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W ara poder afrontar la proble-
* maitica relativa a la aporta-
! cion de agua y fertilizantes
en la vifia deberiamos estudiar si-
multineamente la fisiologia de la
nutricién mineral e hidrica de la vid.

En realidad, las dos operaciones,
si se llevan a cabo correctamente, sa-
tisfacen las exigencias nutricionales
e hidricas del vinedo. Sin embargo
se vienen considerando superficial-
mente y muy a menudo conducen a
resultados cuantitativos de produc-
ci6n no buenos.

En el campo en particular de la
fertirrigacion el problema se com-
plica porque se consideran dos ope-
raciones intimamente relacionadas
por multiples factores.

No resulta tarea ficil 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, habria que afadir considera-
ciones tan importantes, como el he-
cho de que en la vifia no solo se de-
ben evaluar las necesidades de agua
en orden a optimizar su capacidad

productiva (uva de mesa), sino tam-
bién en la consecucién de unos obje-
tivos enoldgicos como es el caso de
la uva de vinificacion.
Agronémicamente, para determi-
nar las necesidades de agua de un
cultivo, el que sea, se establecid el
concepto de Evapo-transpiracion
potencial (ETP);este concepto co-
rrelaciona el factor clima con las dis-
ponibilidades de agua del suelo y su
entorno, de forma que indica sus ma-
ximas necesidades en un periodo de
riego que, evidentemente, no coin-
cide con la evaporacidn real del cul-
tivo, por lo que se aplica una serie de
coeficientes correctores o coeficien-
tes de cultivo (Kc) tendentes a ajus-
tar dichas necesidades tedricas a las
reales. De forma que dichas necesi-
dades (Ete) vendran dadas por la si-
guiente expresion: Etc = ETo x Kc
Para hallar la Evapotranspiracion
de referencia, se puede realizar por
cuatro métodos distintos: Blaney-
Cridle, Radiacion, Penman y el del
Evaporimetro de clase A, emple-
ando cada uno de ellos una serie de
factores variables. En particular, al-
gunos factores como la disponibili-
dad hidrica del terreno, la intensidad
de la manifestacion climadtica y el
desarrollo de la superficie foliar,
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. CUADRO 1. NECESIDADES DE AGUA DE LA VINA

Parral (m*/ha)
Enero 50-100
Febrero 75-150
Marzo 150-200
Abril 175-250
Mayo 300-400
Junio 450-550
Julio 550-650
Agosto 450-600
Septiembre 300-400
Octubre 150-200
Noviembre 75-150
Diciembre 50-150
TOTAL 2.775-3.800

condicionan el ritmo de absorcién y
de transpiracion del agua.

En plena estacion una vid adulta
puede consumir de 4 a 20 litros de
agua al dfa, seglin que se trate de una
planta mds o menos vigorosa. En
base a estos métodos, excluido el
Evaporimetro de clase A, que vere-
mos con mas detenimiento, se han
estimado las necesidades de una
forma orientativa (Cuadro 1) dentro
de unos limites razonables, las nece-
sidades de agua de una viia llevada
en espaldera, pues incluso estas do-
sis pueden servir para la uva de vini-
ficacién bajo esta conduccion, pues
una inversion como representa la
instalacion del riego por goteo, no se
concibe si no va acompanada de los
sistemas de conduccion y cultivo
mads forzadas y productivas.

De todos los métodos citados an-
teriormente, éste es el mas practico y
a la fuerza el mas utilizado. Este mé-
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Espaldera (m*/ha)
50-75
75-125

125-175
150-200
250-325
350-450
450-525
350-475
250-325
125-175
75-125
50-75

2.300-3.050

todo es muy completo, ya que nos da
una estimacion integrada de la radia-
cién, temperatura y humedad am-
biental. Ademds, su instalacién es
relativamente facil y no requiere po-
seer datos climatoldgicos de anos
anteriores para empezar a trabajar
con él. Como esta lectura (Ev) es
siempre superior a las necesidades
reales del cultivo, se utiliza un coefi-
ciente corrector que varia segtn la
época del ano asi:

| ETo=0,715Ev + 0,733
i (junio, julio y agosto)

ETo = 0,732 Ev
para el resto del afio.

Férmula ésta que nos da la trans-
piracion diaria.

De esta forma es posible conocer
la evapotranspiracién potencial,
pero debe ser corregida con un coefi-
ciente de cultivo (Kc) para conver-
tirla en efectiva.

Los métodos mencionados ante-
riormente permiten predecir los
efectos del clima en la evapotranspi-
racion del cultivo de referencia

(ETo).

Para tener en cuenta los efectos
de las caracteristicas de cultivo so-
bre sus necesidades de agua, es pre-
ciso relacionar la ETo con unos coe-
ficientes de cultivo (Kc). El valor de
Kc representa la evapotranspiracion
de un cultivo en condiciones opti-
mas y que produzcan rendimientos
Optimos.

Los factores que repercuten en el
valor del coeficiente de cultivo Kc,
son principalmente las caracteristi-
cas del cultivo, el ritmo de desarrollo
del mismo, la duracién del periodo
vegetativo, las condiciones climati-
cas y, especialmente durante la pri-
mera fase de crecimiento, la frecuen-
cia de las lluvias o del riego.

Conocida pues la evapotranspira-
cion del cultivo de referencia (ETo)
mediante la lectura del tanque eva-
porimetro, corregido por el factor
correspondiente, tal como hemos
visto ya, y descartando el factor
suelo, puesto que ya viene estudiado
en el disefio de la instalacién, y co-
nociendo la eficiencia del sistema
(90-95%), asi como, su coeficiente
de uniformidad, ya solo nos queda,
pues centrarnos en el objetivo prin-
cipal del tema: El Cultivo.

Los valores de Kc de la uv\a’xa-
riardn considerablemente en funcién
de las practicas de cultivo gomo, pox
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ejemplo, el espaciamiento de hileras

y vides, la poda, la extensién y altura
de la espaldera y de diferencias ex-
tremas de variedades en el cultivo de
la vifia. En el Cuadro 2 se indican
los valores correspondientes a valo-
res de kc para la vid, suelo sin cu-
bierta vegetal, riego no frecuente,
suelo seco la mayor parte del
tiempo. En los Cuadros 3 y 4 vemos
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- CUADRO 2. VALORES DE Kc PARA LA VID (de Doorenbos S., Pruitt W.0.,1977)

Vifiedo adulto cultivado en areas con heladas muy fuertes;
primera hoja a primeros de mayo, recoleccién a mitad de septiembre

E
Hidmedo, viento débil moderado -
Himedo, viento fuerte 4
Seco, viento débil moderado -

Seco, viento fuerte -

F Mz A M J Jl
1 : 050 065 0,75
Wy ; 050 070 0,80
LT . 045 0,70 0,85
S : 050 075 090

Vifiedo adulto en sreas con heladas débiles; primera hoja a primeros de abril,
recoleccién a final de agosto primeros de septiembre; cobertura del suelo del 30-35% a mitad de estacién

E
Humedo, viento débil moderado -
Hdmedo, viento fuerte =
Seco, viento débil moderado

Seco, viento fuerte -

E Mz A M J J

= - 050 055 060 0,60
= - 050 055 065 065
- - 045 060 070 0,70
- - 04 065 075 075

A s o N D
080 075 065 -

08 080 070 - -
090 085 G970 - -
095 0% 075 - -

A S o N D
060 060 050 040 -
065 065 055 040 -
070 070 G50 OS5 -
075 075 0465 @35 -

Viiedo adulto en areas calido-aridas; primera hoja a finales de febrero primeros de marzo,
recoleccion después de la mitad de julio, cobertura del suelo del 30-35% a mitad de estacion

Seco, viento débil moderado -

Seco, viento fuerte -

dos ejemplos en los que si bien los
coeficientes de cultivo Kc son igua-
les, no lo es la evaporacion de la cu-
beta (Ev). A$T'en el Medio Vinalop6
(Monforte),la evaporacién anual es

\ de 885 mmyupientras que la evapora-
_¢ién de Requena es de 765 mm.

En cuanto a la uva de mesa, en
nuestra zona hay dos formas de con-
duccién de la planta: parral y espal-
dera. Y logicamente no requieren
las mismas necesidades una y otra
forma puesto que tampoco tienen la
misma masa foliar ni produccion.
Por ello utilizamos dos coeficientes
distintos Kc = 0,3 para el parral y el
Ke = 0,25 para la espaldera. En am-
bos casos es el mismo coeficiente
para todo el afio, puesto que de lo

F Mz A M J J
- 0,25 045 060 0,70 0,70
- 025 045 065 0,75 0,75

que se trata también es mantener
una uniformidad en todo el tempo.
Algunos agricultores tratan de cor-
tar el riego cuando se llega a la ma-
duracién, y ello. lo que nos produce
la mayoria de las veces es que al lle-
gar una lluvia de final de verano 6
a primeros de otofio, los granos re-
vienten.

En cuanto a la vina de vinifica-
cion, todo lo que hemos comentado
anteriormente, sirve también para
ésta, claro que en este caso tomare-
mos los valores referidos a la con-
duccidn en espaldera, y también para
todo el ciclo utilizaremos el mismo
coeficiente.

En cuanto a los aportes hidricos,
conviene tener presente que lo ido-

A S o] N D
065 055 045 035 -
070 05 045 035 -

neo seria el realizar unas aportacio-
nes continuas, a partir de las necesi-
dades calculadas, durante todo el ci-
clo de cultivo. Pues si bien, la mayo-
ria de las veces se suprime al llegar
al envero, y otras no se aporta de ma-
nera regular realizdndose riegos.
solo en los momentos criticos, esto
repercute notoriamente en la produc-
cion y en el contenido en azicares
(Garcia Escudero E. et Al 1994), de-
biendo realizarse aportaciones conti-
nuas al menos desde el cuajado hasta
la vendimia.

La evaporacion del tanque eva-
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. CUADRO 3. ESTACION AGROMETEOROLOGICA DE MONFORTE DEL CID

Ev

Enero 23
Febrero 26
Marzo 39
Abril 55
Mayo 88
Junio 130
Julio 139
Agosto 139
Septiembre 115
Octubre 71
Noviembre 36
Diciembre 24

885

ETo Kc Ke
17 03 0,25
19 0.3 0,25
29 0.3 0,25
40 03 0,25
65 0,3 0,25

115 0.3 0,25

122 0,3 0,25

122 0,3 0,25
85 03 0,25
52 0,3 0,25
26 03 0,25
18 0,3 0,25

710 0,3 0,25

porimetro (Ev) viene expresada en
(mm) milimetros y mediante los co-
eficientes correctores que hemos
visto anteriormente, seglin sea junio,
julio, agosto, o bien el resto del afio,
hallaremos la evapotranspiracion del
cultivo de referencia (ETo), y que
viene reflejada en la segunda co-
lumna (Cuadros 3 y 4).

Las necesidades de agua (Na)
mensual en m3/ha/mes vienen dadas
por: Na = ETo x Kec x 10 =
m’/ha/mes. Sumando las necesida-

des mensuales tenemos las anuales,
y aplicando los mismos coeficientes
(Kc) se necesitan 1.775 y 1.566
(Cuadros 3 y 4).

Hasta el momento, hemos indi-
cado las dosis de agua para una viiia
en plena produccion. Si por el con-
trario lo que tenemos es una vina re-
cién plantada, atin a pesar de ser éste
un cultivo de rdpido crecimiento, el
primer aiio le daremos un 20% de la
calculada para una de plena produc-
cion. En el segundo afio empleare-

PARRAL m'/ha ESPALDERA m*ha
51 43
57 48
87 73

120 100
195 160
345 288
366 305
366 305
255 213
156 130
78 65
54 45
1.775 2.130

mos un 40%, el tercero un 60% y el
cuarto un 80%.Y en el quinto consi-
deraremos que la plantacion estd en
plena produccion. No obstante estas
dosis se pueden adecuar en funcién
del desarrollo del cultivo.

Hasta el momento hemos calcu-
lado las necesidades totales de agua.
Sin embargo, cada vez es mas fre-



. CUADRO 4. ESTACION AGROMETEOROLOGICA DE REQUENA

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Ev

13

18

31

46

57

iy

144

134

95

56

26

ETo

10

13

23

34

57

102

126

19

70

41

Kc
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0.25

0,25

ESPALDERA m*/ha

25

33

58

85

143

255

315

298

175

103

48

28

1.566

cuente, sobre todo en la zona de Ali-
cante, que no sélo escasea el agua,
sino que ademds es con frecuencia
de mala calidad o salina.

La salinidad reduce la disponibi-
lidad de agua para el cultivo, afec-
tando a su desarrollo vegetativo y ra-
dicular, disminuyendo potencial-
mente su productividad.

La vina, tanto de vinificacion
como de mesa, afortunadamente es,
como cultivo que se adapta bien al
secano, bastante tolerante a la sal.
No obstante con el empleo del riego
por goteo. pueden reducirse las pér-
didas hasta limites aceptables.

El mantenimiento del volumen
de suelo humedo suficiente, con el
nivel salino establecido para el cul-
tivo, requiere emplear volimenes
adicionales de agua, lo que se deno-
mina fraccion de lixiviacion (FL),
maximizando la eficiencia total del
agua de riego.

En ausencia de datos experimen-
tales, el requerimiento de lixiviacion
para riego por goteo viene dado por
la formula:

En el caso de la vifa, la conducti-
vidad mdxima en extracto de satura-
cion (CEe max) es de 12.

Si por ejemplo suponemos, fué-
ramos a regar con un agua de 4
mmbhos, tendremos:

i
FS
—
)
N
1
2
w
w
w

que para unas necesidades de 1.775
m’ nos da una dosis total de 2.661
m’, lo que supone un incremento del
agua de riego de 885 m'/ha ano,
aproximadamente un 33% mas. De
esta forma se consigue mantener
unos niveles normales de produc-
cion.
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| CUADRO 5. CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA EL RIEGO POR GOTEO DE

LA VINA
e I LT S S S
i
! CE (mmho/cm)

!

I

. Buena. Se puede utilizar sin reservas. Se obtiene la maxima
1

: e produccién

i

]

: Regular. Se puede utilizar sin problemas utilizando un 10-20% de

I

! 24 agua de més para lavar Jas sales. Reduccidn de cosecha esperada de
i un 10-15%.

I

I

! Mala. No deberia utilizarse de forma permanente. Emplear de un

i 4-6 20-30% de agua de lixiviacién. Reduccién de cosecha esperada de
i un 15-25%.

i

E 6 Preferible no utilizar mas que de forma esporédica.

i

L

En el Cuadro 5 se expone una
clasificacién de agua de riego utili-
zada en vifia, que obviamente se po-
drfa ir adaptando segin las distintas
variedades.

La vid en general no es una
planta particularmente exigente y su
rusticidad estd evidenciada por su
capacidad de adaptacion a muy dife-
rentes situaciones.

En los ultimos afios se ha produ-
cido una tendencia hacia adopcién
de sistemas de conduccién més ex-
tendidos en el espacio y de diversos
sistemas de poda, que favorecen el
aumento de produccion, credndose
asi una necesidad de incrementar las
exigencias minerales de la vid.

Esté claro que son muchas las va-
riables que intervienen a la hora de
caracterizar la vifia en un ecosistema
viticola, pero para cada realidad par-
ticular, es posible definir modelos de
fertilizacion (cartas nutricionales),
para suministrar informacioén precisa
para abordar la fertilizacién.

Tales aproximaciones deben aso-
ciarse muy estrechamente al ritmo
anual de absorcién mineral de la vid.
En realidad es aportar la cantidad ne-
cesaria de manera que se encuentre a
disposici6n de planta en el momento
que la necesite segtin su estado feno-
légico.

En el Cuadro 6 tenemos las dosis
de nutrientes a aportar en funcién de
la salinidad del agua empleada, para
una conduccion en parral. En el
Cuadro 7 aparece reflejada las dosis
a utilizar cuando se conduce en es-
paldera, en la que, por tanto, se es-
pera una menor produccién, lo que
evidentemente también requiere un
menor consumo de nutrientes.

La formula de equilibrio aconse-
jada es 2-1-3, que es la més ade-
cuada para la vifia, tanto de mesa,
como de vinificacién. El nitrégeno



- CUADRO 6. FERTILIZACION DEL PARRAL (20-30t/ha) SEGUN LA CONDUCTIVIDAD

DEL AGUA DE RIEGO
CE N P20s K20
0-2 80-100 40-50 120-150
24 100-120 50-60 150-180
4-6 120-140 60-70 180-210

B cuaprov. FERT'II.IZACION DE LA VINA EN ESPALDERA (15-20 t/ha)
SEGUN LA CE DEL AGUA DE RIEGO

CE N P20s Kz0

0-2 60-80 30-40 20-100
2-4 80-100 40-50 120-150
4-6 100-120 50-60 150-180

B CUADRO 8. FERTILIZACION DE LA VINA RECIEN PLANTADA EN GOTEO

ANO N P20s K20
1 20 20 20
2 40 40 40
3 60 60 60
4 80 80 80
5 80 40 120

es el elemento que proporciona el vi-
gor y es una de las bases principales
del rendimiento, pues permite au-
mentar la capacidad de produccion
de la cepa, si bien su empleo exce-
sivo puede perjudicar la calidad. asi
como. sobre todo si no se aporta ade-
cuadamente fosforo y potasio. puede
favorecer el “corrido”, y disminuir la
resistencia a enfermedades y perju-
dicar el agostamiento de la madera.

Las dosis de fosforo son relativa-
mente pequeidias. ya que en riego lo-
calizado este elemento es mucho
mds movil en el suelo y mds asimila-
ble.

El potasio actia sobre el rendi-
miento. activando el crecimiento, y

favoreciendo la respiracién, la foto- il
sintesis. En riego localizado, si em- -

pleamos dosis altas de riego, ¢omo
es muy movil, hay que aportar dosis
mds elevadas de este nutriente.

En riego localizade la dniea
forma que tenemos de controlar la
fertilizacion, es con el andlisis foliar,
que nos indica el estado nutricional
de la planta en relacién con unos pa-
rametros de referencia. Si bien la
gran dificultad estd ahi precisa-
mente, la de lograr unas tablas inter-
pretativas para la vid bajo riego por
goteo. En el Cuadro 9 se reflejan los
valores de interpretacion foliar, para
la variedad bobal en la comarca de
Requena - Utiel, que se deben de ir
adecuando a otras variedades y sis-
tema de riego, pues la vifia fertirri-
gada cambia la composicion de las
hojas. Y la combinacion patron/va-
riedad presenta también una influen-
cia notoria en los niveles foliares.

En el Cuadro 10 tenemos los ni-
veles normales para dos variedades
de uva de mesa, para la zona del me-
dio Vinalop6, elaborados por la Ca-
tedra de Quimica Agricola de la Uni-
versidad de Alicante.




. CUADRO 9. NIVELES FOLIARES EN VINA PARA LA COMARCA DE REQUENA-UTIEL

ELEMENTOS

NITROGENO
FOSFORO
POTASIO
MAGNESIO
CALCIO
HIERRO
MANGANESO

ZINC

. CUADRO 10. RANGOS DE NORMALIDAD NUTRITIVA EN UVA DE MESA EN EL

ELEMENTO
Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Calcio

Magnesio

CARENCIA

2,25
0,10
0,50
0,22
2,50
150

40

MEDIO VINALOPO

Variedad ALEDO %
2,65-2,80
0,15-0,20
0,80-1,25
3,05-3,70

0,40-0,50

LIGERA CARENCIA

2,25-2,65
0,10-0,15
0,50-0,70
0,22-0,37
2,50-3,00
150-250
40-60

5-15

. CUADRO 11. FERTIRRIGACION DE LA VINA

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

SOMUR
\a- :—:n.m.u_i.s_da
¥ if\r (c

Parral m*/ha Espaldera m*/ha

51

57

87

120

195

345

366

366

255

156

78

54

2.130

TTAT

43

48

73

100

160

288

305

305

213

130

65

45

1.775

OPTIMO

2,65-2,85
0,15-0,19
0,70-0,90
0,37-0,52
3,00-4,00
250-450

60-140

15-25

Variedad SOFIA (ltalia) %
2,65-3,05
0,15-0,20
1,00-1,50
2,10-3,60
0,30-0,40

N (%) P (%) K (%)
15 15 15
20 20 20
20 20 20
20 20 20
10 10 10
10 10 10

5 5 5
100 100 100

LIGERO EXCESO EXCESO
2,85-3,05 3,05
0,19-0,21 0,21
0,20-1,10 1,10
0,52-0,62 0,62
4,00-4,50 4,50

450-550 550
140-240 240
25-50 50

como se determinaban las necesida-
des de agua y de nutrientes, a partir
de este momento estas necesidades
vamos a distribuirlas a lo largo del
ciclo de cultivo, en funcion de sus
necesidades fisioldgicas.

Las époeas de abonado depende-
rdn por una parte de la fisiologia de
la planta y de otra de la movilidad de
los nutrientes en el bulbo.

En el Cuadro 11 viene reflejada
una distribucion tipo en donde estd
distribuida mensualmente la necesi-
dad de agua, en funcién del tipo de
conduccion, y el porcentaje de las

‘necesidades totales de nutrientes que
* se aplica mensualmente.

‘Atendiendo a estos dos puntos

' hemos hecho la distribucién men-

sual del nitrégeno, pesando en la

| | €pocade cuajado y de engorde fun-
i d@_mentalmente y adaptidndose a
“ellas. En cuanto al fésforo y potasio

los aplicamos al mismo tiempo que
el nitrogeno, con lo cual continuare-
mos manteniendo la relacién 2-1-3
que habfamos establecido anterior-
mente. En el abonado del fésforo y
del potasio lo que importa es mante-
ner el bulbo bien provisto de estos
elementos, pues debido a su movili-
dad, deben de estar cubiertas sus ne-
cesidades con unos meses de antici-
pacion, pero mejor es mantener un
bulbo con unos niveles adecuados,
para que la planta tome el que nece-
site en cada momento.
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