RELACIONES HIDRICAS DE LA VID, BAJO DIFERENTES NIVELES DE
RIEGO, USANDO GOTEO, ASPERSION Y SURCOS. I.
EVAPOTRANSPIRACION Y EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA!

Plant—water relations in grapevines, under different irrigation levels, using
drip, sprinkier and furrow irrigation, |. Evapotranspiration and
water use efficiency '

Juan Tosso T.2 y Juan José Torres p.3

water applied were obtained.

SUMMARY

Effects of four levels of water application, using class A pan evaporation (EB) as a reference,and three
methods of irrigation, were studied in grapevine, in the Elqui Valley (IV Region). Coefficients used for
EB were: 0.2; 0.5; 0.8 and 1.1, and the irrigation methods considered were: drip, sprinkier and fur-
rows. An important deficit of soil water was produced during long periods of time, when the amount
of applied water was 0.2 EB, with the three irrigation methods.

Water needs of grapevines were satisfied by applying 0.5 EB, with all the irrigation methods, throught
the growing season. Drip irrigation used between 50 and 609/0 less water than the sprinkler and fur-
rows methods; however, similar yields were obtained for equivalent treatments.

Water use efficiency was always higher for drip irrigation, with which up to 60 kg of grapes/mm of

INTRODUCCION

El Valle del Elqui, uno de los tres principales valles de
la IV Region, posee solo un 7,89/o0 (£ 26.500 ha) de
su superficie cultivable bajo canal;sin embargo, la eco-
nomia local, relativa al sector agropecuario, estd basa-
da exclusivamente en sus areas regadas, puesto que la
escasa pluviometria (menos de 100 mm por afio), exi-
ge un suministro adicional de agua, para satisfacer la
demanda de los cultivos (Lanas y Galleguillos, 1979).

La vid {Vitis vinifera), principal cultivo del valle, se
riega tradicionalmente por surcos rectos o en curvas a
nivel, con eficiencias que oscilan alrededor del 500/0
(Lanas y Galleguillos, 1979). En trabajos comparati-
vos de métodos de riego, se ha demostrado que, bajo
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condiciones normales de crecimiento, el riego por go-
teo puede mantener e incluso aumentar, tanto el vigor
de la planta como la produccién v la calidad de la
uva, usando menos agua, que al regar por aspersion o
surcos (Lavin y Sotomayor, 1984; Peacock y otros,
1977; Stevenson, 1982). Smart, Turkington y Evans
{1974) encontraron que, al regar diariamente por go-
teo y aplicando una tasa de 0,4 de la evaporacion de
bandeja clase A, se obtenfan similares rendimientos
que al regar por surcos, con un coeficiente de 0,5.
Sin embargo, al regar diariamente por goteo con un
coeficiente de 0,2, el rendimiento disminufa en un
16%/0. Se sefiald que uno de los principales beneficios
del riego por goteo es aumentar la eficiencia en el uso
del agua (Peacock y otros, 1977).

Los objetivos del presente trabajo fueron comparar el
uso de varios coeficientes de evaporacidn de bandeja
clase A, para el riego de la vid, usando goteo, asper-
sion y surcos. Ademds, estimar los coeficientes hidri-
cos del cultivo de la vid y la eficiencia en el uso del
agua.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Subestacién Experimental
Vicufia (INIA), ubicada en la 1V Regién de Coquim-
bo, provincia de Elquj, comuna de Vicufia,

Se empled el cultivar Moscatel Rosada, plantado en
1974, a 3,5 x 3,5 m y conducido en parronal espafiol.
L.a producciéon fue destinada a la elaboracion de pis-
co. El suelo, de origen aluvial reciente, posee una tex-
tura franco arenosa y una profundidad efectiva pro-
medio de 60 cm. Anteriormente, se regaba por surcos
y fertilizaba con urea, en dosis de 90 u. de N por ha.
Durante el ensayo, se continud con el programa de
fertilizacién, adaptandose a cada método de riego.

Para 1os métodos de riego por goteo y por aspersion,
se utilizd un equipo que aprovecha la energia gravita-
cional proporcionada por un estangue ubicado a 40
m por sobre el nivel del cabezal de control de riego.

Para el riego por goteo, se utilizd goteros tipo laberin-
1o, con una descarga de 4 It/hr, a una presion de 1,1
atm. Para el riego por aspersién, se emple microas-
persores, con una descarga de 130 It/hr, a una presién
de 2,0 atm. Para el riego gravitacional, se trazaron
cuatro surcos rectos por cada hilera de plantas, dos a
cada lado, de 30 m de largo y ¢on una pendiente no
mayor a 19/0; el caudal por surco fue de 0,2 It/seg.

Los tratamientos consistieron en aplicar cuatro altu-
ras de agua, con referencia a la evaporacion de bande-
ja clase A (EB), acumulada entre riegos (0,2 EB; 0,5
EB; 0,8 EB; v 1,1 EB). Estas cantidades de agua, divi-
didas por la tasa de aplicaciéon de cada método usado
(mm/hr), daban los tiempos de riego a aplicar en cada
tratamiento. Invirtiendo esta operacion, se obtienen
las alturas de agua aplicadas en cada riego. Los trata-
mientos quedan expresados en milimetros de agua
aplicados durante fa temporada de crecimiento de la
vid en Elqui {entre brotacion y cosecha, aproximada-
mente 190 dias).

En los tratamientos dados por goteo, se incorpord un
coeficiente de drea (Pa), para expresar las distintas
etapas de desarrollo de la vegetacidon durante la tem-
porada y que varid entre un 20 a un 609/0 del drea
comprendida entre plantas (12,25 m2).

En el Cuadro 1 se presentan los tratamientos de riego
para cada método y para las temporadas 1980/81 vy
1981/82.

El experimento se dispuso en bloques completos al
azar, de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno, independiente para cada método de riego.
Cada repeticion estaba compuesta de cuatro hileras
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CUADRO 1. Tratamientos de riego en dos
temporadas, 1980/81 y 1981/82

TABLE 1. Irrigation treatments during the two growing
seasons, 1980/81 and 1981/82

Trat. Factor1 Agua aplicada (mm)
bandeja 1980/81 1981/82

Riego por goteo, aplicado diariamente

Gt 0,2 232 163

G2 0,5 414 392

G3 0.8 606 631

G4 1.1 797 871

Riego por aspersion, aplicado cada 2 dias

A1l 0,2 406 422

A2 05 863 1.053

A3 08 1.310 1.685

Ad 1A 1.764 2.315
Riego por surcos, aplicado cada 7 dfas

S1 0.2 587 489

S2 0,6 1.087 1.215

S3 0,8 1.687 1.947

S4 11 2274 2.679

1 . L. .
Factor aplicado a la evaporacion desde la bandeja clase A,
entre brotacion y cosecha de la vid, para determinar altura
de agua a aplicar.

de nueve plantas cada una. Las mediciones se efectua-
ron en las dos hileras centrales.

La EB se obtuvo diariamente de la Estacion Meteoro-
lbgica de la Subestacion Experimental Vicufia (300
02'lat Sy 700 44' long W).

La evapotranspiracién actual (Eta) se estimd a partir
de los coeficientes K para el cultivo de la vid propor-
cionados por Tosso (1974) (Cuadro 2), segin la rela-
cion Eta = EBxk, donde: Eta = evapotranspiracion
actual del cultivo de la vid en mm/tiempo; K = coefi-
ciente del cultivo, que varia de acuerdo al estado de
desarrollo {sin unidades); y EB = evaporacién de ban-
deja calse A, en mm/tiempo.

El contenido de humedad del suelo fue controlado
mediante tensidmetro ubicados a diferentes profun-
didades (15, 30 y 60 cm), los que se correlacionaron
previamente con resultados obtenidos gravimétrica-
mente. Estas mediciones se realizaron sistematicamen-
te, en todos los tratamientos durante la temporada
1981/82. En el Cuadro 3 se presenta la caracteriza-
cion fisica del suelo.

Las constantes hidricas del suelo fueron:

Velocidad de infiltracién = 9,01 7—0.18 (em/hr);
r2 = 097.
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CUADRO 2. Coeficientes de cultivo (K), evapotranspiracion estimada (Eta) y evaporacion

de bandeja (EB) en diferentes etapas de desarrollo de la vid

TABLE 2. Crop coefficient {K), estimated evapotranspiration (Eta) and pan evaporation (EB), at
different stages of growth of the grapevine

Desarrollo K EB Eta K obtenidos
del cultivo (Tosso, 1974) {mm) (mm) en el ensayo
(9/0)

10 0,10 118,8 11,88 0,15

20 0,25 1374 34,35 0,30

30 0,40 1604 64,16 0,40

40 0,60 183,1 109,86 0,65

50 0,60 196,8 118,10 0,60

60 0,55 195,4 107,47 0,55

70 0,45 194,3 87,44 0,45

80 0,30 153,8 46,14 0.35

90 0,10 131,2 13,12 0,16
Total 1471,2 592,5

CUADRO 3. Caracterizacion fisica del suelo!
TABLE 3. Fisical characterization of the soil

Humedad
Estrata C.C. P.M.P. D.a. aprovechable
{ecm) %/o %/o (g/cc) (mm/30 cm)
0-30 15,1 9,3 1,68 29,2
30-60 10,7 6,7 1.71 204
60—90 141 6,7 1,60 35,4
! C.C. = capacidad de campo; P.M.P. = punto de marchitez
permanente; D.a. = densidad aparente.

Infittracion acumutada = 0,18 T 982 (cm); T min.

Velocidad de infiltracion basica = 4,1 cm/hr.

Para estimar la Eta en cada tratamiento dado por go-
teo, se considerd que la totalidad del agua aplicada
era utilizada por la planta, ya que las pérdidas por eva-
poracion, escurrimiento superficial y percolacién pro-
funda fueron minimas o despreciables.

En riego por aspersion, las mayores pérdidas se produ-
jeron por percolacién profunda. Estas se estimaron a
partir de un balance que consideraba el agua aplicada,
la Eta para la vid en Vicufia y la capacidad de reten-
cién de humedad del suelo. Al aplicar una determina-
da cantidad de agua y descontar lo utilizado por la
planta segun la Eta para ese periodo, se comparaba el
excedente, si lo habfa, con la capacidad de retencién
de humedad del suelo vy si era mayor que ésta, se con-
sideraba como pérdida por percolacion profunda.

En riego por surcos, las mayores pérdidas fueron por
escurrimiento superficial, las que se midieron volumé-
tricamente a la salida de los surcos. Se considerd que

el agua efectivamente infiltrada en el suelo era utiliza-
da por el cultivo, al no observarse pérdidas cuantifica-
bles por percolacion profunda.

Se determind la produccion de uva por planta (kg/
planta), considerando el racimo completo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evapotranspiracion de la vid y sus relaciones con la
evaporacion de bandeja y el agua aplicada en los trata-
mientos de riego

A objeto de evaluar la oportunidad de los riegos efec-
tuados durante la temporada 1981/82, se grafico la
evolucién de la Eta de la vid, la EB, la altura de agua
en cada tratamiento. No fue posible realizar esta eva-
luacion para la temporada 1980/81, por no contarse
con todos los datos necesarios. En la Figura 1 se mues-
tran los resultados para los tratamientos dados por go-
teo. Se observa que los tratamientos de riego no si-
guieron la tendencia de la curva de la Eta.

Los tratamientos G1 y G2, no lograron cubrir la nece-
sidad total de agua durante la temporada, que alcanzd
a los 592 mm. Los tratamientos G3 y G4, a pesar de
cubrir la necesidad total de agua en la temporada {(con
630 y 800 mm, respectivamente), no tuvieron una
adecuada distribucién en las distintas etapas de desa-
rrollo de ta vid, no coincidiendo la época de mayor
demanda con la mayor aplicacion de agua. En general,
esto se debid a la incorporacion en el célculo de los
tiempos de riego, de un coeficiente dindmico, que re-
presentaba el desarrollo de la vegetacion en términos
de drea sombreada (Pa). En consideracién a lo obser-
vado, el uso de este coeficiente no es una practica re-
comendable, ya que provoca una desuniformidad en
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FIGURA 1. Evaporacion de bandejas (EB), evapotranspiracion
actual estimada (ETa) y agua aplicada en los tratamientos de
goteo (promedio de 8 djas), en la temporada 1981/82.

FIGURE 1. Pan evaporation (EB), estimated actual evapo-
transpiration (ETa) and water applied in the drip irrigation
treatments, in season 1981/82.

la oportunidad de los riegos, quedando periodos cri-
ticos sin un aporte de agua suficiente. No obstante,
puede ser importante al momento de disefiar un siste-
ma de riego por goteo, para plantas recién en desa-
rrolio.

Por otra parte, de las lecturas tensiométricas registra-
das a través de la temporada, a distintas profundida-
des (15, 30 y 60 cm) y en cada tratamiento, se pudo
comprobar que el riego por goteo permite mantener
altos potenciales de agua en el suelo, aun cuando la
cantidad de agua aplicada sea pequefia. En la estrata
de 80 cm de suelo, las tensiones aumentaron de —10
a —3b centibares, en promedio. Similares resultados
han registrado varios investigadores (Bernstein y Fran-
cois, 1973; Golber, Rinot vy Karu, 1971; Peacock vy
otros, 1977), quienes sefialan que las aplicaciones de
pequefias cantidades de agua en forma constante, con-
tribuyen a mantener un elevado contenido de hume-
dad en la zona de las raices del cultivo, lo que redun-
da en la obtencion de una alta produccién, de optima
calidad.

En los tratamientos de riegos aplicados por aspersion
(Figura 2), solo el tratamiento Al no alcanzé a cubrir
totalmente las necesidades de agua del cultivo. En di-
ciembre—enero, las diferencias entre la Eta y el agua
aplicada en dicho tratamiento fueron alrededor de
20 mm de déficit. Los restantes tratamientos cubrie-
ron totalmente las necesidades de agua y su distribu-
cidn, a través de la temporada, fue coincidente con la
Eta de la vid, no registrandose periodos de déficit. Al
contrario, los tratamientos A3 y A4 fueron notoria-
mente excesivos para la demanda real del cultivo (Eta)
registrandose sobre 40 a 60 mm de exceso, durante la

FIGURA 2. Evaporacion de bandeja (EB), evapotranspiracién
actual estimada (ETa) y agua aplicada en los tratamientos por
aspersién (promedio de 8 dfas), en la temporada 1981/82,

FIGURE 2. Pan evaporation (EB), estimated actual evapo-
transpiration (ETa) and water applied in the sprinkler irriga-
tion treatments, in season 1981/82.

época de mayor demanda. En general, esto se debe a
la alta frecuencia de riego utilizada para el método
(cada 2 dias). En estos tratamientos se produjo una
importante pérdida de agua por percolacién profun-
da, més alld de la zona con mayor densidad de raices
(20 a 60 cm de profundidad).

En los tratamientos dados por surcos, se utilizd el
agua efectivamente infiltrada en el suelo y que queda-
ba a disposicion de las plantas. Esta representa un 40
a b00/o del total aplicado (Figura 3). Se comprobd
gue los tratamientos con mayor altura de agua y que,
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FIGURA 3. Evaporacién de bandeja (EB), evapotranspiracion
actual estimada (ETa) y agua efectivamente infiltrada en el
suelo, en los tratamientos por surcos, en la temporada 1981/
82.

FIGURE 3. Pan evaporation (EB), estimated actual evapo-
transpiration (ETa) and amount of water infiltrated into the
soil, through furrow irrigation treatments, in season 1981/82.
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por lo tanto, tuvieron un mayor tiempo de riego, pre-
sentaban las menores eficiencias en la aplicacién de
agua. Se observa que en los tratamientos con mayor
tasa de riego (S3 v S4) existieron per{odos de déficit
de agua, debido principalmente a las grandes pérdidas
por escurrimiento superficial, que tiene este método.

Coeficientes de cultivo

Los coeficientes de cultivo utilizados para la estima-
cion de la evapotranspiracion de la vid proporciona-
dos por Tosso {1974), son valores tedricos obtenidos
computacionalmente. En el Cuadro 2 se presentan |os
valores para el coeficiente de cultivo calculados en ba-
se a los datos obtenidos en el ensayo. Aunguela me-
todologfa no es la méas exacta, especialmente la esti-
macién de la evapotranspiracidn para cada tratamien-
1o, al carecer de lisimetros, los coeficientes asi calcu-
lados se consideran de utilidad para futuras investiga-
ciones, que podran confirmarlos o corregirlos mds
precisamente.

Eficiencia en el uso del agua

En la Figura 4 se muestran las eficiencias en el uso del
agua obtenidas para cada tratamiento y método de
riego, en términos de la produccion de uva/mm apli-
cado, en la temporada 1981/82. Se observa una rela-
cion inversa entre la eficiencia y la tasa de riego, o sea,
el agua total aplicada por cualquier método. Los tra-
tamientos de riego dados por goteo presentaron las
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FIGURA 4. Eficiencia en el uso del agua (kg uva/mm agua
aplicada), con tres métodos de riego y cuatro tratamientos,
temporada 1981/82. )

FIGURE 4, Water use efficiency with three different irriga-
tion methods and four irrigation treatments, season 1981/82.

mavyores eficiencias, llegando a producir hasta 60 kg
de uva/mm de agua.

Este resuiftado coincide con los encontrados por
Peacock y otros (1977) y Smart y otros (1974), quie-
nes sefialan gue uno de los principales beneficios del
riego por goteo, es precisamente aumentar la eficien-
cia en el uso del agua. Esto, debido principalmente a
que se reducen notablemente las pérdidas por perco-
lacién profunda, evaporacion y escurrimiento super-
ficial.

Los tratamientos de riego dados por aspersion presen-
taron las menores eficiencias, debido a la alta frecuen-
cia utilizada en este método (cada dos dras), la que
provocd una excesiva aplicacion de agua durante la
temporada.

Por otra parte, la relacion inversa entre la eficiencia
en el uso del agua y la cantidad aplicada, deja de ma-
nifiesto la necesidad de determinar mas precisamente
la tasa Optima de riego, que permita mantener una ele-
vada produccién sin una pérdida excesiva del recurso
agua, tan vital para una zona como el Valle de Elqui.

CONCLUSIONES

— el riego por goteo permitid mantener altos niveles
de humedad en el suelo, excepto cuando se utitizd
el coeficiente de bandeja 0,2.

— el coeficiente de area utilizado para el riego por go-
teo provocd una desuniforme distribucion de los
riegos a través de la temporada, no coincidiendo
con la evolucion de la damanda evapotranspirativa.

— al usar un coeficiente de bandeja de 0,5y regar por
aspersion, se cubrieron las necesidades de agua de
la vid vy al usar 0,8 6 1,1, se produjeron considera-
bles pérdidas por percolacién profunda.

— al aumentar el tiempo de riego por surcos, se redu-
jo en forma proporcional la eficiencia de aplica-
cion de agua.

— el riego por goteo, a pesar de usar un 55y 600/0
menos agua que el riego por aspersion y por surcos,
respectivamente, mantuvo la produccion de la vid.

— la eficiencia en el uso del agua estuvo en relacién
inversa a la cantidad de agua aplicada.

— la eficiencia en el uso del agua fue siempre mayor
en los tratamientos de riego dados por goteo, obte-
niéndose hasta 60 kg de uva/mm de agua aplicado.
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RESUMEN

En la Subestacion Experimental Vicufia (INIA), se
evaluaron cuatro coeficientes de bandeja (0,2, 0,5;
0,8y 1,1) para el riego de la vid, en una zona arida so-
bre un suelo franco arenoso. Los coeficientes se pro-
baron a través de tres métodos de riego: surcos, asper-
sion y goteo.

Al regar con 0,2 de la evaporacion de bandeja clase A,
con cualguier método de riego, se producen largos pe-
riodos de déficit de agua, especialmente a partir de la
floracion en adelante. Utilizando el coeficiente 0,6
con cualquier método, se cubren las necesidades de la

vid, evitando pérdidas de agua por percolacion pro-
funda. El riego por goteo mantiene la produccién de
la vid, utilizando un 65y 600/0 menos agua que el rie-
go por aspersidn y por surcos, respectivamente. Ade-
mads contribuye a mantener altos niveles de humedad
en la zona del suelo donde se concentran las rafces de
la vid.

Se obtuvieron las mayores eficiencias en el uso del
agua, al utilizar riego por goteo, obteniéndose hasta
60 kg de uva/mm de agua aplicada.
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