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Introduccion. Estrategias de riego en vid [23.12.14]

Para regar eficientemente la vid es necesario saber cuanto, cuando y dénde regar. Conocer
los requerimientos hidricos y la respuesta a la sensibilidad estacional al déficit hidrico de
cada variedad son aspectos importantes a tener en cuenta a la hora de programar el riego.
La practica de riego en vid mas habitual en la region mediterranea implica la adopcién de
estrategias de Riego Deficitario Controlado (RDC), las cuales han demostrado mejoras en
la composicion de las uvas (Basile et al., 2011), ademas de ahorros importantes de agua.
El RDC esta fundamentado en reducir el aporte de agua en aquellos periodos fenoldgicos
en el que un déficit hidrico controlado no afecte sensiblemente la produccién ni la calidad
de la cosecha y que cubra la demanda evaporativa del cultivo durante el resto del afio.

Los requerimientos hidricos generalmente se calculan en base al método del balance
hidrico (Allen et al., 1998). No obstante, la adopcion de un riego deficitario basado en el
concepto del balance hidrico puede producir cierto nivel de incertidumbre ya que el
desarrollo del estrés hidrico no solamente depende del porcentaje de déficit de riego, sino
también de la capacidad de retencién de agua de la zona radicular, del clima, material
vegetal y condiciones de crecimiento (Reynolds y Naylor, 1994). Por lo tanto, para adoptar
de forma eficiente estrategias de RDC es necesario utilizar indicadores fisiolégicos que nos
proporcionen informacidn sobre el nivel de estrés hidrico del cultivo.

El indicador fisioldgico
comunmente utilizado
para determinar el
estado hidrico en vifia
es el potencial hidrico de
hoja (Whoja) (Schultz
2003), el cual esta
intimamente relacionado
con las respuestas de la
planta al estrés a corto
y medio plazo. Sobre la
base de este indicador,
es posible realizar
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programaciones de riego

. Figura 1: Mapa de potencial hidrico de hoja (Whoja) obtenido a partir de la
(Girona et al., 2006). No interpolacion de medidas puntuales de Whoja en distintas cepas distribuidas
obstante, la dificultad homogéneamente a lo largo del vifiedo.

que comporta medir el

Whoja a escala de

vifiedo (se precisarian

numerosas medidas puntuales para muestrear la variabilidad dentro de la parcela) y en un
espacio de tiempo limitado al mediodia, hace que sea un sistema inviable a nivel comercial
y solamente pueda utilizarse experimentalmente (fig. 1). Por lo tanto, es necesario el
desarrollo de métodos alternativos capaces de determinar el estado hidrico a escala de
vinedo.

Manejo de la heterogeneidad de los viiiedos

La heterogeneidad de los vifiedos condiciona de manera importante la respuesta del cultivo
en términos productivos y de calidad de la uva. En este sentido, existe un especial interés
en el sector vitivinicola en mejorar el manejo del vifiedo teniendo en cuenta su variabilidad
y obtener asi vifedos mdas homogéneos. Para ello, las nuevas tecnologias basadas en la
teledeteccion de alta resolucion y sistemas de informacion geografica (SIG) se presentan
como herramientas de gran utilidad. Las recientes aplicaciones se basan en solucionar el
problema de la heterogeneidad realizando vendimias selectivas y clasificando el vifiedo en
subzonas segun su densidad de vegetacion y calidad de la uva. Esta clasificacidén se realiza
con el uso de indices estructurales de vegetacidon como el Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) o el Plant Cell Density (PCD) (Bramley et al., 2003), obtenidos
con sensores multiespectrales desde plataformas aéreas (fig. 2).

Otras soluciones se basan en homogeneizar el vifiedo realizando un manejo diferencial del
mismo a lo largo del afio. Las necesidades hidricas de la vid diferiran en las distintas
subzonas de un vifiedo. Realizar un riego de precision aportando en cada subzona del
vifedo la cantidad de agua necesaria para mantener el estado hidrico en su éptimo a lo
largo del afio, es sin duda necesario. Esto ayudaria a solventar problemas de
heterogeneidad productiva y a mejorar sustancialmente la calidad de la uva. Para que esto
sea posible, en primer lugar es necesario disponer de un disefio de los sectores de riego
acorde con la variabilidad intraparcelaria del vifiedo, para posteriormente regar en funcion
del estado hidrico de cada subzona. El uso de indices estructurales de vegetacién se
presenta también como una herramienta Util de resectorizacidon (Martinez-Casasnovas et
al., 2009; Bellvert et al., 2012).

Figura 2: Mapa de Plant Cell Density (PCD) de un vifiedo de Raimat (Lleida), utilizado para realizar
vendimias selectivas. Fuente: Agropixel.
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La temperatura de la hoja, como indicador del estado hidrico

La temperatura de la hoja o del dosel vegetativo (Tc) ha sido también reconocida como
indicador del estado hidrico de los cultivos (Tanner, 1963). El concepto se basa en que las
plantas sometidas a estrés hidrico tienden a cerrar los estomas para evitar una mayor
pérdida de agua, lo que hace disminuir su transpiracion, asi como su capacidad de realizar
fotosintesis. En consecuencia, Tc aumenta a medida que las plantas presentan un mayor
estrés hidrico. Sin embargo, Tc también estd afectada por factores ambientales
(temperatura aire, humedad relativa, viento o radiacion), y por lo tanto, es preciso
normalizar Tc teniendo en cuenta esos factores.

Para ello, se utiliza un indice denominado Crop Water Stress Index (CWSI) (Idso et al.,
1981). Algunos estudios han relacionado el CWSI con el Whoja en distintas variedades de
vifia con medidas puntuales a nivel de suelo (Mdller et al., 2007) y a escala de vifiedo con
plataformas aéreas (Bellvert et al., 2013, 2014). Bellvert et al. (2013) observaron que
tanto el CWSI como la relacion entre CWSI y Whoja presentaban una distinta respuesta
entre variedades y fases fenoldgicas, teniendo por lo tanto que determinarse ésta relacion
en cada caso.

La figura 3 muestra la relacién entre CWSI y Whoja para cuatro variedades de vid, donde
puede apreciarse una relacion curvilinea y el importante hecho de que existe una distinta
respuesta para las diferentes variedades.
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Figura 3: Relacion entre Crop Water Stress Index (CWSI) y el potencial hidrico
de hoja (Whoja) para cuatro variedades de vid. Los puntos de cada variedad de
vid corresponden a medidas realizadas en distintos momentos fenolégicos

Riego en base a la teledeteccién térmica

La implementacidn de la teledeteccidén térmica en la viticultura nos permite detectar la
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variabilidad espacial del estado hidrico dentro y entre vifiedos, en base a la estimacion del
Whoja y asi poder adoptar decisiones de riego mas precisas en cada subzona del vifiedo.
Para ello, es necesario el uso de sensores térmicos de alta resoluciéon (SC655, FLIR)
instalados en vehiculos aéreos no tripulados (UAV) y también tripulados.

Estas plataformas aéreas son capaces de sobrevolar los vifiedos a una altitud de 150-200
m por encima el nivel del suelo y proporcionar imagenes de alta resolucion espacial
(pixeles < 30 cm). En vifiedos, es necesario trabajar con altas resoluciones con el
propésito de obtener pixeles completamente puros (solamente vegetacion), y asi evitar el
efecto del suelo. Con las imagenes térmicas adquiridas durante el vuelo es posible generar
mosaicos térmicos como el que se muestra en la figura 4, los cuales posteriormente se
traduciran en mapas de Whoja. La realizacion de vuelos que detectan las propiedades
térmicas de un vifedo periédicamente proporciona al viticultor una fotografia de la
variabilidad intraparcelaria del estado hidrico, ademas de poder obtener informacion del
Whoja promedio de cada sector de riego. Con esta informacidn y conociendo el Whoja
optimo para cada variedad/momento fenoldgico es posible regar diferencialmente cada
subzona del vifiedo, aportando en cada caso la cantidad de agua necesaria para
mantenerse en sus valores de Whoja 6ptimos.

Figura 4: Mosaico térmico de un vifiedo en la zona de Raimat (Lleida), obtenido a partir de
imagenes térmicas y a un tamafio de pixel de 0,25 cm.

En un vifiedo de chardonnay localizado en la zona de Raimat (Lleida) se realizaron tres
vuelos en distintos momentos fenoldgicos con una avioneta tripulada. En ese vifiedo se
siguid una estrategia de riego basada en mantener en todo momento las vides bajo un
nivel de estado hidrico adecuado, con valores de Whoja alrededor de -0,95 MPa. La figura
5 muestra los mapas estimados de Whoja para cada vuelo, y las recomendaciones de riego
(RR) teniendo en cuenta la variacion entre los valores de Whoja estimados y éptimos.



En la fase I el vifiedo presentd unos valores de Whoja mas negativos que -0,95 MPa. Las
recomendaciones de riego se basaron en aportar el 120% de la evapotranspiracion del
cultivo (ETc) con el objetivo de aumentar los valores de Whoja. Puede observarse en los
mapas de la figura 5 que el Whoja aumentd considerablemente en todos los sectores de
riego, excepto en uno, el cual se recupero hidricamente en la fase III.
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Figura 5: Ejemplos de mapas estimados de potencial hidrico de hoja (Whoja) de un vifiedo a partir de imagenes
térmicas aéreas en distintas fases fenolodgicas (fase |, Il y Ill). Whoja se corresponde con el valor promedio de cada
sector de riego; RR se corresponde con las recomendaciones de riego siendo el potencial hidrico de hoja 6ptimo
para los tres vuelos de -0,95 MPa.

En el marco de un proyecto INNPACTO (Ministerio de Economia y Competitividad), en el
que participan los centros de investigacion IRTA y IAS-CSIC y las empresas Codorniu, S.A.
y Sorigué S.A., se ha demostrado la viabilidad de realizar un manejo eficiente del riego en
vifledos durante todo un ciclo vegetativo en base a mapas de Whoja, obtenidos a partir de
imagenes térmicas de alta resolucion. En la actualidad ya es posible sobrevolar alrededor
de 1500 hectareas por dia. Aunque esta tecnologia esta aun en sus inicios, se prevé que
en los préximos afios, con el uso de sensores de mayor resolucién, pueda volarse a una
mayor altitud y caracterizar mayores superficies con el mismo o menor tiempo.
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