m A. Martinez Cutillas, P. Romero
y J. |. Fernandez.
Departamento de Viticultura (IMIDA). Murcia.

En las condiciones de escasez de agua en
las que se desarrolla gran parte del vifedo
espaiiol, y muy particularmente el viiiedo
murciano, tanto el riego deficitario
controlado (RDC) como el secado parcial de
las raices (PRD, en sus siglas en inglés) son
ejemplos de estrategias de control del riego
que, en funcion del tipo de vino que se quiera
elaborar, permiten ahorrar agua, equilibrar el
desarrollo vegetativo y la produccion y lograr
mejoras importantes en la calidad, en
especial en las variedades tintas.
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e las practicas culturales que se aplican en el cultivo

de la vid, el uso del riego es probablemente la que

mas influencia tiene sobre el desarrollo vegetativo,

la productividad de las cepas y la calidad de las
uvas. Esto es especialmente cierto en las vinas cultiva-
das en zonas de clima mediterraneo, caracterizadas
por inviernos frios y veranos calidos y secos, que provo-
can una eleva evapotranspiracion que las reservas hi-
dricas del suelo, acumuladas durante el invierno, son
incapaces de satisfacer.

Las tierras de secano han sido las tradicionalmente
usadas para cultivar la vid en Espana, no s6lo porque el
articulo 42 del Estatuto de la Vina, el Vino y los Alcoho-
les (Ley 25/1970) prohibia expresamente el riego en el
cultivo de la vid para vinificacién, sino porque la mayoria
de las vinas estan ubicadas en zonas donde no existen
recursos hidricos, o los pocos que existen se dedican a
otros cultivos. Actualmente, de las 1.142.000 hectare-
as que se cultivan en Espana, 144.000 ha se cultivan en
regadio, lo que ha supuesto un incremento importante des-
de el levantamiento de la prohibicion.




< Foto izquierda. Con el nimero 5 aparece el tratamiento control, no regado durante el ciclo
vegetativo (abril- octubre). Se observa el escaso desarrollo de las cepas.

El uso eficiente del agua, entendida como kilos de uva producidos
por unidad de agua aplicada en las vinas, es una exigencia critica
para la expansion y sostenibilidad del riego en viticultura, habida
cuenta de la escasez de los recursos hidricos y por tanto de la cada
vez mayor competencia en el uso de los mismos. Si dejamos a un
lado la posible agua de lluvia que caiga en las vinas, el uso eficiente
del agua dependera principalmente de la eficiencia del sistema de rie-
go, de la eficiencia con que las cepas absorban el agua y de la efi-
ciencia con que las plantas realicen la fotosintesis, transformando el
aguay el dioxido de carbono en azicares; de aqui que algunos auto-
res, y desde un punto de vista mas cientifico, definan el uso eficiente
del agua como la relacion entre la materia seca producida por unidad
de agua empleada.

Para obtener producciones de calidad, especialmente con varie-
dades tintas, es imprescindible que las plantas sufran un estrés hi-
drico en determinados momentos de su ciclo reproductivo y que las
producciones no superen determinadas cantidades, cambiantes en
funcion de las variedades y de las técnicas de cultivo, por encima de
las cuales |a calidad cae vertiginosamente. Un buen manejo del riego
en zonas aridas con escasa pluviometria permite un buen control del
aparato vegetativo y la obtencion de racimos de calidad.

En general, existen dos técnicas de manejo del agua, el riego de-
ficitario controlado (RDC, mas conocido por sus siglas RDI), del inglés
Regulated Deficit Irrigation, y el secado parcial de las raices o PRD,
del inglés Partial Rootzone Drying, que se han disenado para limitar
el desarrollo de la vegetacion y mejorar el uso eficiente del agua en
plantas perennes como la vid, citricos o frutales.

El riego deficitario controlado puede definirse como "la préactica
de regulary restringir el agua de riego empleada en un cultivo, tratan-
do de aplicarla en los momentos en los que su eficacia sea maxima,
de acuerdo con los objetivos del cultivo".
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Algunos estudios indican que la aplicacion de un estrés modera-
do entre cuajado y envero puede ser una buena estrategia de RDC en
vid (principalmente para variedades tintas), produciendo una mejora
en la calidad de la uvay en la eficiencia en el uso del agua, sin redu-
cir significativamente la produccion (Dry et al., 2000; Dry et al.,
2001). Con esta estrategia de RDC se consigue controlar el creci-
miento vegetativo y el tamano de los frutos (McCarthy, 1997), mejo-
rando algunos parametros de calidad del vino como los °Brix, el con-
tenido en antocianos, la acidez y el indice de polifenoles totales.
Esta disminucion en el tamano de la baya es importante ya que al-
gunos compuestos que determinan la calidad del vino, como los an-
tocianos, se localizan principalmente en la piel del fruto y un incre-
mento en la relacion piel/pulpa (mayor superficie respecto al volu-
men de fruto) puede incrementar la concentracion de antocianos y
mejorar |la calidad de la uvay el vino.

Otros trabajos también senalan ventajas a la aplicacion de un es-
trés hidrico después del envero si se quiere incrementar la acumu-
lacion de antocianos y compuestos fenolicos en el fruto (Dry et al.,
2001), mejorando el color, el aroma y el sabor del vino (Goodwin,
2002); sin embargo, otros autores consideran que la aplicacion o la
continuacion de un estrés hidrico después del envero y durante la
fase de maduracion, puede reducir la produccion (debido a un menor
tamano de fruto) de modo significativo si se produce un excesivo es-
trés hidrico en esta fase (Kriedemann y Goodwin, 2003). En este
sentido, McCarthy (1997) concluyd que la continuacion de un estrés
hidrico después del envero no implica una maduracion mas rapida ni

En los tratamientos con
PRD las filas de plantas
llevan dos tuberias
portagoteros y mientras
una esta abierta, la otra
permanece cerrada.
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unincremento en el desarrollo del color, y ademas la acumulacion de
azUcares (°Brix) puede ser inhibida si el estrés continua después del
envero. No obstante, la eleccion de la estrategia mas apropiada de
RDC dependera de los objetivos (en cuanto a calidad y produccion)
que el viticultor quiera conseguir y de las condiciones edafoclimati-
cas de sus vinas.

Ensayos realizados

En los anos 2000 y 2001 se realiz6 un ensayo de riego deficita-
rio en la DO Jumilla en una vina de Monastrell, plantada en 1997 a
marco de 2,5 x 1,25 m, que incluia dos tratamientos de riego por go-

Continiia en pag. 62 p
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Cuadro I.

Coeficientes de cultivo (Kc) y cantidades de agua
empleadas (m?ha).

Periodo m T2

Ke m¥ha Ke m¥ha
15 abril-15 junio ‘ 0,1 l 235 ‘ 02 \ 470
16 junio—15 agosto i 02 \ 624 ‘ 03 ‘ 938
16 agosto-1 octubre l 0,1 ! 214 0,1 } 214
Total ‘ L um \ Y

Cuadro II.

Produccion y composicion de las uvas.

2000 2001
c m T2 c m T2
Cosecha (kg/cepa) | 086c ‘ 1,90b ‘ 3,30a ‘ 0,90c } 1,82b } 2,56a
*Brix 5% | 2a | 25 25 | 28 | 2a
Peso de 100 bayas (gr) } 52¢ | 91b ‘ 127a 88c ; 109b 132a
Antocianos (mg/kg uvas) | 1.080b 880a 920a 1.000b 840a | 880a

teo y un control sin riego (de la Hera et al., 2005). En el cuadro | apa-
recen los periodos de riego, los coeficientes de cultivo y las cantidades
de agua aplicadas a lo largo del ciclo vegetativo y en el cuadro Il se pre-
sentan los parametros de produccion y composicion de las uvas. El tra-
tamiento control, sin riego, muestra valores significativamente diferen-
tes alos de los tratamientos T1y T2 en los dos anos, mientras que, en-
tre ellos, s6lo se dan diferencias significativas en la produccion y, 16gi-
camente, en uno de los componentes de la misma: el peso de las bayas.
En el resto de parametros, incluidos la acidez total y el pH, no aparecen
diferencias. Hay que destacar la mayor riqueza glucométrica alcanzada
por los tratamientos T1y T2 en el ano 2001, motivada por la escasez de
lluvias en ese ano, en el que sdlo cayeron 42 mm entre abril y agosto, lo
que provoco una parada de la maduracion en el tratamiento sin riego, lo
que coincide con lo senalado por McCarthy (1997) en Australia, que afir-
mo que en condiciones de elevado estrés hidrico la maduracion de las
uvas puede verse dificultada, y por tanto comprometida la calidad.

El PRD emplea la respuesta bioquimica de las plantas sometidas a
estrés para lograr un equilibrio entre el desarrollo vegetativo y el produc-
tivo, consiguiendo con ello una mayor eficiencia en el uso del agua al au-
mentar los kg de uva por m? de agua empleada en el riego.

Investigando los cambios fisioldgicos que ocurren en la planta so-
metida a estrés hidrico, se observo un aumento del acido abcisico (ABA)
producido en las raices y transportado por la corriente de savia hasta las
hojas. Esta es la primera senal que emite la planta para defenderse de
la pérdida de agua cuando su nivel en el suelo se sitda por debajo de un
determinado umbral (Loveys et al., 2000).

La presencia del ABA en las hojas provoca el cierre parcial de los es-
tomas, pequenos orificios que existen en el envés de las hojas por don-
de las plantas realizan la transpiracion y la fotosintesis, siendo el proce-
s0 esencial en la vida de las plantas mediante el cual se transforma el
CO, del aire en hidratos de carbono.

CO, + agua + energia solar = hidratos de carbono + oxigeno
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Cuando todo el sistema radicular de una planta experimenta un
deéficit de agua, se inicia la sintesis de ABA en las raices y, a medida
que el potencial hidrico disminuye, se sintetiza también en las hojas.
El resultado es una alta concentracion de ABA debido a una combi-
nacion de transporte desde las raices y sintesis en las hojas. Sin
embargo, cuando s6lo una parte de las raices permanece seca,
como en el caso de PRD, la acumulacion de ABA que se observa en
las hojas solo es influenciada por el transporte que llega desde las
raices. El potencial hidrico foliar no se ve afectado, y por lo tanto la
maquinaria que sintetiza ABA en las hojas no es activada.

En los primeros ensayos realizados con vid, se observo que la
respuesta de la parte de las raices sometida a estrés hidrico, era
transitoria y que, al cabo de un tiempo, variable sobre todo en fun-
cion del tipo de suelo, dejaba de producirse. Posteriormente, conti-
nuando con los ensayos, se observo que sometiendo las zonas ra-
diculares a tratamientos alternativos de humedad y sequia, se ob-
viaba el problema y la generacion de ABA era continua (Dry et al.,
1996; Dryy Loveys, 1998).

A diferencia de lo que ocurre cuando se aplica el riego deficitario
controlado, que tiende a someter a las plantas a un estrés hidrico
préximo a los niveles de reduccion de la calidad y volumen de cose-
cha, el PRD aporta continuamente agua a las plantas, permitiéndo-
les una autorregulacion de su propio estado hidrico.

ElI PRD requiere que una parte del sistema radicular de las plan-
tas se mantenga seca, mientras que la otra se encuentra con abun-
dante humedad y que este ciclo pueda alternarse cada 10-14 dias
en funcion de las caracteristicas del suelo. En una parcela con riego

Continua en pag. 64 »
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Cuadro III.

Resultados de los ensayos PRD realizados en Australia
en Syrah, Cabernet Sauvignon y Riesling.

Variedad localidad Produccion t/ha Riego m¥ha WUE* kg/ m*
aio Testigo PRD Testigo PRD Testigo  PRD
Syrah Adelaide 1997-98 : 226 ‘ 215 1.400 V‘ 700 ‘ 16,1 \ 30,7
Cab. Sauv. Adelaide 1997-98 | 152 | 154 | 1.400 700 | 109 | 2
Riesiing Waiire 1997-98 | 305 | 287 | 50 | 2600 | 59 | 109

Fuente: Dry et al., 2001. *WUE: Eficiencia en el uso del agua.

Cuadro IV.

Resultados de los ensayos PRD realizados en Murcia con
las variedades Monastrell, Tempranillo y Syrah.

Produccion Agua utilizada Eficiencia del
Variedad Aiio en kg/ha en m¥ha agua kg/ m® AI:E:;ct
Testigo  PRD Testigo  PRD Testigo  PRD
Syrah 2002 | 13677 13037 1740 1574 | 78 828 | 968
Syrah 00 | 9302 7369 1800 1320 1 517 558 ; 1013
Tempranillo 2002 14285 10163 |  1.600 947 8,92 10,73 | 926
Tempranillo | 2003 | 12531 9955 | 1600 950 ‘ 78 1048 | 959
Monastrell 2002 5.632 5.824 1.600 1.240 ‘ 3,52 47 926
Monastrell 2003 4.356 5.581 2.000 1.340 ‘ 2,18 4,16 959

Funcionamiento del riego bajo la técnica PDR

Linea goteo 1 Abierta

xememeUme()xmx

Linea goteo 2 Cerrada
X =cepas

\

O = goteros

por goteo seria necesario que cada fila de plantas contase con dos
tuberias portagoteros y que cada una de ellas regase la mitad del
sistema radicular de las plantas (figura 1).

La duracion del ciclo de cambio del riego de una tuberia a otra va-
ria en funcion de las condiciones edafoclimaticas y debe controlarse
midiendo la humedad del suelo de tal manera que, cuando el conte-
nido en agua del suelo de la parte seca baje de un determinado um-
bral, siempre por encima del punto de marchitamiento, se debe cam-
biar el riego a la otra tuberia. También es conveniente que el primer
dia del cambio, se dé un riego de mayor duracién para dotar de hu-
medad suficiente a la parte del sistema radicular que ha permaneci-
do seca. Es necesario evitar el desecamiento del suelo en el sector
regado, ya que si se produce un déficit hidrico en esta zona, reper-
cutiria negativamente en la produccion al deteriorarse el estado hi-
drico total de la planta. Cuanto mas suelto y arenoso sea el suelo,
mas cortos deben ser los ciclos del PRD y, contrariamente, en sue-
los mas pesados pueden ser mas largos.

Ensayos realizados

En ensayos realizados en Australia con diferentes variedades y
en distintas zonas se ha observado, en general, un efecto favorable
del PRD sobre la calidad de racimos y bayas y, sobre todo, una ma-
yor eficiencia en el uso del agua.

Dry et al. (2001), estudiando la técnica del PRD en las varieda-
des Syrah, Cabernet Sauvignon y Riesling (cuadro lll), no encontra-
ron diferencias en cuanto a cosecha obtenida por hectarea entre el
tratamiento testigo y el PRD, a pesar de haber empleado en el PRD
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el 50% del volumen de agua usada en el testigo. Como consecuen-
cia, el uso eficiente del agua (WUE), expresado como kilos de uva ob-
tenidos por m3 de agua empleada en el riego, fue el doble en los tra-
tamientos PRD.

En ese mismo ensayo, los autores senalan que no encontraron
diferencias en cuanto a tamano de bayas. Estos resultados contras-
tan con los obtenidos en otros ensayos de riego, donde es normal
encontrar disminucion en el tamano de las bayas en respuesta a una
reduccion significativa en el volumen de agua aplicado, especial-
mente si el déficit se ha producido entre cuajado y envero, momento
en que las bayas son mas sensibles al estrés hidrico por encontrar-
se en la fase de multiplicacion celular.

En ensayos realizados en Murcia con las variedades Monastrell,
Tempranillo y Syrah (cuadro IV) se obtuvieron valores de la eficiencia
en el uso del agua (WUE) mucho mas bajos que los obtenidos en Aus-
tralia, pero siempre mayores para el PRD que para los testigos. Las
diferencias en los resultados se explican si tenemos en cuenta que
las precipitaciones anuales son mucho mayores en las zonas aus-
tralianas consideradas y que, en los ensayos de Murcia Gnicamente
se aplico el PRD durante los meses de julio y agosto, lo que provoco
la pequena diferencia entre los volimenes de agua empleados en el
testigo y en el PRD. Hay que tener en cuenta también la escasa plu-
viometria de la zona del ensayo, inferior a 300 mm anuales y la alta
ETo en el periodo vegetativo de la vid, entre abril y octubre, siempre
por encima de 900 mm, con un déficit hidrico en ese periodo que su-
pera los 830 mm.

En las condiciones de escasez de agua en las que se desarrolla
gran parte del vinedo espanol y muy particularmente el vinedo mur-
ciano, tanto el RDC como el PRD son ejemplos de estrategias de con-
trol del riego que, si bien provocan una disminucion de los rendi-
mientos en comparacion con vinedos regados con el 100% de la ETo,
ello va unido a un aumento de los parametros responsables de la ca-
lidad, en especial en las variedades tintas.

En zonas muy secas, con escasas lluvias durante el ciclo vegeta-
tivo de la vid, el nivel de produccion de las vinas depende basica-
mente de la cantidad de agua que reciben y de su momento de apli-
cacion, mas que del método de riego utilizado.
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