netos por evapotranspiracion son
cercanos a un 20% (Kc = 0,2) de la evapotranspiracion de un cultivo de
referencia, ET,, y corresponde casi exclusivamente a la evaporacion

12
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Cuadro 3. Coeficientes de cultivo para uva de mesa (Kc) ajustados para
el Valle del Aconcagua

Thompson Seedless, Flame Seedless,

Estado fenoldgico Red Globe Superior, Dawn S.
Antes de brotacion 0,15 0,15
“Inicio de brotacion 0,20 0,20
Brote 40 cm 0,25 0,20

Brote 80 cm 0,30 0,20
Inicio floracién 0,60 0,30

Baya 6 mm 0,80 0,60

Baya 8 mm 0,80

Baya 10 mm 0,90

Cierre de racimos 0,90 0,90
Inicio pinta 0,95 0,90
Inicio cosecha 0,80 0,70

Fin cosecha exportacion 0,60 0,50

Fin cosecha pais 0,50 0,50
Caida de hojas 0,15 0,15

Fuente: Luis Cariola L.

directa desde el suelo (Williams et al., 1995). Otros autores asignan un
15% de ET para este periodo. Posteriormente, al aparecer y desarrollarse
las hojas y por consiguiente la superficie evapotranspirante del cultivo, el
Kc aumenta. Williams e al. (1995) demostraron que plantas de la varie-
dad Thompson Seedless, que utilizaron alrededor del 20% de la ET al
momento de la brotacion, requerian el 60% de la ET 70 dias después,
cercano al proceso de floracidn y coincidente con el rapido crecimiento de
brotes. Yakasovic (1994) en Aconcagua sitia la floraciéon en el dia 73 a
partir del estado de yema hinchada para la variedad Thompson Seedless, y
Soffia (1994), en la misma localidad, encontr6 que tal evento ocurri6 en el
dia 75 para la variedad Sugraone y en 78 para la variedad Ribier.

13



" Cuadro 4. Coeficientes de cultivo para tres grupos de variedades

De media
Dias desde brotacién Temprana estacion Tardia
1 0,15 . 0,15 0,15
20 0,37
25 - 0,37
40 0,37
45 0,50
50 0,50
70 0,73
75 0,73 0,50
90 - 0,85
100 , 0,85 0,73
110 0,85 :
125 0,85
140 0,85
190 0,85
200 0,10 0,10 0,10

Fuente: Luis Gurovich.

Una vez producida la floracién, la cuaja marca el inicio del desarrollo del
fruto. En la primera etapa de crecimiento del fruto (fase I), que dura entre
3 y 5 semanas, Williams ef al. (1995) encontraron que la relacion ET¢/ET,
(Kc) aumentd. en forma mucho mas paulatina, y entre los dias 70 a 110
posteriores a brotacion sélo aument6 hasta un 70% de ET, (K¢ =0,7).

Durante la etapa Il de crecimiento del fruto hay muy poco incremento de
tamafio. El proceso de pinta marca el inicio de la etapa I1I de crecimiento
del fruto. Durante esta etapa nuevamente hay un fuerte incremento en el
tamafio del fruto, esta vez debido principalmente a la elongacion celular, y
empieza el proceso de acumulacion de fotosintatos y degradacion de la
clorofila. Tanto Yakasovic (1994) en la variedad Thompson Seedless como
Soffia (1994) en las variedades Sugraone y Ribier encontraron que, al lle-

14
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gar el fruto a esta etapa, el crecimiento vegetativo estaba completamente
detenido, con muerte de la yema terminal. Al iniciarse este proceso, nue-
vamente se produjo un aumento sustantivo de Ia relacion ET¢/ET | hasta
alcanzar un valor de Kc cercano a 1 (Williams et al., 1995). Esta situacion
se mantiene durante todo el periodo de maduracion del fruto e incluso en
poscosecha. Williams et al. (1995) han encontrado para la variedad
Thompson Seedless que este coeficiente de cultivo, de valor cercano a 1,
se produce unos 15 dias antes de cosecha (Figura 3).

Una vez realizada la cosecha, el valor de coeficiente de cultivo disminuye
ligeramente. Durante este periodo se produce un activo crecimiento de
raices (Ibacache y Lobato, 1995; Yakasovic, 1994; Soffia, 1994), ademas
de aumentar los niveles de carbohidratos en los drganos de reserva (bro-
tes, tronco, brazos y raices). Posteriormente, la demanda hidrica decrece,
principalmente debido a la senescencia de las hojas basales.

Por lo indicado anteriormente, la cantidad de agua que requiere la vid a lo
largo de la temporada de crecimiento es muy variable, dependiendo del
clima y de factores propios del cultivo, tales como desarrollo y la cobertu-
ra. En relacion al requerimiento total de agua durante la temporada de
crecimiento, antecedentes en uva de mesa sefialan que al inicio de la
brotacion sus necesidades son minimas, 1,5 por ciento del total, 1o mismo
que durante la floracién en que tampoco exceden de esa cantidad. Desde la
floracidn hasta la cuaja, consume el 10 por ciento. De la cuaja al estado de
pinta, el 43 por ciento y de pinta a madurez, cerca del 44 por ciento de sus
necesidades totales (Contreras y Pinto, 1973).

Otro factor a considerar en las practicas de riego es el crecimiento radical.
En la vid ¢ste sigue un patrdn distinto al de otras especies de hoja caduca,
pues mientras en la mayoria de las especies el crecimiento de las raices
antecede a brotacidn, en la vid comienza algunas semanas posterior a ella.

En la época en que existe desarrollo de raices, el suelo debe contar con
humedad suficiente como para que esto ocurra. El contenido de humedad
no debe ser muy alto, ya que se dificulta la difusion de oxigeno y por tanto
la respiracidn de las raices, pero tampoco debe dificultar su crecimiento
por falta de agua.

15



Ibacache y Lobato (1995), observando el crecimiento de las raices de la
variedad Gold en la localidad de Vicuiia, IV Region, encontraron que exis-
ten dos periodos en los que se produjo un gran desarrollo del sistema radi-
cal (Figura 4). El primero, y de mayor magnitud, comienza unas cuatro
semanas después de brotacion, llega a su méaximo al final del estado de
floracidn, y consiste basicamente en el desarrollo de raices gruesas (sobre
1 mm de diametro). E} segundo periodo de desarrollo de raices se produce
luego de cosechada la fruta y antes de caida de hojas.

Yakasovic (1994), observo que en la variedad Thompson Seedless, en
Aconcagua, el primer periodo de crecimiento de raices comienza unas tres
semanas después de la brotacion, logrando su maximo casi simultanea-
mente con el mayor crecimiento de brotes y disminuyendo fuertemente
después de floracion e inicio de cuaja. Soffia (1995) y Cortés (1995), en
Aconcagua, llegan a conclusiones similares observando las variedades
Sugraone y Ribier, y Red Globe, respectivamente.
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Figura 4. Crecimiento de raices y brotes en la vid. Extractado de Ibacache y Lo-
bato (1995).
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El crecimiento de raices superficiales (primeros 60 cm de suelo) estd muy
asociado a la primavera, mientras que aquellas que se desarrollan a mayor
profundidad lo hacen en primavera y otofio, siendo ligeramente mas fuerte
en esta segunda época (Ibacache y Lobato, 1995).

Cuadro 5. Requerimientos hidricos maximos en uva de mesa en algunas
localidades de Chile

ET, max. ETec max. ETe max.
Zona de cultivo (mm/dia) (mm/dia) (L/s/ha)
Amolana, I1I R. 8,0 7.2 0,9
Tierra Amarilla, I1I R 6,7 60 0.8
Copiapo, III R. 6,2 5,6 0,7
Vallenar, III R. 6,2 5,6 0,7
Serena, IV R 5,8 5,2 0,7
Vicuifia, IV R 7,5 6,8 0,9
Paiguano, IV R 8,0 7,2 0,9
Ovalle, IVR 5,7 5,1 0,7
San Felipe, VR 5,8 5,2 0,7
Casablanca, V- R. 5,3 4,8 0,6
Llay-Llay, V R: 5,3 4,8 0,6
Santiago, R.M. 6,6 5,9 0,8
Buin, R.M. 6,8 6,1 0,8
Melipilla, R.M. 6,3 5,7 0,7
Rancagua, VI R. 6,3 5,7 0,7
San Fernando, VI R. 5,8 5,2 0,7
Romeral, VII R. 5,8 5,2 0,7
Talca, VII R. 6,2 - 5,6 0,7
Pencahue, VII R. 6,0 5,4 0,7
Linares, VII R. 6,3 5,7 0,7
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EFECTOS DEL DEFICIT HiDRICO EN DISTINTAS
ETAPAS DEL DESARROLLO

Cuando la tasa de absorcion de agua de las plantas durante un dia es infe-
rior a la ETc del cultivo, se produce un déficit hidrico. Cada etapa del
crecimiento esta caracterizada por distintas actividades metabolicas y pre-
senta distinta sensibilidad al déficit hidrico. Existen periodos en los cua-
les, a pesar de existir una alta demanda evaporativa, las consecuencias de
un déficit hidrico no son tan notables sobre la produccidn y su calidad. Por
el contrario, existen periodos en que la demanda hidrica es menor y la
sensibilidad al déficit de agua es alta (afecta fuertemente a la produccién y
su calidad).

Brotacién a Floracion

Segun Winkler (1980), en la variedad Thompson Seedless este periodo se
extiende por 6 a 8 semanas, dependiendo del clima. Yakasovic (1994) ob-
servo en el valle de Aconcagua una duracion de 6 semanas.

Aunque es poco frecuente un déficit de humedad de suelo importante en
esta etapa, por ocurrir en Chile precipitaciones durante el invierno, en cier-
tas zonas esta humedad puede agotarse muy rapidamente, ya sea por preci-
pitaciones insuficientes durante los meses humedos o por baja capacidad
de almacenaje del suelo, asociado a una alta irradiacion solar.

Wample (1997) sostiene que de producirse un estrés hidrico en el periodo
comprendido entre brotacion y floracidn, la primera seria desuniforme y
se reducirfa o incluso detendria el crecimiento de brotes. También es posi-
ble que ¢l desarrollo de flores y la viabilidad del polen y los pistilos se
reduzca. Se han apreciado deficiencias tempranas de zinc y boro como
consecuencia de una inadecuada captacion de estos elementos, producto a
su vez del déficit hidrico.

Este mismo autor sefiala que al producirse un estrés hidrico en floracién,
ademas de una disminucion de la cuaja debida a la viabilidad del polen y
pistilos, cambios hormonales asociados al estado hidrico de la planta po-
drian contribuir al aborto floral y absicion de racimos. Ademads, en ciertas
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variedades de vid, la induccion de las yemas florales para la temporada
siguiente empieza dos semanas antes de plena flor, y continiia por unas
cuatro semanas, por lo que el déficit en este periodo puede resultar en un
menor namero de racimos por planta en la siguiente temporada.

Floracion a Pinta

Diversos autores y estudios sefialan a este periodo como el mas sensible
desde el punto de vista del riego. Hardie y Considine (1976) sefialan que
un déficit de humedad en el suelo durante el periodo comprendido entre
floracidn hasta cerca de cuatro semanas posteriores a la antésis produce
las mayores pérdidas de produccion, debido principalmente a una reduc-
cion en el niumero y tamafio de las bayas.

En un estudio llevado a cabo por INIA en Vicufia, IV Region, en la varie-
dad Flame Seedless, se vio que suspender el riego por 10 dias durante el
periodo de cuaja produjo un aumento importante en la cantidad de bayas
pequetias o millerandaje.

Becker y Zimmermann (1984) sometieron a plantas cultivadas en macete-
ro a regimenes alternados de humedad, encontrando que las plantas que
sufrieron un estrés antes de pinta y que posteriormente recibian riego nor-
mal no lograron el peso de baya de aquellas plantas que no presentaron
estrés antes de pinta pero que fueron sometidas a restriccion después de
este periodo. También determinaron que el crecimiento vegetativo estaba
influenciado muy fuertemente por el aporte hidrico en el periodo que va
desde brotacion a pinta.

Pinta a Cosecha

Déficit hidricos posteriores a pinta no afectan tan fuertemente al fruto
(Gurovich y Steiner, 1987; Peacock y Dokoozlian, 1997; Williams et al.,
1995), aunque puede resultar en una rapida senescencia de las hojas mas
basales, seguido por absicion de hojas y pérdida de canopia, lo que a su
vez puede producir dafio por golpe de sol y retrasar la madurez del fruto
por una baja en los fotosintatos (Wample, 1997).
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Este ultimo aspecto no es tan claro, ya que algunos autores sefialan que un
déficit moderado puede producir el efecto contrario, es decir, un adelanto
en la madurez (Gurovich y Steiner, 1987; Peacock y Dokoozlian, 1997).
En un experimento realizado en vides de dos afios, cultivar Crimson
Seedless (Peacock y Dokoozlian, 1997), para evaluar el efecto del déficit
hidrico sobre el color del fruto, produccidn y crecimiento de la planta, se
aplicaron dos tratamientos consistentes en reducir el riego en un 50 por
ciento de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) a partir de seis (T1 ) y
diez (T2) semanas antes de la cosecha, (que corresponden al 15 de febrero
y 15 de enero, respectivamente), el resto de la temporada se mantuvieron
regados con ¢l 100 por ciento de la ETc. Estos tratamientos se compararon.
con un testigo (T0) regado con un 100 por ciento de la ETc durante toda la
temporada de crecimiento. La cantidad total de agua aplicada fue de 2.973,
en ¢l testigo, 2.129 en el T1 y 2.450 m*ha en T2. Ambos tratamientos
deficitarios mejoraron significativamente el desarrollo del color del fruto
y aumentaron el contenido de azicar en comparacidn con el testigo, mien-
tras que el rendimiento, el tamafio y peso de bayas no fueron afectados. La
suspension del riego en ambos tratamientos produjo una detencion del cre-
cimiento de brotes y una defoliacion moderada de hojas basales. Por otra
parte, en las variedades Perlette y Flame Seedless, Williams et al. (2, 1995)
evaluaron el efecto del déficit hidrico en ciertas etapas de crecimiento del
fruto. Para ello se aplicaron distintas cantidades de agua entre pinta y co-
secha 0,5; 0,75; 0,89; 1,25 y 1,5 respecto a la aplicada por el agricultor.
Los resultados obtenidos en ambas variedades, indican que seria posible
aplicar un riego deficitario para aumentar los solidos solubles, sin afectar -
negativamente el tamafio de la baya y por ende el rendimiento. El poten-
cial xilematico medido al mediodia fue significativamente menor en vides
regadas con la mitad del agua aplicada tradicionalmente por el agricultor.
Los tratamientos 1,0; 1,25 y 1,5, de la ETc, seglin los valores de potencial
xilematico, no fueron estresados ya que presentaron valores superiores —
1,1 MPa. Estos resultados, si bien corresponden a dos temporadas de estu-
dio, en principio confirman la posibilidad de aplicar riegos deficitarios
durante el periodo comprendido entre pinta y cosecha, sin afectar negati-
vamente la productividad y calidad del fruto.
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Postcosecha

Muchas veces, este periodo posterior a la descarga del parron es descuida-
do como estado de crecimiento, y se pone poca atencion a la aplicacion de
los riegos y/o fertilizacion en esta etapa de desarrollo.

Si bien es cierto que ya no se puede afectar la produccién directamente, es
importante recordar que esta es la época normal para el crecimiento de
raices, en especial las mas profundas (Ibacache y Lobato, 1995) y reposi-
cion de las reservas alimenticias (carbohidratos y aminoacidos) a nivel de
yemas, tronco y raices, y que puede tener una incidencia importante en la
brotacion de la proxima temporada.

Receso Invernal

Una de las mayores discusiones en el manejo del riego es si se debe o no
regar en invierno en caso de falta de lluvias. En este periodo, al no haber
hojas presentes ni crecimiento, los requerimientos hidricos de la parra son
menores que en las etapas anteriormente nombradas, pero también hay que
considerar que en primavera se producird un periodo de activo crecimien-
to de las raices, posterior de la brotacion en la parte aérea y muy dependiente
de la temperatura del suelo (Ibacache y Lobato, 1995), por lo que riegos
tempranos que bajen la temperatura del suelo y reduzcan su aireacion no
son aconsejables.

Este ultimo aspecto cobra especial importancia en suelos con baja
macroporosidad, donde el problema de aireacion es particularmente deli-
cado. En este tipo de suelos, donde riegos tempranos impliquen llegar a
brotacion con una baja aireacion del suelo es preferible regar en invierno y
asegurarse de contar con tiempo suficiente para drenar el suelo antes de
que empiece el crecimiento de las raices (septiembre a octubre, segun
Ibacache y Lobato (1995)).

Otros antecedentes, sin embargo, apuntan a que la sequia invernal puede
no tener efectos negativos para la planta. En un estudio llevado a cabo por
INTA en Vicuiia, IV Regidn, durante tres temporadas en la variedad
Thompson Seedless, se probd en un grupo de parras el efecto de la supre-
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sién de riego durante el periodo de receso invernal, las que se compararon
con plantas regadas durante el invierno. En el primer grupo, el riego se
inici6 junto con la aplicacidon de cianamida hidrogenada, en una fecha que
fluctud desde el 12 de junio al 19 de julio, y posteriormente se regé nor-
malmente. El segundo grupo se reg6 cuando la humedad del suelo llegaba
al 50% de la humedad aprovechable.

Aunque no se encontraron diferencias significativas, el tratamiento sin riego
invernal obtuvo una brotacién mas precoz y ligeramente mayor. También
hubo una mayor produccién total, dada por un mayor nimero de racimos
por planta, aunque de peso individual algo menor, y un mayor crecimiento
vegetativo (peso de poda). Los autores, sin embargo, no entregan antece-
dentes acerca de las condiciones del suelo, que seria de gran importancia
en la decision de aplicar o no riegos invernales,

DEFICIT HIDRICO Y DESORDENES FISIOLOGICOS

El cultivo de la vid en parronal, debido su menor densidad de plantacion,
exigen a cada planta un crecimiento y produccién muy superior a otros
sistemas de conduccién. Con el fin de maximizar el crecimiento y la rapi-
da entrada en produccion de la vid, comiinmente se incurre en una excesi-
va fertilizacidén nitrogenada durante el periodo de formacion de las plan-
tas, provocando algunos problemas como excesivo crecimiento vegetativo,
insuficiente lignificacion de la madera y un retraso en la entrada en
produccibn (Retamales y Razeto, 1985). En el caso de vides de mesa, exis-
ten diversos factores tales como el excesivo crecimiento vegetativo y la
elevada humedad del suelo, que predisponen a desordenes fisioldgicos entre
los que se encuentra el desecamiento del escobajo, comunmente conocido
como “palo negro” (Pérez y Momberg, 1987). Este desorden afecta la cali-
dad de la uva de mesa, sin valor para fines comerciales. Las reducciones
de la produccion de la variedad Sultanina, debido a palo negro, puede va-
riar de un 25 a un 40 por ciento. Algunas investigaciones indican que el
palo negro esté asociado a excesos de amonio a nivel del raquis, producto
de un exceso de vigor. Un déficit hidrico, al disminuir el crecimiento
vegetativo de plantas vigorosas, estaria contribuyendo a disminuir la apa-
ricién de palo negro. Mantener un nivel de humedad 1o mas uniforme po
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sible durante la temporada estd dentro de las practicas de manejo reco-
mendadas para aliviar los efectos de este desorden. En el Instituto de In-
vestigaciones Agropecuarias se llevé a cabo un estudio en Sultanina para
evaluar los posibles efectos de la cantidad de agua aplicada y la fertiliza-
cion nitrogenada sobre el crecimiento vegetativo, rendimiento y la fre-
cuencia de aparicion de palo negro. El ensayo consiste en aplicar tres regi-
menes hidricos (100, 50 y 25% de reposicion de las evapotranspiracion
del cultivo (ETc)) y cuatro tratamientos de fertilidad (F1: N alto, fuente
amidica; F2: N alto, fuente nitrica; F3: N normal, fuente amidica y F4: N
normal, fuente amidica mas fosforo). Los resultados de la primera tempo-
rada de experimentacién indican que el crecimiento vegetativo fue
significativamente mayor en tratamientos con 100% de reposicién de la
evapotranspiracion, sin existir una clara influencia de la fertilizacion. El
porcentaje de aparicidn de palo negro fue mayor en los tratamientos de
fertilidad con fuente amidica, asociado al tratamiento mas himedo.

DEFICIT HIDRICOS CONTROLADOS
EN VID DE MESA

Experiencias realizadas en los valles de Coachella y San Joaquin en
California, EE.UU.

Como se muestra en los puntos anteriores, existe abundante literatura rela-
cionada con el impacto del déficit hidrico sobre la respuesta fisiologica de
la vid, pero hay poca informacion que relacione cuantitativamente la pro-
duccién con la intensidad del riego. En California se realizd un estudio
para desarrollar una funcién de produccion en vid, cultivar Sultanina, y
establecer técnicas de medicion del contenido de agua en la planta que
permitan determinar un régimen adecuado de riego en condiciones de campo
(Grimes y Williams, 1990). Los ensayos se realizaron durante tres afios en
el Valle de San Joaquin, donde se aplicaron diferentes cantidades de agua
que fluctuaron entre 40 y 120 por ciento de la evapotranspiracion del cul-
tivo (ETc) (Figura 5). Estos autores indican que se puede regar
deficitariamente durante toda la temporada con efectos minimos en creci-
mientos del grano y rendimiento, con posibles ventajas en la fecha de co-
secha y mejorando la calidad de la fruta (Cuadro 6).
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Figura 5. Funcion de produccion en vid de mesa cv Thompson Seedless desarro-
1lada en California Valle de San Joaquin.

En el Cuadro 6 se observa que el rendimiento de vides Thompson Seedless
se maximiza con cantidades de agua aplicadas que son el 80% de la ETc,
determinada con lisimetro de pesada, y disminuye cuando las cantidades
de agua aplicada fueron mayores al 100%., esto ultimo debido a una re-
duccidn de la fructificacion de los brotes. Segiin Williams (2000), quien
realiz6 estudios en varias vifias de uva de mesa durante cuatro afios en los
valles de Coachella y San Joaquin, el rendimiento de uva utilizable dismi-

nuye levemente cuando se aplica yna cantidad de agua igual al 50% de la
ETc durante toda la temporada.
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Cuadro 6. Efecto de déficit hidrico, parejos durante toda la temporada,
en el calibre y rendimiento de vides de mesa Thompson Seedless
en Kearney Agricultural Center (Universidad de California)

Rendimiento,
Agua aplicada Peso del grano fruta embalada
(% de ETc) (% del mayor) (% del mayor)
0 44 10
20 67 ‘ 36
40 75 68
60 84 94
80 95 100
100 100 90
120 95 95
140 98 91

Experiencias realizadas en el valle del Aconcagua, Chile

En Chile, en el Valle del Aconcagua, a partir de la informacion desarrolla-
da, principalmente en California, en los Valles de Coachella y San Joa-
quin, El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), con apoyo de
la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA) desarroll6 un trabajo cuyo
objetivo fue evaluar niveles de ahorro de agua del orden del 20%, pero
concentrados en diferentes periodos fenoldgicos, de manera de disponer
de estrategias complementarias para enfrentar periodos de escasez de agua.
A continuacidn se presenta el trabajo realizado en déficit hidrico controla-
do en el valle del Aconcagua.

El ensayo fue realizado en el valle del Aconcagua en la localidad de
Curimoén, comuna de San Felipe, V Region, en uva de mesa cv. Sultanina
en plena produccion y plantados en parronal espafiol en un marco de 3,5 x
2,5 m. El suelo donde se desarrollo el ensayo es de origen aluvial, de tex-
tura franca, con al menos 2 m de profundidad y sin limitaciones de nivel
freatico ni estratas endurecidas.
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El clima del valle en la zona del ensayo es de tipo mediterraneo, con mar-
cada concentracién invernal de las precipitaciones y un verano prolonga-
do y seco. El periodo de lluvias estd concentrado entre los meses de mayo
y agosto, con magnitudes entre los 250 y 450 mm anuales. El periodo seco
es de ocho meses. La temperatura media anual de la zona alcanza los 16

°C, con maximas superiores a los 32 °C en verano y minimas cercanas a los
2,5 °C.

Los tratamientos de riego evaluados fueron los siguientes:

T1: Tratamiento testigo. Se regd con el equivalente para suplir el 100%
de la ETc durante toda la temporada.

T2: Riego con 100% de la ETc desde brotacion hasta cosecha. 25% de la
ETc en postcosecha.

T3: Riego con 100% de la ETc desde brotacion hasta pinta. 60% de la
ETc desde pinta a cosecha. 100% de la ETc en postcosecha.

T4: Riego con 60% de la ETc de brotacion a pinta. 100% de la ETc desde
pinta a cosecha y postcosecha.

La evapotranspiracién maxima del cultivo (ETc) se calculd a partir de la
evapotranspiracion potencial y los coeficientes de cultivos presentados en
el Cuadro 3.

En el Cuadro 7 se muestra la reposicion de agua que tuvieron los distintos
tratamientos en cada uno de los afios de estudio, considerando que el riego
comienza la 2* semana de octubre y termina la 2* semana de abril. Se ob-
serva que la cantidad total de agua aplicada al tratamiento T1 (100% de la
ETc) varia desde los 5.721 m?® ha! afio”! en la temporada 1998/1999 hasta
los 4.858 m? ha! afio! aplicados en la temporada 1999/2000.

La reduccion del suministro hidrico en las diferentes etapas resulté en un
ahorro de agua total que fue desde un 13%, en el tratamiento T2, hasta un
20% en el tratamiento T4 respecto al testigo (Cuadro 7). En el tratamiento
con déficit antes de pinta (T4) la economia se produce entre mediados de
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septiembre hasta mediados de enero. En el Cuadro 4 se ha incluido el vo-
lumen de agua aplicado por ¢l agricultor en la temporada 2000/01, el que
supera en un 29% al tratamiento T1 (100% de ETc¢).

Cuadro 7. Volumenes de agua aplicados (riego) en los distintos tratamien-
tos de riego deficitario a lo largo de la temporada, expresados

en m’ ha!
Agua aplicada
promedio
respecto al
Tratamiento - 1998/99 1999/00 2000/01  testigo (%)
T1 5.751 5.647 4.858 100
T2 4.949 4.802 4.104 85
T3 5.099 4.901 4.214 87
T4 4.528 4.586 3.960 80
Agricultor - - 6.286 129
Pp. efectiva 279 1.120 1.665

La distribucion de las necesidades hidricas de las plantas en los distintos
estados fenologicos, expresados en forma porcentual, se presentan en la
Figura 6. Algo mas del 50% de los requerimientos hidricos totales ocurren
entre brotacion y pinta (septiembre a inicios de enero).

Estado hidrico de las plantas

El estado hidrico de las plantas fue monitoreado a través del potencial
hidrico xilematico, que refleja el nivel de estrés en que se encuentra la
planta debido a la disponibilidad de agua en el suelo y a la demanda
evaporativa de la atmdsfera.

El potencial hidrico xilematico, a mediodia, mostrd un comporiamiento
similar en las tres temporadas de estudio. Los potenciales fluctuaron entre
—0,6 y —1 MPa lo cual muestra que las plantas no estuvieron sometidas a
estrés hidrico en ningiin momento del periodo de desarrollo del cultivo
(Figura 7). Segin Williams et al. (2, 1995) la vides de mesa se encuentran
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estresadas cuando a medio dia presentan un potencial xilematico inferior a
~1,1 MPa.

Este comportamiento puede ser explicado por las reservas de humedad
que presenta el suclo luego del invierno debido a las precipitaciones o
riego de postcosecha. Las precipitaciones aportaron 279, 1.112 y 1.665 m*
ha' en la primera, segunda y tercera temporada respectivamente (Cuadro
7), concentrados en los meses de invierno principalmente. En las dos dlti-
mas temporadas, las precipitaciones fueron incluso superiores a la dismi-
nucion de agua aplicada (680 m® ha! en el tratamiento T3 y 1.060 m? ha-!
en T4).

Williams (2000) indica que cada vez mas productores en uva de mesa es-
tan usando camara de presiéon para medir el potencial hidrico xilematico
como una ayuda para controlar el riego en California.
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Figura 6. Evapotranspiracion del cultivo por periodo fenoldgico.
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Figura 7. Potencial hidrico xilematico, medido a mediodia en el ensayo realiza-
do en Aconcagua.
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Crecimiento vegetativo
Crecimiento de tronco

La contracciéon maxima diaria que present6 el tronco (CMD) estuvo muy
relacionada con la demanda evaporativa de la atmésfera, representada por
la evaporacion de bandeja. Sin embargo, no se presentaron diferencias sig-
nificativas en la variacion de los didmetros de los distintos tratamientos.
Estos antecedentes son concordantes con la informacion obtenida a partir
de los potenciales hidricos xilematicos y la conductancia estomatica que
sefialan que la disminucién del agua aplicada no produjo estrés en las
plantas.

Selles y Berger (1990) determinaron en durazneros que existe una alta
correlacion entre la magnitud de la CMD y el potencial hidrico xilemaético.
A medida que disminuye el potencial hidrico, aumenta la CMD dentro de
ciertos limites. Segln estos autores, en durazneros al menos estos cambios
en la CMD se comenzarian a producir con potenciales xilematicos a me-
diodia inferiores a —0,8 MPa. No existen antecedentes en uva de mesa, sin
embargo, dada la magnitud de los potenciales hidricos medidos en la tem-
porada 2000/01 (Figura 7c), la magnitud de las contracciones de tronco
observadas estarian mas relacionadas con condiciones de demanda
evaporativa de la atmdsfera y las propiedades elasticas de los tejidos mis-
mos que constituyen el floema y cambium vascular. El efecto de un estrés
hidrico sobre la magnitud del CMD se manifestaria bajo los —0,8 Mpa, lo
que concuerda con lo encontrado con Sellés y Berger (1990) en durazneros.

Crecimiento de brotes

El mayor crecimiento de los brotes se produce entre brotacidén y pinta, ya
que posteriormente ocurre la muerte de la yema terminal (Figura 8). De
ella se puede desprender que s6lo los déficit hidricos con anterioridad a
pinta podrian afectar ¢l crecimiento vegetativo de las plantas.

En el Cuadro 8 se observa el peso de poda, en las temporadas 1999/2000 y

2000/2001, donde no se registraron diferencias significativas en este
parametro, lo que concuerda con al analisis del estado hidrico de las plan-
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tas. Sin embargo, en él se observa una tendencia a menor crecimiento en el
tratamiento T4, donde la disminucion de agua ocurrié ente brotacion y
pinta, periodo donde los brotes se desarrollan con mayor velocidad (Figu-
ra 8). También se observa una tendencia a un mayor crecimiento vegetativo
en el tratamiento T2, probablemente por una mejor aireacidén del suelo
durante el crecimiento de raices que ocurre una vez terminada la cosecha
(mediados de febrero).

En el Cuadro 8 se presenta, ademas, el peso de poda obtenido en los secto-
res regados por el agricultor en la temporada 2000/2001. En los sectores
de suelo franco (suelos del ensayo) las plantas presentan un menor creci-
miento vegetativo respecto de los tratamientos del ensayo, lo que se puede
deber a la menor aireacion del suelo a causa de la mayor cantidad de agua
aplicada por el agricultor (un 29% mas que el tratamiento T1). En el sector
de suelo arenoso, el que fue regado por el agricultor con el mismo progra-
ma que el sector franco, se evidencid un desarrollo vegetativo mucho ma-
yor que en el resto de los tratamientos.
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Figura 8. Crecimiento del brote y del fruto en vid cv. Thompson Seedless
Aconcagua.
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Cuadro 8. Peso de poda (kg/planta) temporadas 99/00 y 00/01

Peso de poda (kg/planta)

Tratamiento 1999/00 2000/01
Tl 3,72 a 349 a
T2 4,48 a 3,67a
T3 4,62 a 3,0la
T4 3,58 a 298 a
Agricultor (suelo franco) - 2,53 a
Agricultor (suelo arenoso) - 4,20 b

Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa (LSD 95%).

Al término de la temporada 2000/2001 se realizaron calicatas para deter-
minar el desarrollo de las raices. En el Cuadro 9 se puede observar que el
menor desarrollo radicular se presentd en el suelo franco, regado con 129%
de la ETc (Agricultor), lo que podria ser atribuido a mayores problemas de
aireacion en este tipo de suclo.

Cuadro 9. Densidad de raices (N° de raices por m?) en los tratamientos de

riego

Tratamiento Raices por m?
T1 ' 820

T3 858
Agricultor. suelo franco 780
Agricultor, suelo arenoso 1.070

En los tratamientos T1 y T3 la distribucion de raices (Figuras 9 y 10) es
mas uniforme que en el suelo franco (suelo del ensayo) regado por el agri-
cultor (Figura 11), cubriendo practicamente todo el perfil. El programa de
riego utilizado por el agricultor consistio en altas cargas de agua (Cuadro
7) aplicadas con alta frecuencia (cada dos dias en la época de mayor eva-
poracién y diariamente en postcosecha), formando un bulbo amplio pero
con aireacion deficiente. Esto redundé en una concentracion de raices en
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RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO EN UvA DE MESA

el borde del bulbo de humedad, quedando sin explorar la zona interior del
mismo.

Aplicando el mismo programa de riego en un suelo mdas arenoso y con
buen drenaje, la exploracion de suelo por las raices fue mucho mayor y
mas uniforme (Figura 12). Se atribuye este comportamiento a la mejor
aireacion del suelo posterior al riego, drenando los excesos de agua en
forma rapida.

Por otra parte, el desarrollo del sistema radicular de las vides esta estre-
chamente relactionado con el desarrollo de la parte aérea, tal como se pue-
de observar en la Figura 13.

Crecimiento de frutos

El mayor crecimiento de los frutos se produce entre floracion y pinta (Fi-
gura 8). De ella se puede desprender que los déficit hidricos con anteriori-
dad a pinta podrian afectar significativamente el calibre de la fruta. Esto
concuerda con lo observado en el Cuadro 10, donde se muestra que al
momento de pinta el fruto ha acumulado solamente un 25% de la materia
seca final (a la cosecha), aunque el calibre del fruto ya es el 85% del total,
por lo que el mayor incremento de agua en el tejido ya ha ocurrido. En
otras palabras, el crecimiento mas importante en volumen se produce an-
tes de pinta, por lo que un déficit hidrico antes de pinta afectaria el tamafio
final del fruto.

Cuadro 10. Peso y didmetro de frutos a pinta y cosecha (2000/2001)

Peso seco (g/fruto) Diametro (mm)
Tratamiento Pinta Cosecha Pinta Cosecha
Tl 0,193 0,730 12,85 15,50
T2 0,181 0,745 13,44 15,53
T3 0,185 0,760 12,92 15,87
T4 0,186 0,754 13,28 15,70
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Distancia de la planta (cm)
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Figura 13. Correlacion entre densidad radical (raices/m?) y el peso de poda (kg).

En el Cuadro 11 se observa el diametro de bayas promedio, donde no se
registraron diferencias. Este comportamiento puede deberse a la humedad
de reserva del suelo, la que permite suplir las necesidades de la planta
dada la magnitud del déficit aplicado, que varidé entre 680 (T3) a 1.060
(T4) m? ha'!, cantidades inferiores a las aportadas por las precipitaciones
invernales en las dos tltimas temporadas (Cuadro 7). Esto es concordante
con el estado hidrico que presentaron las plantas (Figura 7).

Cuadro 11. Didametro medio de bayas (mm) a cosecha

DiAmetro bayas 1998/99 1999/00 2000-01
T1 16,9 16,8 15,5
T2 16,7 17,1 15,5
T3 16,2 17,3 15,9
T4 165 16,6 15,7

40



RieGo DEerFicITARIO CONTROLADO EN UvA DE MESA

Produccion

" En el Cuadro 12 se presenta la produccion total exportable en cada uno de
los tratamientos. No se encontraron diferencias significativas entre los tra-
tamientos. La produccion en uva de mesa es sumamente variable entre
plantas, dado que las condiciones de manejo que se realizan en la regula-
cién de carga y en el arreglo de racimos pueden enmascarar el posible
efecto de los tratamientos de riego, en particular cuando se trata de défi-
cits moderados. Estos datos concuerdan con los de Williams ef al., 1995
que indican que cuando se disminuye el agua aplicada en un 20% no se
afecta el rendimiento de la fruta embalada y s6lo disminuye el peso de los
granos en un 5%.

Cuadro 12. Produccién (cajas de 8,2 kg/ha) en los tratamientos

Tratamiento 1998/99 1999/00 2000/01
‘T1 2.172 2.311 1.502
T2 1.987 2.648 2.014
T3 1.896 2.681 1.682
T4 2.317 2.321 1.049

En el Cuadro 13 se muestra el contenido de solidos solubles (°Brix) y la
acidez total (expresada como mg/L de 4cido ascérbico) de los frutos cose-
chados en las temporadas 1998/99 y 1999/00, donde se observa que los
tratamientos de riego no afectaron la madurez de los frutos.

Cuadro 13. So6lidos solubles y acidez total en la cosecha

Solidos solubles Acidez total
°Brix (g ac. ascoérbico/L)
Tratamiento 1998/99 1999/00 1998/99 o 1999/00
Tl . 21,4 17,5 8,40 9,73
T2 20,9 16,5 8,00 9,60
T3 21,5 16,5 . 7,47 10,13
T4 21,2 16,4 8,13 10,13
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CONCLUSIONES

Durante afios lluviosos o con riego invernal y en suelos con alta reten-
cién de humedad se puede disminuir el agua aplicada entre brotacién a
pinta o pinta—cosecha en un 40% no produciendo déficit hidrico y, por
lo tanto, no afectando los rendimientos.

Reducciones del agua-aplicada de un 40% entre brotacién y pinta per-
miten una economia del 20% del agua total aplicada. Reducciones de
un 40% del agua aplicada entre pinta y cosecha permiten una economia
del 13% del agua aplicada total. '

Reduccién de un 75% del agua aplicada posterior a cosecha, no afecta
los rendimientos de la temporada siguiente, permitiendo disminuir el
agua aplicada en un 15%.

Aplicaciones excesivas de aguas en 29% afectan el desarrollo de las

plantas en suelos francos del valle del Aconcagua, probablemente de-
bido a problemas de aireacién del suelo.
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