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Como realizar una correcta
fertirrigacion en vinedo

Cuantificar las necesidades hidricas y de nutrientes en la vid no resulta facil

Los viiiedos cultivados en Espaia en secano se
caracterizan por padecer falta de agua y tener un
déficit hidrico que se traduce en baja produccion y
escasez de aromas. Por ello, es conveniente conocer
cudles son las necesidades hidricas en cada momento
del cultivo asi como las exigencias de fertilizacion, dos
elementos que combinados permiten una adecuada
Sertirrigacion.

@® Juan Fco. Giner Gonzalbez, Javier Revuelto Vega.
Dpto Produccion Vegetal U. Politécnica de Valencia.

Miguel Giménez Montesinos, Marco A. Oltra Camara.
Dpto. Produccion Vegetal U. Miguel Hernandez.

| cultivo del vinedo en Espana ocupa 1.200.000 ha,
se caracteriza por estar cultivado en secano, con es-
casez de precipitaciones, por lo general inferiores a
500 mm/ano, muy irregulares y con la existencia de
un fuerte déficit hidrico durante el periodo de activi-
dad vegetativa de la planta. Todo ello origina indices
productivos bajos, pero no solamente se ve afecta-
da la produccién, sino que en el vinedo para vinificacion, la calidad
también se ve influenciada negativamente con un excesivo conte-

'+ el il . o
Variedad cencibel, en espaldera, donde se observan los dos bulbos
humedos por cepa.

nido en tanino, baja acidez y escasez de aromas. En los anos mas
secos incluso pueden llegar a producirse dafnos directos en las
plantas.

La alta capacidad de adaptacion de la vina a las distintas con-
diciones edafoclimaticas, y debido, en su momento, a fa prohibi-
cion del riego, daba lugar a que fuera el déficit hidrico existente en
el vinedo espanol el factor condicionante y limitante por excelencia
de su capacidad productiva y cualitativa.

Las sequias de los Gltimos anos y la deroga-

iy,
-

cion, a finales de 1995 del articulo 42 del Estatu-
to de la Vina, del Vino y de los Alcoholes (ley
25/1970), que prohibia el riego de los vinedos
destinados a la produccion de uva para vinifica-
cion, trajeron como consecuencia un notable cre-
cimiento, no del todo regulado, de las parcelas
cultivadas bajo la técnica del riego localizado. En
la actualidad se estiman alrededor de 90.000 ha
en regadio, de las cuales 70.000 se destinan ala
vinificacion.

Un riego excesivo, generalizado, presumible-
mente puede llevar a aumentos exagerados de
produccion con disminucion de la calidad, como
ya se ha podido constatar en algunos casos; al
igual que aportes moderados en momentos indis-
criminados. Sin embargo, la aplicacion de canti-
dades moderadas de agua de riego en momentos
estratégicos conduciria a producciones mas
constantes, sin merma apreciable de la calidad.

En general, existe un claro consenso en que el
riego favorece el desarrollo vegetativo y aumenta

Variedad cencibel, en espaldera, donde se observa la uniformidad de la plantacién con riego por goteo.

la produccion (mayor numero de bayas y mayor
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peso de baya) de uvas, lo que afecta a la compo-
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sicion de los mostos y a la calidad de los vinos; la calidad de los vi-
nos esta mas relacionada con la carga del cultivo (peso cosecha/
peso madera poda) que con la produccién. Como consecuencia del
mayor tamano de las bayas la relacién hollejo/pulpa disminuye con
el riego, produciéndose una dilucion de las sustancias colorantes,
observandose una pérdida de color y retrasando la maduracion de
la fruta y del agostamiento de la madera. Por este motivo algunos
autores recomiendan reducir los aportes de agua para producir un
ligero estrés durante la maduracion de las uvas que permita obte-
ner niveles de azlcar y polifenoles apropiados para obtener vinos
de calidad.

Exigencias hidricas

No resulta tarea facil cuantificar las necesidades hidricas de la
vid ,asi como la respuesta de la planta al aporte de agua, ya que a
la dificultad de establecer el adecuado balance hidrico en la vid hay
ademas otros factores, como el sistema de conduccion, que tam-
bién pueden afectar al consumo de agua, siendo en general mayor
en las cepas conducidas en vaso que en espaldera, en las mismas
condiciones edafoclimaticas. Y ademas, habria que anadir consi-
deraciones tan importantes como el hecho de que en la vina no
s6lo se deben evaluar las necesidades de agua en orden a optimi-
zar su capacidad productiva (uva de mesa), sino también en la con-
secucion de unos objetivos enoldgicos como es el caso de la uva
de vinificacion.

Para poder afrontar la problematica relativa a la aportacion de

TABLA 1. NECESIDADES DE AGUA DE LA VINA

PARRAL ESPALDERA
m3/ha m3/ha
Enero 50-100 50-75
Febrero 75-150 75125
Marzo 150-200 125175
Abril 175-250 150-200
Mayo 300-400 250-325
Junio 450-550 350-450
Julio 550-650 450-525
Agosto 450-600 350475
Septiembre 300400 250-325
Octubre 150-200 125-175
Noviembre 75150 75125
Diciembre 50150 50-75
TOTAL 2.775-3.800 2.300-3.050
TABLA 2. ESTACION AGROMETEOROLOGICA
DE REQUENA
Ev . ETo Ke ESPALDERA
m3/ha
Enero 13 10 0,25 25
Febrero - 18 13 0,25 33
Marzo 31 23 0,25 58
Abril 46 34 0,25 85
Mayo 77 57 0,25 143
Junio 111 102 0,25 255
Julio 144 126 0,25 315
Agosto 134 119 0,25 298
Septiembre 95 70 0,25 175
Octubre 56 41 0,25 103
Noviembre 26 19 0,25 48
Diciembre 14 e iy 0,25 28
TOTAL 765 625 0,25 1.568

* Datos de Cubeta, Clase A.

con fertlrrigacion.

agua y fertilizantes en la vina, deberiamos estudiar simultanea-
mente la fisiologia de la nutricion mineral e hidrica de la vid. En re-
alidad, las dos operaciones, si se llevan a cabo correctamente, sa-
tisfacen las exigencias nutricionales e hidricas del vifiedo. Sin em-
bargo, se vienen considerando superficialmente y muy a menudo
conducen a resultados cuantitativos de produccion no buenos.

En el campo concreto de la fertirrigacion el problema se com-
plica porque se consideran dos operaciones intimamente relacio-
nadas por multiples factores.

Agronémicamente, para determinar las necesidades de agua
de un cultivo, el que sea, se establecio el concepto de Evapo-trans-
piracion potencial (ETP). Este concepto correlaciona el factor clima
con las disponibilidades de agua del suelo y su entorno, de forma
que indica sus maximas necesidades en un periodo de riego que,
evidentemente, no coincide con la evaporacion real del cultivo, por
lo que se aplica una serie de coeficientes correctores o coeficien-
tes de cultivo (Kc) tendentes a ajustar dichas necesidades tebéricas
alas reales.

Para hallar la Evapotranspiracion de referencia, se puede reali-
zar por cuatro métodos distintos: Blaney-Cridle, Radiacion, Pen-
many el del Evaporimetro de clase A, empleando cada uno de ellos
una serie de factores variables. En particular, algunos factores
como la disponibilidad hidrica del terreno, la intensidad de la ma-
nifestacion climatica y el desarrollo de la superficie foliar, condi-
cionan el ritmo de absorcion y de transpiracion del agua.

Las cifras de necesidades diarias estimadas son muy varia-
bles: en areas mediterraneas se citan consumos de 3-4 mm/dia
durante el periodo de actividad vegetativa: diversos autores se re-
fieren a 15-70 | /dia para plantas vigorosas, 10-12 |/dia en cepas
de vigor medio y 4-5 | /dia en cepas débiles.

Por otra parte, el consumo hidrico de la vid a lo largo del ano no
es uniforme, ya que depende de las condiciones climaticas y de las
fases del desarrollo vegetativo, asi como de la intensidad de cre-
cimiento. El consumo estacional se estima que es del siguiente
orden: 2% periodo invernal; 0% brotacién a cuajado; 43% cuajado
a envero y 45% envero a caida de la hoja.

En base a estos métodos, se han estimado de forma orienta-
tiva (tablas 1y 2) dentro de unos limites razonables, las necesida-
des de agua de una vina llevada en espaldera.

Los valores de Kc de la uva variaran considerablemente en fun-
cién de las practicas de cultivo como, por ejemplo, el espacia-
miento de hileras y vides, la poda, la extension y altura de la es-
palderay de diferencias extremas de variedades en el cultivo de la
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vifia. Es el mismo coeficiente para todo el ano, puesto que de lo
que se trata también es de mantener una uniformidad en todo el
tiempo.

En cuanto a los aportes hidricos, conviene tener presente que
lo iddneo seria realizar unas aportaciones continuas, a partir de
las necesidades calculadas, durante todo el ciclo de cultivo. Pues
si bien la mayoria de las veces se suprime al llegar al envero, lo que
nos produce en muchas ocasiones es que al llegar una lluvia de fi-
nal de verano 6 primeros de otono, los granos revienten. Y, otras
no, se aporta de manera regular realizandose riegos s6lo en los
momentos criticos, lo que repercute notoriamente en la produc-
ciony en el contenido en aztcares (Garcia Escudero E. et al 1994),
debiendo realizarse aportaciones continuas, al menos desde el
cuajado hasta la vendimia. En la actualidad hemos obtenido bue-
nos resultados de produccion y de aptitud enolégica, con aporta-
ciones después de envero de un 25% de la dosis tebrica.

Hasta el momento, hemos indicado las dosis de agua para una
vina en plena produccién. Sipor el contrario lo que tenemos es una
vina recién plantada, alin a pesar de ser éste un cultivo de rapido
crecimiento, el primer ano le daremos un 20% de la calculada para
una de plena produccién. En el segundo ano emplearemos un 40%,
el tercero un 60% y el cuarto un 80%. Ya en el quinto considerare-
mos que la plantacién esta en plena produccién. No obstante es-
tas dosis se pueden adecuar en funcién del desarrolio del cultivo.

Calidad del agua de riego

Hasta el momento hemos calculado las necesidades totales
de agua. Sin embargo, cada vez es mas frecuente, sobre todo en
algunas zonas, que no solo escasee el agua, sino que ademas sea
con frecuencia de mala calidad 6 salina.

La salinidad reduce la disponibilidad de agua para el cultivo,
afectando a su desarrollo vegetativo y radicular, disminuyendo po-
tencialmente su productividad.

La vifia, como cultivo que se adapta bien al secano, es bastan-
te tolerante a la sal. No obstante, con el empleo del riego por goteo
pueden reducirse las pérdidas hasta limites aceptables.

El mantenimiento del volumen de suelo himedo suficiente, con
el nivel salino establecido para el cultivo, requiere emplear vold-
menes adicionales de agua, lo que se denomina fraccion de lixi-
viacion (FL), maximizando la eficiencia total del agua de riego.

En la tabla 3 se expone una clasificacion de agua de riego utili-
zada en vina, que obviamente se podria ir adaptando segln las dis-
tintas variedades.

Fertilizacion

La vid en general no es una planta particularmente exigente y
su rusticidad esta evidenciada por su capacidad de adaptacion a
muy diferentes situaciones.

En los Ultimos anos se ha producido una tendencia hacia la
adopcion de sistemas de conduccion mas extendidos en el espa-
cio y de diversos sistemas de poda, que favorecen el aumento de
produccion, creandose asi la necesidad de incrementar las exi-
gencias minerales de la vid.

Esta claro que son muchas las variables que intervienen a la
hora de caracterizar la vina en un ecosistema viticola, pero para
cada realidad particular, es posible definir modelos de fertilizacién
(cartas nutricionales), para suministrar informacion precisa para
abordar la fertilizacion.

Tales aproximaciones deben asociarse muy estrechamente al
ritmo anual de absorcion mineral de la vid. En realidad es aportar
la cantidad necesaria de manera que se encuentre a disposicion
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Un buen cuajado augura una buena cosecha.

de planta en el momento que la necesite segin su estado fenolo-
gico. La dosis de nutrientes a emplear viene dada en primer lugar
por la forma de conduccioén de la vina (parral o espaldera), de la
produccion esperaday de la calidad del agua (salina o no) a utilizar.
tablas 4y 5.

La formula de equilibrio aconsejada es 2-1-3, que es la mas
adecuada para la vina, tanto de mesa, como de vinificacion. El ni-
trogeno es el elemento que proporciona el vigory es una de las ba-
ses principales del rendimiento, pues permite aumentar la capaci-
dad de produccién de la cepa, si bien su empleo excesivo puede

TABLA 3. CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA EL
RIEGO POR GOTEO DE LA VINA

CE (mmho/cm) I

02  Buena. Se puede utilizar sin reservas. Se obtiene la maxima pro |
duccion,

2-4  Regular, Se puede utilizar sin problemas utilizando un 10-20% de
agua de mas para lavar las sales. Reduccion de cosecha esperada
de un 10-15%.

46  Mala. No deberia utilizarse de forma permanente. Emplear de un
20-30% de agua de lixiviacion. Reduccion de cosecha esperada de
un 15-25%,

6 Preferible no utilizar mas que de forma esporadica.

TABLA 4, FERTIUZA(_:I()N DE LA VINA EN ESPALDERA
(15-20 t/ha) SEGUN LA CE DEL AGUA DE RIEGO

CE N P205 K20
02 60-80 30-40 90-120
2:4 80-100 40-50 120150
46 100120 50-60

150-180 |

TABLA 5. FERTILIZACION DE UNA VINA RECIEN
PLANTADA EN GOTEO

ANO N P205 K20
1 20 20 20
2 40 40 40
J 60 60 60
4

80 40 80
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TABLA 6: NIVELES FOLIARES EN VINA PARA LA COMARCA DE

REQUENA - UTIEL

fertilizacion es con el analisis foliar, que nos in-
dica el estado nutricional de la planta en rela-
¢ibn con unos parametros de referencia. Si bien
la gran dificultad esta ahi precisamente,en lo-

Elementos Carencia Ligera carencla Optimo Ligero exceso Exceso ) : : 4
grar unas tablas interpretativas para la vid bajo
Nitrégeno 2,25 2,25-2,65 2,65-2,85 2,85-3,05 3,05 riego por goteo. En la tabla 6 se reflejan los va-
;2:’*:_0 8%8 g-é%-;g g-%g-;g 8‘332?3 ‘;-fcl) ‘ lores de interpretacion foliar, para la variedad
asio ¥ 4 y ' ' ' v ' | i
Magesin 022 0.220.37 0.37.0.52 052062 062 | bobal en la comarca de RequenaUtlel, qug se
Calcio 2,50 2.50-3,00 3,004,00 4.00-4,50 450 | deben ir adecuando a otras variedades y siste-
Hierro 150 150-250 250-450 450-550 550 | made riego, pues la vina fertirrigada cambia la
Manganeso 40 4060 60-140 140240 240 | composicion de las hojas. Y la combinacion
Zinc 5 515 1525 2550 50 | P 3. P&

tron/variedad presenta también una influencia

TABLA 7. FERTIRRIGACION DE LA VINA

Parral Espaldera N

m3/ha m3/ha (%)
Enero : 43
Febrero - 48 -
Marzo 200 73 16
Abril 250 100 20
Mayo 400 160 20
Junio 550 288 20
Julio 650 305 10
Agosto 600 305 10
Septiembre 400 213 )
Octubre 250 130 -
Noviembre: 65 =
Diciembre 45 -
TOTAL 3300 1.775 100

notoria en los niveles foliares.

Fertirrigacion
(;,) El riego por goteo no es sblo la aplicacion de
agua, sino que es necesariamente una aplica-
ciébn conjunta y multifraccionada de los fertili-
1'5 zantes, de forma que no se concibe lo uno sin lo
20 otro.
20 - En la conjuncién de estas dos practicas, riego
fg y fertilizacién (fertirrigacion), junto con otras
10 como en el caso de la vina es el sistema de poda
5 o de conduccibn, es donde residen las grandes
7 | ventajas de este sistema.
. | Hasta ahora, hemos visto como se determi-
100 | naban las necesidades de aguay de nutrientes, a

partir de este momento estas necesidades va-

perjudicar la calidad, asi como, sobre todo si no se aporta adecua-
damente fésforo y potasio, puede favorecer el “corrido”, y dismi-
nuir la resistencia a enfermedades y perjudicar el agostamiento de
la madera.

Las dosis de fosforo son relativamente pequenas, ya que en
riego localizado este elemento es mucho mas moévil en el suelo y
mas asimilable.

El potasio actla sobre el rendimiento, activando el crecimien-
to, y favoreciendo la respiracion, la fotosintesis. Influye en el fruto
y en sus caracteristicas cualitativas, eleva el aromay el perfume y
mejora el sabor. Aumenta el titulo de azGcar y disminuye la acidez.
En riego localizado, si empleamos dosis altas de riego, como es
muy movil, hay que aportar dosis mas elevadas de este nutriente.

En cuanto al magnesio, resaltar que si se utilizan aguas de muy
buena calidad es de esperar carencias en este elemento a partir
de 3 a 5 anos de la implantacion del goteo.

En riego localizado la (nica forma que tenemos de controlar la

Depésitos fertilizantes con bombas dosificadoras de abonos para
una correcta fertirrigacion.
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mos a distribuirlas a lo largo del ciclo de cultivo,
en funcién de sus necesidades fisiologicas.

Las épocas de abonado dependeran por una parte de la fisio-
logia de la planta y de otra de la movilidad de los nutrientes en el
bulbo.

En la tabla 7 viene reflejada una distribucion tipo en donde
esta distribuida mensualmente la necesidad de aguay el porcen-
taje de las necesidades totales de nutrientes que se aplica men-
sualmente.

Vemos que el nitrégeno, fosforo y potasio se utilizan conjunta-
mente, y en el mismo porcentaje, con lo cual continuaremos mante-
niendo la relacion 2-1-3 que ya habiamos establecido. Realmente lo
que se hace es confeccionar un calendario en el que el nitrogeno es
el que marca la pauta, y el fosforo y el potasio van ligados a él. Asi,
pensamos que un 60% del nitrégeno debe de aportarse hasta la flo-
racién y que el 40% restante durante el engorde, pero llevando la
mejor parte al principio y dejando un poco para el final, pensando
mas bien en generar reservas para el ano siguiente y no en el propio
engorde del fruto.

En cuanto al fosforo, podriamos echarlo en cualquier época del
ano, ya que lo Gnico que pretendemos es crear un bulbo rico en este
nutriente a disposicion de la planta.

La fertilizacion en potasio debe ser fundamentalmente para el
racimo, por lo que debemos aportar este nutriente con unos 3 me-
ses de antelacién para que esté repartido en todo el volumen del
bulbo, también a disposicion de la planta.

La cantidad de abono a aportar cada mes esta conveniente-
mente fraccionada para que no llegue en ningln caso, ni siquiera en
los meses de gran aportacion de agua, a concentraciones en el
agua de riego de 1 g/I, o sea de 1 k/m3 con el fin de que los fertili
zantes produzcan el menor efecto salino posible.

En cuanto a los fertilizantes comerciales a emplear, tenemos en
nitrogenados el Nitrato Amdnico 33,5% Soluble, tal vez el mejor abo-
no nitrogenado para riego por goteo, porque aparte de ser extrema-




Filtros y automatismos en el cabezal de riego.

damente soluble es acidificante y presenta una alta concentracion.
Caso de querer utilizar abonos liquidos podemos utilizar favorable-
mente ias soluciones N-32, o bien la N-20,

Como abono fosfatado se recomienda el Acido Fosforico. En el
mercado existen diversas riquezas de acido, del 75%, 55%, etc..
pero hay gue tener presente que para pasar a unidades fertilizantes
de fasforo (P20s) es menester multiplicar la riqueza de acido por
0,724, lo que nos dara la verdadera riqueza de P20s. La ventaja de
utilizar este abono junto con el nitrogeno y el potasio es, por una par-
te, que acidifica la solucion nutritiva y, por tanto, mantiene limpia la
instalacion, y por otra que facilita la escasa solubilidad del potasio.

Por Gltimo y como fertilizante potasico podemos utilizar el Nitra-

to Potasico (13-0-46), que presenta una escasa pero buena solubi-
lidad, si bien su reaccion es ligeramente alcalina, tirando a neutra,
por lo que conviene utilizarlo junto con otros productos acidificantes
para evitar obstrucciones. Recientemente hay en el mercado Sulfa-
to de Potasa (50% de K20) totalmente soluble y de reaccion acida,
algo mas barato por unidad fertilizante, por lo que es una muy bue-
na opcion a tener en cuenta. Cuando se utilicen aguas buenas pue-
de emplearse, e incluso dirlamos quees mas conveniente porque fa-
vorece la calidad de la uva, el Cloruro de Potasa (60% de K20), el
mas soluble de todos los abonos potasicos solidos. W
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ECOLOGIA

LA ULTIMA TECNOLOGIA
PARA UNA FERTILIZACION MAS EFICAZ

Consiga una.nutricién continua y segura para sus cultivos con ENTEC, la maxima tecnologia con nitrégeno estabilizado™.
ENTEC mejora |3 calidad y cantidad de sus cosechas ya que su nitrégeno permanece mas tiempo en el suelo y les proporciona

una nutricién mas equilibrada y eficaz. El nitrégeno de ENTEC no se pierde por lavado, lo que le permite reducir el nimero
de abonados y respetar al maximo el medio ambiente.

“ Con DMPP: molécula inhibidora de la nitrificacion autorizada por el M.A.P.A., B.0.E. Orden 2/11/99
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