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Buenos dias,

Uno de los primeros objetivos del proyecto RIDECO es trabajar en la mejora
productiva, en calidad y ahorro de agua.

Asi pues empezamos las sesiones tematicas con este tema.



* Mejora de la productividad por una buena
gestion del riego:

Algunos ejemplos

Manzano

IRTA v

Para el analisis de la productividad del agua en base a una buena gestion del
riego utilizaremos los resultados obtenidos en el cultivo del manzano.



* Mejora de la productividad por una buena
gestion del riego:

* INDICADOR:

» Eficiencia Productiva del Agua de
Riego (EPAR).

Produccion (o))
Agua de Riego (m?9)
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Y el indicador sera la eficiencia productiva del agua de riego, o sea el ratio
entre produccion y agua de riego utilizada.

En otras palabras kg o tm y m®
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Para este analisis, empezamos por el caso de no riego, donde no hay
produccion ni agua de riego.

Que lo confrontaremos con un riego por gravedad tradicional con una
produccion de 39 tm/ha y un consumo de agua de 9000 m3/ha, con un ratio
de EPAR de 4.33.

Donde si se requiere de una red de riego, de una minima tecnologia de riego y
el manejo es regar cuando toque el turno.

Si ya disponemos de un sistema regulador de agua, podemos utilizar un
sistema de riego localizado, pero si éste es no tecnificado el rato de EPAR se
gueda en el 4.88.

Aqui vemos que ya disponemos de un sistema de riego, lo sofisticado y
tecnificado que uds deseen, pero sin un manejo racional, o lo minimo.

Seguimos y nos encontramos con un sistema de riego localizado algo mas
tecnificado en su manejo y el EPAR asciende hasta 7.96.

Y si tecnificamos algo mas el manejo asciende hasta 8.45



Mejora Productiva, Calidad y Ahorro de Agua

Mejora de la productividad por una buena
gestion del riego.

Riego deficitario controlado

Mejora de la calidad del producto

Ahorro de agua y Energia.
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Centrémonos ahora en la parte objeto de esta presentacion que es el RDC y
sus derivadas de mejora de la calidad y ahorro.



Riego Deficitario Controlado (RDC)

N . DEFICITARIO: No se aplican los requerimientos j§
totales del cultivo

» CONTROLADO: Las reducciones de aporte de
agua de riego no son lineales con la demanda,
sino en funcién de la sensibilidad del proceso al
déficit hidrico y de los objetivos estratégicos del
cultivo.
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El RDC es
DEFICITARIO: porqué .....
CONTROLADO: porqué ......



Riego Deficitario Controlado (RDC)

SENSIBILIDAD ESTACIONAL
l

FOTOSINTESIS

CRECIMIENTO
EXPANSIVO
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Las bases fisiologicas del RDC se encuentran en la diferente forma en que los
dos procesos basicos de la produccion (Crecimiento vegetativo y fotosintesis)
responden al déficit hidrico.

Mientras que el Crecimiento vegetativo es muy sensible a la falta de agua de
las plantas, la fotosintesis puede mantener una actividad muy elevada a
niveles importantes de déficit hidrico.

Asi nos podriamos encontrar en mantener el déficit hidrico a niveles donde
limita el crecimiento de forma importante pero que no afecta a la fotosintesis.



CICLO ANUAL DEL CULTIVO
Melocotonero

Crecimiento Veg.
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Las bases agronomicas del RDC se fundamentan en la sensibilidad estacional
de las plantas al déficit hidrico y para ello debemos conocer el ciclo anual del
cultivo.

Veamos como ejemplo el ciclo anual del melocotonero.
El crecimiento del fruto (linea verde) se puede dividir en tres fases:

Fase I: inicio del crecimiento del fruto, con una fuerte division celular y
posterior aceleraciéon del proceso debido al engrosamiento celular.

Fase II: Endurecimiento del hueso.
Fase Ill: Engrosamiento celular, hasta maduracion.

El crecimiento vegetativo de la planta sigue una tendencia como la que
muestra la linea verde.



La historia del RDC empez6 a finales de los 70, concretamente en Australia,
donde se empez6 a cultivar melocotonero a una densidad de plantacion muy
alta y el control de la vegetacion era un problema.



CICLO ANUAL DEL CULTIVO
Melocotonero
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Para el control de la vegetacion se penso en aplicar estrategias de RDC.

Dado que las fases | y Ill del crecimiento del fruto son dos fases muy
sensibles al déficit hidrico, se pensé en aplicar una restriccion de riego en la
fase Il, donde no crece el fruto y donde el crecimiento vegetativo es maximo.
Asi se esperaba que el RDC limitase en crecimiento vegetativo y afectase
poco el crecimiento del fruto y a la produccion.
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RDC — Suelos Superficiales

Definicion de Tratamientos

Girona, et al., 2003

Control

RDC-1
RDC -2

Como ejemplo de posibles beneficios del RDC veamos un caso donde se
aplicé el 100% de los requerimientos de agua al Tratamiento control a lo largo
de todo su ciclo vegetativo

Y un tratamiento RDC donde se aplico el 50% del agua de riego durante fase
Il (casi todo el mes de junio).
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Crecimiento del Fruto (Fresco)
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Los efectos de estos tratamientos sobre el crecimiento del fruto fueron nulos.
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Volumen Brotaciones
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Los efectos sobre la vegetacion fueron muy considerables, los arboles donde
se habia aplicado el RDC (lineas azul y rosa) presentaron una reduccién de
volumen de brotaciones muy considerable al observado en el tratamiento
Control (linea Verde).
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RDC — Suelos Superficiales

RESPUESTA PRODUCTIVA
(Media de 3 afios)

Tratamiento Produccion  Carga PMF Agua Riego
(kg/arbol) (NFA) ((¢)) (m3/ha) (%)
Control 49.01 325 170 6760 100
RDC-11 59.15 410 173 6260 96
RDC-PC 40.12 245 180 5850 84
RDC-11:PC 50.16 323 176 5350 78

(Girona, et al., 2003)

Aln mas importantes fueron los efectos sobre la produccion, donde los
arboles del RDC en fase Il presentaron producciones superiores a las que
presentaba el tratamiento Control, habiendo utilizado RDC algo menos de
agua.



RDC — Suelos Superficiales

DUREZA

Control RDC-1
(Girona, et al., 2003)

Y encima los frutos de RDC (barras anaranjada y violeta) eran mas
consistentes para un mismo grado de estado de madurez que los del
tratamiento Control. O sea se mejoraba la calidad.
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Riego Deficitario Controlado (RDC)

ESTRATEGIAS DE RDC SEGUN
VARIEDAD
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Hasta aqui lo que puede pasar con un melocoton de agosto. Pero la gama de
variedades de este cultivo es muy amplia, desde melocotones muy tempranos
(cosecha a mitades de mayo) hasta variedades tardias de medio septiembre.
Y para cada una de ellas, y en funcion del destino del fruto (consumo en
fresco, conserva, concentrados, ...) debemos aplicar una estrategia diferente
de RDC.



» Riego Deficitario Controlado (RDC)
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O Incluso podemos encontrarnos con variedades muy tardias, como el caso
del melocotén de CALANDA:
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» Riego Deficitario Controlado (RDC)

Melocotoneros

Ensayo de RDC en melocotdn de Calanda en la finca
experimental AFRUCAS en Caspe. (2008 a 2011).

Agua de Riego Peso Fruto |Produccion
(mm/afio)| (%) (g) (kg/arb)

Control 626 100% 200,3 25,8
Def Est (65%) | 401 64% 177,9 22,0
592 95% 199,3 24,6

[

En esta variedad, en la que ha trabajado el grupo de Zaragoza, podemos
apreciar como aplicando una reduccién de agua en fase Il, al igual que
habiamos visto antes se mantiene en este caso el tamafio del fruto
(importante para esta variedad) y la produccion final.

FACIly la calidad que?.
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LRSI - Riego Deficitario Controlado (RDC)

[ s _ Melocotoneros

Comparacion Estrategias de Riego Deficitario en Melocoton: |
Cinco afios en el Valle del Guadalquivir
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En otras condiciones ambientales el grupo de Cdérdoba, también en
melocotonero, ha comparado diferentes estrategias de riego, desde la
estrategia dela Finca (linea verde), a una estrategia de Riego Deficitario
Sostenido (Linea roja), y una estrategia de RDC (linea negra).

Observen como la aplicacién de agua de riego sigue pautas muy diferentes
entre RDS y RDC.

La aplicacion de RDS produjo frutos menores, menor produccion y una bajada
de ingresos del 20%.

La aplicacion de RDC redujo el agua aportada por riego en un 33%, pero no
afect6 al calibre de los frutos, a la produccion ni a los ingresos.

Ademas mejoré la calidad del fruto (ELIAS)...?2222?
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* Riego Deficitario Controlado (RDC)

CITRICOS

Estrategias de RDC en Citricos: en el Valle del Guadalquivir

Agua de Riego  |Produccién| N2 Frutos/arbol
(mm/afio) | (%) (kg/arb) | Totales |Comerciales
440 100% 50,2 418,0 314,0
481 109% 42,9 448,0 289,0
310 70% 47,8 447,0 347,0
342 78% 38,9 397,0 288,0

FINCA: Riego segun el productor.

ET: Aplicando el 100% de los requerimientos hidricos.

RDC1: 37% Control durante el periodo RDC (entre 23 de junio y 4 de septiembre)
RDC2: 50% Control durante el periodo RDC

N EEAD
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Si cambiamos de cultivo y nos vamos a citricos, vemos que el RDC en el Valle
del Guadalquivir permite obtener producciones similares al Riego Control,
utilizando un 30% menos de agua.

Mejorando ostensiblemente la calidad de la manzana



* Riego Deficitario Controlado (RDC)

CITRICOS

Estrategias de RDC en Citricos: en el Levante (2007-2010)
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Igualmente con citricos, Clementina y Navel Lane Late, en la zona del
Levante, el grupo de Valencia observo:
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* Riego Deficitario Controlado (RDC)

CITRICOS

Estrategias de RDC en Citricos: en el Levante (2007-2010)
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Que aplicando RDC en Clementina se podia reducir un 15% el aporte de
riego, manteniendo el tamafio del fruto, un ligero descenso en produccion,
pero mejorando la calidad de la clementina, y similares resultados en Navel
Lane Late.

Lo importante de este trabajo es que definieron los umbrales de déficit al que
se puede permitir que llegue la planta durante el RDC.

Este paso es importante ya que decir que podemos reducir un 50% el agua de
riego durante una fase donde se aplique RDC no es muy generalizable, ya
gue la capacidad de almacenamiento de agua de un suelo, o las
caracteristicas climaticas hacen que este 50% de reduccion pueda producir
efectos diversos en casos distintos. El tener un umbral de algo medible ayuda
mucho a definir estrategias de RDC.
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* Riego Deficitario Controlado (RDC)
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En este sentido en vifia ya disponemos de la caracterizacioén de la respuesta
de parametros de calidad como lo son el nivel de antocianos en variedades
tintas como Tempranillo a la intensidad del déficit hidrico en diferentes fases
del ciclo del cultivo.

Asi vemos como en la fase Il (de envero a vendimia) aun siendo deseable un
cierto nivel de déficit para obtener un buen vino, si te pasas empeoras la
calidad del mismo. Y lo bueno es que ya podemos cuantificar el nivel de
estrés que se requiere para obtener la maxima expresion de este parametro.
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DEFIMICIC DE TRACTAMENTS
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Y en consecuencia podemos proponer planificaciones de riego que en base a

el control del potencial hidrico de la hoja de cepa optimicen la produccion y la
calidad de los vinos resultantes.
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Programacion del Riego
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Asi también en el caso del melocotonero estamos en disposicion de
proponer niveles 6ptimos de estado hidrico de la planta para cada una
de la fases del ciclo anual del cultivo,
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Programacion del Riego

W stem= -0,5 MPa, 100-80% ETc

P ¥, o= -0,8 MPa, 100-50% ETc
¥, =-0,5MPa, 100% ETc

¥,...=-0,7 MPa, 100-80% ETc
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Que dependeran del tipo de suelo, (Profundo o superficial), de la carga
de frutos (alta o0 baja) y de la fase del ciclo donde nos encontremos.

En fase | proponemos unos umbrales de déficit.

26



Programacion Oges2is
SP - ACF

Ustem=-1,8 MPa, 0-50% ETc

SP - BCF

U stem=-2,0 MPa,0-50% ETc

SS - ACF

Ustem=-1,6 MPa, 40-70% ETc

Control SS - BCF

é roc2
RDC 1
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En fase Il otros,

U 'stem=-1,8 MPa, 40-50% ETc
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Programacion del Riego

U stem = -0,9 MPa, 100-130% ETc
Tstem =-1,2 MPa, 100-130% ETc
T stem =-0,9 MPa, 100-110% ETc
U stem=-1,1 MPa, 100-110% ETc
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Diferentes para fase llI,
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Programacion del Riego
T stem =-2,0 MPa, 0-30% ETc

stem =-2,2 MPa, 0-30% ETc

Tstem =-2,0 MPa, 20-50% ETc

stem=-2,2 MPa, 20-50% ETc
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Y especificos para las dos fases de Poscosecha.

Mas extremos antes de primeros de setiembre
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Programacion del Riego

Ustem =-1,5 MPa, 50-70% ETc
Ustem =-1,5 MPa, 50-70% ETc
Ustem =-1,5 MPa, 70-80% ETc
Ustem=-1,5MPa, 70-80% ETc
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Y mas livianos después.
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Habran ustedes apreciado, no obstante, que estos umbrales de déficit se
basan en la medicién del estado hidrico de las plantas con una cadmara de
presion, y como algunos de ustedes ya sabran esta es una tarea laborioso, y
costosa economicamente para una explotacion comercial.

Afadiendo que en los casos en que se puede realizar la informacion de la que
se dispone es espacialmente limitada.

Siendo este un problema importante al aplicar RDC, pero el dato totalmente
necesario para un ajuste correcto, esperamos que en la ultima parte de la
sesion de esta tarde les podamos ofrecer alguna solucion satisfactoria.
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Citricos
Albaricoque
Vid

Olivo

Almendro

Manzano, Peral L
Cerezo, Ciruelo EEEN
Granado, Nispero

El tiempo es limitado, y hemos presentado unas pinceladas de lo que el grupo
RIDECO puede ofrecer,

Simplemente comentarles, antes de dar paso al Dr. Juan José Alarcén que les
hablara de otros aspectos del RDC, que el grupo esta trabajando en estos
cultivos,

Melocotoneros,
Citricos,
Albaricoque,
Vid

Olivo,
Almendro,
Manzano,
Peral,
Cerezo,
Ciruelo,
Granado,
Nispero

, que en la mayoria de ellos hay involucrados diferentes equipos y que de
todos ellos ya existe informacion y conocimiento aplicable a nuestros
regadios. 32
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