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RESUMEN

El gran desarrollo que ha tenido la fruticultura en Chile en los dltimos 25 afios ha
posicionado a nuestro pais entre los principales productores de fruta del mundo,
abasteciendo al Hemisferio Norte en época de contraestacion. Ademas, la fruticultura
juega un rol fundamental en la economia, no sélo por la gran cantidad de trabajo que
genera, sino también por los ingresos que producen las exportaciones.

El 6ptimo empleo del agua de riego es un factor vital en el desarrollo de los arboles
frutales, de manera de asegurar la obtencion de producciones rentables y perdurables en
aflos subsiguientes. Conocer y dar un uso eficiente a este recurso, cada vez mas escaso,
es fundamental, sobre todo considerando el largo periodo de sequia que viven muchas
regiones del pais.

Por este motivo se realizo el siguiente estudio, cuyo objetivo fue definir, a partir de la
informacién nacional y extranjera, el consumo de agua anual en siete especies frutales
producidas en Chile.

La informacioén se ordend a partir de la situacién a nivel pais de las siete especies en
estudio. Posterior a esto, se explican de forma breve los conceptos de
evapotranspiracion de cultivo (ETc), coeficiente de cultivo (Kc) y el funcionamiento de
los lisimetros de drenaje. Luego se presentan datos sobre el consumo de agua de las
especies en estudio. Ademds se presenta informacion relacionada a otros estudios de
interés, tales como consumo de agua en huertos jévenes, tratamientos de riego durante
la etapa de postcosecha y riego deficitario controlado.

La informacién sobre el consumo de agua varié en funcion de la literatura citada,
dependiendo la variabilidad a condiciones climéticas. Se estimé el consumo anual, a
modo de referencia, para la zona central de Chile en: 8.168 m’/ha/afio para cerezo
(Prunus avium L.); 6.639 m’/ha/afio para ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl); 8.026
m’/ha/afio para duraznero (Prunus persica (L.) Batsch); 8.665 m’/ha/afio para kiwi
(Actinidia deliciosa Chev.); 8.270 m’/ha/afio para manzano (Malus domestica Borkh);
10.390 m*/ha/afio para nogal (Juglans regia L.) y 10.712 m*/ha/afio para uva de mesa
(Vitis vinifera L.).

Palabras clave: evapotranspiracion de cultivo, coeficiente de cultivo, lisimetros de
drenaje.



ABSTRACT

The significant development of the fruit industry in Chile over the last 25 years, has
positioned our country among the major fruit producers around the world, supplying
fruit to the northern hemisphere during off-season. In addition, fruit production has a
fundamental role in the economy, not only because of the great amount of labor
associated, but also for income producing exports.

Optimal use of irrigation water is a key factor in fruit tree development, in order to
ensure profitable and sustainable production the subsequent years. Knowledge and
efficient use of this increasingly scarce resource is essential, especially considering the
long period of drought that shows many regions of the country.

For this reason, the following study was conducted, whose objective was to define, from
domestic and foreign information, the annual water consumption by seven fruit species
produced in Chile.

The information was organized according to the situation of the seven species in the
country. Later, crop evapotranspiration (ETc), crop coefficient (Kc) and operation of
drainage lysimeters, are briefly explained. Then we present data on water consumption
according to each of the species under study. Additionally, information related to other
studies of interest is presented, such as water consumption young orchards, irrigation
treatments during postharvest stage and regulated deficit irrigation.

Information about water consumption varied according to literature cited, depending on
variability by climatic conditions. Annual consumption for the central zone of Chile was
estimated in: 8.168 m’/ha/year for cherry tree (Prunus avium L.); 6.639 m’/ha/year for
japanese plum tree (Prunus salicina Lindl); 8.026 m3/ha/year for peach tree (Prunus
persica (L.)) Batsch); 8.665 m3/ha/year for kiwi plant (Actinidia deliciosa Chev.); 8.270
m3/ha/year for apple tree (Malus domestica Borkh); 10.390 m3/ha/year for walnut tree
(Juglans regia L.) and 10.712 m’/ha/year for table grapes (Vitis vinifera L.).

Key words: crop evapotranspiration, crop coefficient, drainage lysimeters.



INTRODUCCION

El agua y la planta

El agua es el factor de mayor importancia para la produccion y diversificacion de los
cultivos (Carrefio, 2007). En este sentido, este elemento no sélo debe asegurar la
obtencién de producciones rentables, sino que debe contribuir a mantener arboles
capaces de producir en afios subsiguientes (Ruiz-Sanchez y Girona, 1995).

Comprender la funcién del agua en las plantas es muy importante para que los
productores busquen obtener el mayor beneficio del riego, complementado con otras
practicas culturales (Podesta et al., 2011). El aporte de la cantidad necesaria, en el
momento preciso, es fundamental para optimizar el crecimiento tanto de las plantas
como de los frutos.

El agua en la planta cumple diversas funciones, entre éstas: (a) ser el principal
componente de los tejidos vegetales (constituye entre el 80-98%); (b) regular la
temperatura del follaje, al pasar del estado liquido al gaseoso en la transpiracion, lo que
permite mantener los estomas abiertos, por lo que junto con reducir la temperatura, se
logra el intercambio gaseoso, vital para la fotosintesis; (c) es el medio de transporte para
la absorciéon de los nutrientes a través de las raices, ya que todos los elementos
minerales que la planta necesita ingresan a ésta disueltos en agua y, por ultimo, (d)
permite la expansion celular al ingresar a las células, por lo que un leve déficit afecta
directamente el crecimiento de brotes y frutos (Podestd et al., 2011).

Estimar el consumo de agua resulta fundamental para el crecimiento y desarrollo de las
diferentes estructuras vegetales de la planta, asi como lograr un equilibrio entre tamafio,
calidad y produccién de fruta.

Importancia del riego

Un buen manejo del riego se basa en optimizar la distribucién del agua aplicada, de
modo de incrementar la produccién y calidad de la fruta. Las buenas précticas de riego
estdn disefiadas para mantener un adecuado nivel de humedad en la zona radical y
minimizar la lixiviacion del agua y nutrientes por debajo de la zona radical (Fares y
Alva, 2000). Segun Hillel (1998), el principal problema con el manejo del riego es
determinar la frecuencia, cantidad y tiempo de riego para optimizar la productividad y el
crecimiento de cultivos. Riegos insuficientes pueden afectar el crecimiento de arboles,



produccion y calidad de fruta debido al estrés hidrico (Al-Yahyai, 2006). Por otro lado,
el riego excesivo disminuye la disponibilidad de oxigeno para las raices, inhibe la
fotosintesis, el transporte de hidratos de carbono, causa cierre de estomas y un menor
crecimiento de las raices (Kozlowski, 1997).

Necesidades hidricas

Las necesidades hidricas netas de un frutal estdn relacionadas a los procesos de
crecimiento, mantencion y pérdidas por transpiracion y evaporacion del suelo. Ademas,
a medida que avanza la temporada de crecimiento, aumenta el drea foliar, por lo tanto,
aumenta el nimero de estomas y, en consecuencia, la transpiracion (Orrego, 2007). A su
vez, las necesidades brutas corresponden a las necesidades netas afectadas por la
eficiencia de los métodos de riego utilizados (Santos et al., 2010), sin poder lograr un
100% de eficiencia, ya que depende del sistema de riego, la calidad del disefio, la
habilidad de la persona que riega y de las caracteristicas fisicas del suelo. Garcia (2011)
estimd en riego por surcos pérdidas entre 30-45%; en microaspersion cercanas al 30% y
en riego por goteo las pérdidas pueden llegar hasta el 15%. Por estos motivos, es
necesario aplicar una cantidad mayor de agua que la requerida por la planta (Orrego,
2007), generdndose el gran desafio, para los ingenieros agronomos, minimizar esa agua
inatil, considerada un mal necesario.

La determinacién de las necesidades hidricas requiere el conocimiento exacto de los
distintos componentes del balance de agua en el suelo, que se fundamenta en el proceso
de evapotranspiracion.

Calculo del consumo de agua por la planta

La evapotranspiracion (ET) es la combinacion de dos procesos diferentes por los que se
pierde agua; desde el suelo, por evaporacion y por transpiracion desde el cultivo
(Ferreyra y Sellés, 2005). Estas pérdidas se expresan normalmente como altura de agua,
en mm por dia o por mes. También se puede expresar en volumen, en m3 por superficie.

La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua
(vaporizacion) y se retira de la superficie evaporante (remocion de vapor). Este
elemento se evapora de diversos tipos de superficies, tales como lagos, rios, caminos,
suelos. A su vez, la transpiracion consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida
en los tejidos de la planta y su posterior remocién hacia la atmdsfera.



El concepto de evapotranspiracién incluye tres diferentes definiciones:
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), pardmetro relacionado con el clima,
que expresa el poder evaporante de la atmdsfera; evapotranspiracion del cultivo bajo
condiciones estiandar (ETc) y evapotranspiraciéon del cultivo bajo condiciones no
estandar (ETc aj).

La ETc se refiere a la evapotranspiracion en condiciones Optimas presentes en parcelas
con un excelente manejo y adecuado aporte de agua, y que logra la méxima produccion
de acuerdo a las condiciones climdticas (Santos et al., 2010). Por otro lado, se tiene la
evapotranspiraciéon del cultivo bajo condiciones no estindar (ETc aj), referida a la
evapotranspiracion de cultivos que crecen bajo condiciones ambientales y de manejo
diferentes de las condiciones estandar, como, por ejemplo, bajo condiciones de campo.

La evapotranspiracion real del cultivo puede desviarse de la ETc debido a condiciones
no Optimas, como son la presencia de plagas y enfermedades, salinidad del suelo, baja
fertilidad del suelo y limitacion o exceso de agua. Esto puede resultar en un reducido
crecimiento de las plantas, menor densidad de plantas y asi reducir la tasa de
evapotranspiraciéon por debajo de los valores de ETc (Allen et al., 1998). Se calcula
utilizando un coeficiente de estrés hidrico Ks o ajustando el coeficiente de cultivo (Kc)
a todos los otros tipos de condiciones de estrés y limitaciones ambientales en la
evapotranspiracion del cultivo.

A su vez, el Kc es un factor que integra las diferencias en evaporacion y transpiracion
del cultivo de referencia con respecto a un frutal en particular (SEPOR, 2010). Entre los
factores que afectan el Kc estd: (a) el tipo de frutal o cultivo; (b) el clima y (c) la
evaporacion del suelo.

Los valores de Kc en drboles adultos deben utilizarse como orientativos y en todos los
casos dependientes de cémo va evolucionando el ciclo anual del frutal (Ayars et al.,
2001).

Por otra parte, resulta fundamental el conocimiento de la evapotranspiracién de cultivo
(ETc) para un manejo eficiente del riego, ajustando el volumen y la frecuencia del riego
a los requerimientos de los cultivos (Puppo y Garcia, 2010). Un buen manejo del riego
se basa en optimizar la distribucién del agua aplicada a modo de incrementar la
produccion y calidad de la fruta. Dentro de la programacion del riego, el conocimiento
de la etapa fenoldgica en que se encuentra la planta es muy importante, desde el punto
de vista del manejo del frutal, tanto del ajuste de sus necesidades de agua, fertilizantes y
otros agroquimicos, como de la determinacion de los periodos criticos al déficit de riego
(Torrecillas et al., 2000).

Entre las estrategias que permiten reducir los consumos de agua estdn las orientadas a
disminuir los aportes de este recurso con minimo impacto en la produccién, esto se



logra a través de las estrategias de riego deficitario controlado (RDC) (Chalmers et al.,
1981), el que consiste en imponer periodos de déficit hidrico estacional que resulten en
algtn beneficio econdmico (Behboudian et al., 1994).

Métodos de estimacion del consumo de agua

La determinacion de las necesidades de agua de un cultivo se pueden realizar por
diversos métodos; una forma directa seria mediante el lisimetro de drenaje, recipiente de
gran tamaiio, relleno con suelo o material inerte, en donde se establece la planta objeto
de estudio. Se coloca a la intemperie, sobre una superficie donde pueda recogerse el
agua que escurra. Periddicamente se pesa el recipiente, lo que permite conocer el agua
perdida por evapotranspiracion durante el periodo que se considere. Este método es
costoso y dificil de implementar, por lo que sélo se realiza en trabajos de investigacion
(Fuentes, 1996).

Por otra parte, Penman (1948) combiné el balance energético con el método de la
transferencia de masa y derivd una ecuaciéon para calcular la evaporaciéon de una
superficie abierta de agua a partir de datos climéticos estdndar de horas sol, temperatura,
humedad atmosférica y velocidad de viento. Este método, conocido como combinado,
fue desarrollado posteriormente por muchos investigadores y ampliado a las superficies
cultivadas por medio de la introduccién de factores de resistencia (Allen et al., 1998).

Dado el mejor comportamiento y consistencia del método FAO Penman-Monteith en el
ambito global, se recomienda como método estdndar de calculo. Esto se debe a que
existe una elevada probabilidad de que este método prediga correctamente los valores
de ETo en una amplia gama geogréfica y climética y cuenta con previsiones para su uso
en situaciones de falta de datos. En este sentido, no se aconseja el uso de las antiguas
ecuaciones de FAO o de otra ecuacion para el cdlculo de ETo (Santos et al., 2010).

Entre las nuevas técnicas para determinar el consumo de agua de las plantas estd la
técnica Eddy Covarianza. Este método ha sido ampliamente utilizado en
micrometeorologia por mds de 30 afios, sin embargo, ahora se encuentra disponible con
una metodologia mds firme e instrumentacién avanzada para cualquier disciplina,
incluyendo ciencia, industria, agricultura, seguimiento ambiental y regulacién de
emisiones (INIA, 2013).

Debido a que la informacién disponible sobre los requerimientos hidricos de las
principales especies frutales producidas en Chile varia considerablemente, segln
caracteristicas del suelo y clima, se considerd necesario recopilar y tabular informacién
de algunas de las principales especies frutales producidas en Chile, como son: cerezo
(Prunus avium L.), ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl), duraznero (Prunus persica



(L.) Batsch), kiwi (Actinidia deliciosa Chev.), manzano (Malus domestica Borkh),
nogal (Juglans regia L.) y uva de mesa (Vitis vinifera L.).

Objetivo

Estimar para siete especies frutales cultivadas en Chile, de acuerdo a diversas fuentes de
informacioén en la literatura, el consumo anual de agua de riego.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en las dependencias de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de Chile.

Materiales

Los materiales para la realizacion de esta memoria de titulo fueron diversas fuentes de
informacién. Se utilizaron libros, memorias de titulo, tesis y revistas cientificas ISI y
Scielo impresas o disponibles en internet relacionados con el tema en estudio. Ademas
se recopild informacion de las bases de datos disponibles en la Universidad de Chile.

Métodos

Respecto al dambito o espectro de btuisqueda, la informacién estuvo delimitada al
consumo de agua por los frutales bajo diferentes condiciones climdticas, en drboles
adultos en plena produccion. Se recopilé informacion relacionada con el consumo de
agua por frutales a nivel nacional y extranjero, y se realizé un andlisis critico de ésta y
extrayendo datos de interés, que se estructuraron en cuadros, partiendo de lo general a lo
especifico.

La informacién se ordend a partir de la situacion en Chile de las siete especies en
estudio, distribucién y concentracion de la superficie, ademds de datos de produccién
(toneladas exportadas durante 2012) y ventas. Posterior a esto, a modo de antecedentes,
se explicaron brevemente los conceptos de evapotranspiracion de cultivo (ETc), el
coeficiente de cultivo (Kc) y el funcionamiento de los lisimetros de drenaje. Luego se
presento la informacion recolectada en la literatura sobre el consumo de agua, tanto por
el calculo de la ETc como mediante el uso de lisimetros en las especies en estudio,
ademds de presentar los Kc utilizados en los estudios de interés. Posterior a esto, se
presentaron los consumos propuestos para las siete especies en estudio, calculados a
partir de la evapotranspiracion de referencia (ETo) de las principales localidades donde
se producen estas especies en nuestro pais y de los Kc utilizados en algunos estudios.
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Ademais, se da a conocer la informacion relacionada con el consumo de agua en huertos
jovenes y se presentan resultados de estudios de tratamientos de riego durante la etapa
de postcosecha y riego deficitario controlado (RDC).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie y produccion en Chile

La fruticultura en Chile juega un rol fundamental en la economia del pais, aportando
$1.016.426 del PIB en el afio 2009 (ODEPA, 2013) y generando mas de 400 mil
empleos en plena temporada (FEDEFRUTA, 2010). Las siete especies abordadas en
este estudio representan mas del 11% de la superficie destinada a la agricultura (cultivos
permanentes y anuales) con més de 150 mil hectareas (ODEPA, 2013).

Cuadro 1.  Distribucion, superficie, toneladas y ventas de fruta fresca de las siete
especies en estudio.

Zona de mayor Exportacion de fruta

E . Distribucié fici !
specie istribucion Superficie concentracién fresca en 2012 Valor
region ha region ton miles de USD
g g FOB
Cerezo IV-X 13.174 VI-VII 63.508 350.615
Ciruelo japonés V-VIII 6.203 R.M.-VI 104.482 154.770
V-Vl 8.574 R.M.-VI 94.165 126.044
Duraznero
Kiwi V-X 10.920 R.M.-VI 218.224 200.875
Manzano V-X 35.030 VI-VIL 762.005 710.729
Nogal IV-IX 16.260 V-VI 24.079 197.515
Uva de mesa I-via 53.869 MI-VI 812.152 1.401.159

Fuente: ODEPA, (2013).
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Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

La evapotranspiracion de referencia (ETo) se define como la tasa de evapotranspiracion
de una superficie cultivada de césped, de unos 8 a 12 cm de altura, bien desarrollada y
uniforme, que cubre totalmente el suelo y tiene un crecimiento activo, estando siempre
bien regado (Doorembos y Pruitt, 1977; Allen et al., 1994; Tuii6n, 2000).

Una vez definida la ETo de una localidad en la época de mdxima demanda, corresponde
determinar los requerimientos del cultivo de interés, es decir, la evapotranspiracion de
cultivo (ETc). Para estimar la ETc debe considerarse que ésta depende, entre otros
aspectos, de las condiciones climadticas, tipo y estado de desarrollo del cultivo, y de la
disponibilidad de agua en el suelo. La evapotranspiracién de cultivo (ETc) se calcula
como el producto de la evapotranspiraciéon de referencia (ETo) y el coeficiente del
cultivo (Kc), segtn la siguiente férmula:

ETc=Kce*ETo
Donde:

ETc: Evapotranspiracion de cultivo (mm/dia).
Kc: Coeficiente del cultivo (adimensional).
ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo (Kc) integra las diferencias de la evaporacion en el suelo y la
tasa de transpiracion del cultivo, entre el cultivo y la superficie del pasto de referencia.
Como la evaporacion del suelo varia diariamente como resultado de la lluvia o el riego,
el coeficiente de cultivo es s6lo una expresion de los efectos promedios en el tiempo
(multiples dias) de la evapotranspiracion del cultivo (Allen et al., 1998).

Debido a que el Kc representa un promedio de la evaporacion del suelo y la
transpiracion, este procedimiento se utiliza para estimar ETc para periodos de tiempo
semanales o mayores, a pesar de que los célculos puedan realizarse en forma diaria. El
Kc promediado en el tiempo se utiliza para estudios a nivel de planificacioén y para el
disefio de sistemas de riego, donde sea razonable y pertinente considerar los efectos
promedio del humedecimiento del suelo (Orgaz y Fereres, 2004 ).

El efecto del estado de desarrollo del drbol (superficie que cubre la copa) en la ETc es
considerado por el coeficiente Kr, que toma valores de poco mas de cero (0), para un
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frutal recién plantado, hasta uno (1), para un frutal adulto e intensivo en Optimas
condiciones de riego, que ocupa eficientemente el espacio asignado segin la densidad
de plantacion elegida.

El Kr se podria determinar de forma aproximada utilizando la relacién que Fereres et al.
(1981), propuesta para el almendro:

Kr=2+ Sc/100

Donde Sc (superficie cubierta) es el porcentaje de suelo sombreado por la copa del arbol
al mediodia y se estima en funcién del didmetro de la copa de los drboles de la
plantacion a regar (D en metros) y de la densidad de plantacion (N plantas/ha):

Sc=m D’ N
400

De este modo, el Kr no puede superar el valor de 1, por lo que la primera ecuacion s6lo
se debe utilizar para valores menores al 50% de Sc.

En el mismo sentido, para huertos jévenes o plantaciones con bajo desarrollo
vegetativo, donde el porcentaje de suelo sombreado al mediodia fuese menor del 65%,
Podestd et al. (2011) proponen para el caso de durazneros:

ETc=ETo ¢ Kc ¢ Kr

En donde Kr (factor de cobertura) se puede obtener aplicando la siguiente expresion,
siempre que el porcentaje de superficie sombreada (SS) esté entre 8 y 65%:

Kr=-0,0194 SS* + 2,8119 SS — 0,080

A partir del 65% de SS el factor Kr serd 1.

Lisimetros de drenaje

Los lisimetros son estanques aislados llenados con suelo en los que el cultivo se
desarrolla. En lisimetros de pesaje de precision, la evapotranspiracion (ET) se puede
medir con una gran exactitud, pues las pérdidas de agua son medidas directamente por
el cambio de masa y se pueden considerar periodos cortos de tiempo, como una hora.
En los lisimetros de drenaje (Figura 1), la ET es medida por un periodo de tiempo
determinado, restando la cantidad de agua de drenaje, recogida en el fondo de los
lisimetros, de la cantidad total de agua aplicada (Abrisqueta et al., 2010). Un requisito
de los lisimetros es que la vegetaciéon dentro y fuera del lisimetro sea lo mds parecida
posible (similar altura e indice de drea foliar), a fin de evitar generar datos erréneos y
poco representativos de ETc y Kc. El gran problema de los lisimetros es que resultan



14

dificiles de manejar y caros de construir, ademds, su operaciéon y mantenimiento
requieren de especial cuidado; es por eso que su uso se restringe normalmente a trabajos
de investigacion.

Figura 1. Lisimetro de drenaje en duraznero (Abrisqueta, 2010).

Consumo de agua por los frutales

Con el objetivo de estimar para cada especie frutal el consumo anual de agua, se
realizaron cuadros comparativos entre variedades de cada especie en estudio, a fin de
adaptar la informacion disponible y utilizarla en Chile. Para cada especie, se dan a
conocer datos de los estudios realizados en base a la estimacion del consumo de agua
mediante la evapotranspiracion de cultivo (ETc) y/o lisimetros de drenaje. También, se
presentan los coeficientes de cultivo (Kc) utilizados en algunos estudios, todos
transformados para las épocas en que se produce el desarrollo foliar en el hemisferio
sur. Se proponen consumos de agua para las principales localidades donde se producen
las siete especies en estudio, seguin la ETc, calculada en base a la evapotranspiracion de
referencia (ETo) y los coeficientes de cultivo (Kc) utilizados en los diversos estudios y
adaptados para las condiciones de Chile.
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Cerezo (Prunus avium L.)

El cerezo es una especie de hoja caduca, que en nuestro pais tiene una superficie
plantada en plena produccién de 13.174 hectireas (ODEPA, 2013), concentradas
principalmente entre la VI y VII Regién. Durante el afio 2012 las exportaciones de fruta
fresca fueron de 63.508 toneladas ubicdndose como la décima especie mas exportada en
Chile y como la mas plantada en los ultimos afios pasando de 7.125 hectareas en 2005 a
15.198 en 2012 (incluidos huertos en formacion) (ODEPA, 2013).

Dehghanisanij er al. (2007) determinaron un consumo de 8.764 m’/ha/afio en la
localidad de Moghan, Irdn, con el 75% de la ETc, sin que se ocasionaran dafios en
crecimiento de estructuras vegetales ni en la produccion y calidad de la fruta.

Ferreyra (2000), en Chile Chico, Chile, y Demirtas et al. (2007), en Bursa, Turquia, en
las variedades Bing y Z-900, obtuvieron resultados similares en cuanto al consumo
equivalentes a 6.510 y 6.591 m’/ha/afio, respectivamente (Cuadro 2). En ambos estudios
los autores utilizaron el 100% de ETc. Finalmente, Nielsen et al. (2005), en British

Columbia, Canadd, estimaron en la variedad Lapins un consumo anual de 5.752
m’/ha/afio. (Cuadro 3).

Existi6 una alta variabilidad en el consumo de agua que va desde 5.752 a 8.764
m’/ha/afio, proponiéndose consumos para tres de las principales localidades productoras
de cerezos de nuestro pais, calculados en base a la evapotranspiracion de referencia
(ETo) de la localidad propuesta. El coeficiente de cultivo utilizado en cada mes fue
promedio de los valores calculados en los estudios de Ferreyra (2000), Dehghanisanij et
al. (2007), Podesta (2007) y Candogan y Yazgan (2010).

El consumo propuesto es: para la localidad de Buin, R.M., 9.939 m*/ha/afio, para
Chimbarongo, VI Region, 8.184 m’/ha/afio y para Romeral, VII Region, 8.168
m*/ha/afio (Cuadro 4).



16

Cuadro 2. Consumo de agua en cerezos, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizé el estudio.

Variedad Localidad/ Pais Co.nd’l c.lon Temporada ETo ETc Precip. Consumo de Tratamiento Slste‘:ma de Autor
climatica efect. agua riego
mm mm mm m’/ha/afio
No informada Moghan, Irdn Semidrido 1997 1.357 1.007 131 8.764 75% ETc Goteo Dehghanisanij et al. (2007)
Bing Chile Chico, Chile Templado 1998-1999 796 586 84 6.510 100% ETc Goteo Ferreyra (2000)
British Columbia,
Lapins Templado 1998-2000 - - - 5.752 100% ETc Aspersor Nielsen et al. (2005)
Canadd

Micro-

7-900 Canakkale, Turquia Templado 2001-2002 - 683 50 6.591 100% ETc Demirtas et al. (2007)
aspersor

- No hay datos.



17

Cuadro 3.  Coeficiente de cultivo (Kc) en cerezos para cada mes, utilizados por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizé

el estudio.
Variedad Localidad/Pais Temporada Coeficientes de cultivo (Kc) segiin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste) Autor
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
. . Dehghanisanij et al.
No informada Moghan, Irdn 1997 1,03 1,00 0,87 - - - - - 0,70 0,73 0,83 0,97 (2007)
Bing Chile chico, Chile 1998-1999 0,90 0,90 0,85 0,65 - - - - 0,25 0,45 0,55 0,80 Ferreyra (2000)
Z-900 Canakkale, 20012002 1,06 1,06 094 069 - - - - - - 079 og4  Candogany Yazgan
Turquia (2010)
Bing Mendoza, 20052006 1,10 1,10 1,LI0 085 - - - - 045 055 075 1,00 Podesti (2007)

Argentina
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Cuadro4. Consumo anual de agua propuesto para cerezos en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracion de referencia
de la localidad y los Kc adaptados para la especie.

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 210,1 164,6 127,8 76,8 45,3 30,5 34,6 50,9 71,7 117,7 154.,6 197,7 1288
Buin, R.M. Kc 1,02 1,01 0,94 0,73 - - - - 0,47 0,58 0,73 0,90
ETc (mm) 2143 1662 120,1 56,1 - - - - 36,5 68,3 112,8 219.,6 993.9
Consumo anual propuesto: 9.939 m*/ha/afio.
ETo (mm) 180,6  141,5 109,8 66,0 39,0 26,2 29,8 43,7 66,8 101,2 132,8 169.9 1107
Chimbarongo, Kc 1,02 1,01 0,94 0,73 - - - - 0,47 0,58 0,73 0,90
VI Regién ETc (mm) 184.,2 142,9 103,2 48,2 - - - - 31,4 58,7 96,9 152,9 8184
Consumo anual propuesto: 8.184 m’/ha/afio.
ETo (mm) 180,2 141,2 109,6 65,9 38,9 26,6 29,7 43,6 66,6 101,0 132,6 169,6 1105
Romeral, Kc 1,02 1,01 0,94 0,73 - - - - 0,47 0,58 0,73 0,90
VII Regién ETc (mm) 183.,8 142,6 103,0 48,1 - - - - 31,3 58,6 96,8 152,6 816,8

Consumo anual propuesto: 8.168 m”/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997), Ferreyra (2000) y Podestd (2007).
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Ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl)

El ciruelo japonés es una especie de hoja caduca, que en nuestro pais se cultiva desde la
V a la VIII Regién (ODEPA, 2013). Las exportaciones durante el afio 2012 fueron de
104.482 toneladas de fruta fresca (ODEPA, 2013) ubicdndose como la quinta especie
mas exportada en Chile.

En la variedad Fortune, Battilani (2003), en Ravenna, Italia, estimdé un consumo de
6.721 m*/ha/afio (Cuadro 5), con el 100% de la ETc, sin ningun efecto negativo sobre el
crecimiento vegetativo y con un buen nivel de producciéon y calidad de fruta. Este
consumo es similar a la de otros estudios (variedad Santa Rosa con un consumo anual
de 6.160 m*/ha/afio).

En el Cuadro 6 se presentan los Kc utilizados en estudios sobre el consumo de agua en
ciruelo japonés segun el estado fenoldgico de la planta.

El coeficiente de cultivo utilizado correspondié al propuesto por Ferndndez et al.
(1999).

El consumo propuesto para dos de las principales localidades productoras de ciruelo
japonés de nuestro pais, como Melipilla, R.M., es de 5.859 m’/ha/afio y para la
localidad de Rengo, VI Region, es de 6.639 m°>/ha/afio (Cuadro 7).
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Cuadro 5. Consumo de agua en ciruelo japonés, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Condicio Precip. C d Sist
Especie Variedad Localidad/ Pais o‘n ‘lC'IOIl Temporada ETo ETc recip onsumo ce Tratamiento 18 e.:ma Autor
climatica efect. agua de riego
mm mm mm m*/ha/afio
Ciruelo Fortune Ravenna, Italia Sub-htimedo 1998-2001 - 454 191 6.721 100% ETc Goteo Battilani (2003)

japonés

Cuadro 6. Coeficientes de cultivo (Kc) segtn el estado fenoldgico, para la zona de Ravenna, Italia, durante los afios 1994-2002 en
ciruelo japonés variedad Fortune.

Estado fenologico Ke
Floracion - fruto de 2,5 cm de diametro 0,5
Didmetro del fruto 2,5 cm — embriogénesis (endurecimiento completo del carozo) 0,6
Embriogénesis - expansion celular de frutas rapido 0,7
Expansion celular de fruta rdpido —cosecha 0,8
Postcosecha 0,7

Fuente: Battilani, (2003).
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Cuadro 7. Consumo anual de agua propuesto para ciruelo japonés en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracion de

referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.

Localidad Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sept  Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 108,6 141,5 109,8 66,0 39,0 26,2 29.8 43,7 66,8 101,2 132,8 1699 1107
Melipilla, R.M. Kc 0,90 0,90 0,70 0,65 - - - - - 0,40 0,55 0,75
ETc (mm) 97,7 1274 76,9 42,9 - - - - - 40,5 73,1 1274 585,9
Consumo anual propuesto: 5.859 m’/ha/afio.
ETo (mm) 1843 1444 112,1 67,3 39,8 26,8 30,4 44,6 68,1 103,3 135,6 173,5 1130

Rengo, VI Regién Ke 090 090 070 065 : ;

ETc (mm) 165,8 1299 78,5 43,7 - -

- 0,40 0,55 0,75
4132 74,6 130, 6639

Consumo anual propuesto: 6.639 m’/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997); Fernandez et al. (1999).
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Duraznero (Prunus persica (L.) Batsch)

El duraznero (incluyendo nectarines) en Chile, alcanza una superficie plantada de 8.574
hectareas (ODEPA, 2013), concentradas principalmente entre la R.M. y VI Regién. La
cosecha comienza en la zona central a fines de noviembre y se extiende hasta la segunda
quincena de febrero (Gratacos, 2009), ademas es la sexta especie frutal mas exportada
del pais.

Naor et al. (1999) estimaron para el nectarin “Fairlane” un consumo de 5.845
m>/ha/afio durante dos temporadas sucesivas en Galilea, Israel, con un nivel cercano al
100% de la ETc (Cuadro 8). Por otra parte, Girona et al. (2003) y Girona et al. (2005),
en duraznero “Sudanell” y “Andross” estimaron consumos de 6.757 y 6.431 m’/ha/afio,
en estudios realizados en Lleida, Espafia. Ayars et al. (2003) en California, EE.UU.,
estimaron un consumo de 10.185 m*/ha/afio en durazneros de la variedad O Henry.

Lisimetros de drenaje. Ayars er al. (2003) estudiaron el consumo de agua de la
variedad de duraznero O Henry en un lisimetro de drenaje en California, EE.UU.,
durante cuatro temporadas sucesivas, registrando el consumo promedio en 10.345
m’/ha/afio (Cuadro 9). En la misma especie, Puppo y Garcia (2010) realizaron un
estudio sobre el consumo de agua en la variedad Dixiland, en Canelones, Uruguay, en
las tres primeras temporadas de crecimiento, determindndose un consumo de 5 mm/dia
en la primera temporada y 6 mm/dia en las dos temporadas siguientes, registrandose en
promedio un consumo de 11.948 m’/ha/afio durante los tres afios en que se realizé el
estudio.

En el Cuadro 10 se presentan los Kc utilizados en distintos estudios sobre el consumo
de agua en durazneros, segtin el mes del afio.

Como la informacion presentada sobre el consumo de agua en durazneros tiene una alta
variabilidad, que va desde 5.845 a 10.185 m’/ha/afio, se proponen consumos para dos de
las principales localidades productoras de durazneros de Chile. El coeficiente de cultivo
utilizado en cada mes fue el promedio de los valores de Kc calculados en los estudios de
Dichio et al. (2007), Abrisqueta et al. (2010) y Podestd et al. (2011).

El consumo propuesto para la localidad de Paine, R.M., es de 8.026 m*/ha/afio y para la
localidad de Rengo, VI Region, es de 7.325 m°>/ha/afio (Cuadro 11).
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Cuadro 8. Consumo de agua en durazneros, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizé el estudio.

Variedad Localidad/ Pais C(Tnd,lc,mn Temporada ETo ETc Precip. Consumo de Tratamiento Slst(.ema Autor
climatica efect. agua de riego
mm mm mm m*/ha/afio
O Henry Cgléf‘[’}"ga’ Templado 1991-1994 - 1.023 - 10.185 100% ETc Goteo Ayars et al. (2003)
Sudanell Lleida, Espafia Templado 1994-1996 831 - - 6.757 100% de ETc Goteo Girona et al. (2003)
Andross Lleida, Espafia Templado 1998-2000 826 - - 6.143 100% de ETc Goteo Girona et al. (2005)
Fairlane (nectarin) Galilea, Israel Semiarido 1996-1997 - - - 5.845 92-106% ETc Goteo Naor et al. (1999)

Cuadro 9. Consumo de agua en durazneros estimado mediante el uso de lisimetros de drenaje.

Variedad Localidad/ Pais Condicion climatica Temporada ETo ETc¢ (mm) Consumo de agua Autor

mm mm m’/ha/afio
O’Henry California, EE.UU. Templado 1991-1994 - - 10.345 Ayars et al. (2003)
Dixiland Canelones, Uruguay Templado 2004-2007 - 1.190 11.948 Puppo y Garcia (2010)
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Cuadro 10. Coeficiente de cultivo (Kc) en durazneros para cada mes, utilizados durante la(s) temporada(s) en que se realiz6 el estudio.

Coeficientes de cultivo (Kc) segiin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste)

Variedad Localidad/Pais Temporada Autor
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Springcrest Mon“l’fgl?fhoso’ 1999-2001 080 080 - - - - - - 050 075 095 1,00 Dichio et al. (2007)
Flordastar Murcia, Espafia 2006-2008 0,50 040 040 040 030 - - 040 060 070 095 080 Abrisqueta et al. (2010)
Cuadro 11.  Consumo anual de agua propuesto para durazneros en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracion de
referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.
Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 196,9 1543 119,7 719 42,5 28,6 32,5 47,7 72,8 110,3 154,6 197,7 1207
Paine RM Kc 0,73 0,68 0,58 0,54 - - - - 0,57 0,75 0,93 0,90
ETc (mm) 143,77 1049 69,4 38.8 - - - - 41,5 82,7 143,7 177,9 802,6
Consumo anual propuesto: 8.026 m*/ha/afio.
ETo (mm) 1843 1444 112,1 67,3 39,8 26,8 30,4 44.6 68,1 103,3 135,6 173,5 1130
Rengo, VI Kc 073 068 058 054 - - - - 057 075 093 090
Regién
ETc (mm) 134,5 98,1 65,0 36,3 - - - - 38,8 77,5 126,1 156,2 732,5

Consumo anual propuesto: 7.325 m’/ha/aio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997); Dichio et al. (2007), Abrisqueta et al. (2010) y Podestd et al. (2011).
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Kiwi (Actinidia deliciosa Chev.)

El kiwi es una enredadera de hoja caduca, que en Chile, posee una superficie plantada
de 10.920 hectareas (ODEPA, 2013), concentradas principalmente entre la VI y VII
Region. Esta especie tuvo un gran desarrollo a mediados de los afios ochenta, con
fuertes inversiones, pero a fines de la misma década las plantaciones se detuvieron. Esta
situacién cambié en los ultimos afios, y hoy en dia es la tercera especie frutal mds
exportada por Chile (ODEPA, 2013), situando a nuestro pais entre los tres principales
productores de kiwi a nivel mundial tras Italia y Nueva Zelanda (Portal fruticola, 2013).

En la variedad Hayward, Manini y Genovesi (2004) determinaron que con el 100% de
la ETc el consumo de agua fue de 7.887 m’/ha/afio, en Bologna, Italia. Por su parte,
Holzapfel et al. (2000), en Curicd, Chile, determindé consumos de 5.991 y 5.993
m’/ha/afio en riego por goteo y por microjet, respectivamente, con 100% de ETc. En la
variedad Allison, Chandel ef al. (2003) estimaron un consumo de 10.370 m’/ha/afio en
Nauni-Solan, India, también con el 100% de la ETc (Cuadro 12).

En el Cuadro 13 se presentan los Kc utilizados en estudios sobre el consumo de agua en
kiwi, seguin el mes del afio.

La informacidn sobre el consumo de agua en kiwis mostré una alta variabilidad, que va
desde 5.991 a 10.370 m’/ha/afio, por lo que se proponen consumos para dos de las
principales localidades productoras de kiwis de nuestro pais. El coeficiente de cultivo
utilizado en cada mes fue el promedio de los valores de Kc calculados en los estudios de
Xiloyannis et al. (1987) y Montanaro et al. (2007).

El consumo propuesto para la localidad de Quinta de Tilcoco, VI Region, es de 8.655
m*/ha/afio y para la localidad de Curicé, VII Regién es de 7.984 m’/ha/afio (Cuadro 14).
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Cuadro 12. Consumo de agua en kiwis, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizé el estudio.

Variedad Localidad/ Pais and} clon Temporada ETo (mm) ETc Prec.l p- Consumo Tratamiento Slstf:ma de Autor
climatica efectiva de agua riego
mm mm m’/ha/afio
Allison Nauni- Solan, India Arido 2001-2002 - 1.023 - 10.370 100% ETc Goteo Chandel et al. (2003)

Bologna, Italia Templado 2003 - 828 55 7.887 100% ETc Goteo Manini y Genovesi (2004)
Curicd, Chile Templado 1991-1993 - 894 - 5.993 100% ETc Goteo Holzapfel et al. (2000)

Hayward
Curico, Chile Templado 1991-1993 - 894 - 5.991 100% ETc Microjet Holzapfel et al. (2000)

Metaponto, Italia Templado 2005 - 715 - 10.012 140% ETc Goteo Montanaro et al. (2007)

Cuadro 13. Coeficiente de cultivo (Kc) en kiwis para cada mes, utilizados durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Coeficientes de cultivo (Kc) segtin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste)

Variedad Localidad/Pais Temporada Autor
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Verzuolo, Ttalia ~ 1984-1986 120 120 - . . - . . . 030 0,60 1,00 Xﬂ"y(‘fgéﬁ)” al.
Hayward
Metaponto, 2005 1,10 1,10 080 0,80 - : - - - 050 070 000 Montanaroeral
Ttalia ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ (2007)
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Cuadro 14. Consumo anual de agua propuesto para kiwis en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracion de
referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 195,6 153,2 118,9 71,5 42,2 28,4 32,3 474 72,3 109,6 143,9 184,0 1199
Quinta de
Tilcoco, VI, Kc 1,15 1,15 0,80 0,80 - - - - - 0,40 0,65 0,95
Region
ETc (mm) 2249 176,2 95,1 57,2 - - - - - 43,8 93,5 1748 865,5
Consumo anual propuesto: 8.655 m’/ha/afio.
ETo (mm) 180,4 141,3 109,7 65,9 38,9 26,2 29,8 437 66,7 101,1 132,7 169,8 1106
Curicé, VII Kc 115 115 080 080 - . . . - 0,40 0,65 0,95
Region
ETc (mm) 207,5 162,4 87,8 52,7 - - - - - 40,4 86,3 161,3 798,4

Consumo anual propuesto: 7.984 m”/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997); Xiloyannis et al. (1987) y Montanaro ef al. (2007).
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Manzano (Malus domestica Borkh)

El manzano es la segunda especie frutal de mayor importancia en Chile y su superficie
se concentra principalmente entre la VI y VII Regién. Durante el afo 2012 se
exportaron 762.005 toneladas.

En la variedad Golden Smothee, Girona et al. (2010), determinaron que con el 100% de
la ETc el consumo de agua fue de 6.430 m’/ha/afio, en Catalufia, Espana.

Orozco (2010) en Guerrero, México y Zegbe y Serna (2009) en Zacatecas, México,
trabajando en la variedad Golden Delicious, con el 100% de la ETc, estimaron el
consumo de agua en 9.480 y 6.890 m*/ha/afio, respectivamente

Por su parte, Salinas (2009), en Longavi, Chile, determiné para la variedad Royal Gala,
un consumo de 6.211 m3/ha/aﬁ0, con 100% de ETc. En la variedad Fuji, Leib et al.
(2006) estimaron un consumo de 7.870 m>/ha/afio en Washington, EE.UU., también con
el 100% de la ETc (Cuadro 15).

En el Cuadro 16 se presentan los Kc utilizados en estudios sobre el consumo de agua en
manzanos, segun el mes del afio.

Existi6 una alta variabilidad en el consumo de agua que va desde 6.211 a 9.480
m’/ha/afio, proponiéndose consumos para tres de las principales localidades productoras
de manzanos de nuestro pais, calculados en base a la evapotranspiracion de referencia
(ETo) de la localidad propuesta. El coeficiente de cultivo utilizado en cada mes fue el
promedio de los valores calculados en los estudios Fallahi er al. (2010) y Orozco
(2010).

El consumo propuesto es: para la localidad de Til Til, R.M., 9.723 m’/ha/afio, para San
Fernando, VI Region, 8.247 m*/ha/afio y para Curicd, VII Region, 8.270 m’/ha/afio
(Cuadro 17).
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Cuadro 15. Consumo de agua en manzanos, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realiz el estudio.

Condicion Precip. Consumo Sistema

Variedad Localidad/ Pais L. Temporada ETo ETc . Tratamiento i Autor
climéatica efectiva de agua de riego
mm mm mm m’/ha/afio
Micro-

Fuji Washington, EE.UU. Semi-drido 2001-2003 931 787 40 7870 100% ETc aspersor Leib et al. (2006)
Golden Smothee Catalufia, Espana Templado 2003-2004 - 643 - 6.430 100% ETc Goteo Girona et al. (2010)
Golden Delicious Zacatecas, México Templado 2005-2007 778 689 138 6890 100% ETc Goteo Zegbe y Serna (2009)

Micro-
Golden Delicious Guerrero, México Templado 2008 - 882 - 9.480 100% ETc Orozco (2010)
aspersor

Royal Gala Longavi, Chile Templado 2008-2009 - 582 - 6211 100% ETc Microjet Salinas (2009)
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Cuadro 16. Coeficiente de cultivo (Kc) en manzanos para cada mes, utilizados durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Coeficientes de cultivo (Kc) segiin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste)
Variedad Localidad/Pais Temporada Autor
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Autmun Rose .
Parma, Italia 1994-1997 1,04 1,04 100 0,79 - . . . . . 0,71 0,96 Fallahi ez al.
Fuji (2010)

Golden Guerrero,
2005-2008 0,95 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,35 0,40 0,60 0,70 0,85 0,95
Delicious Meéxico Orozco (2010).
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Cuadro 17.  Consumo anual de agua propuesto para manzanos en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracion de
referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 212 166,1 129 71,5 458 30,8 35,0 51,4 78,4 118,8 156,0 199,6 1300
Til TiL, R.M. Kc 1,00 0,92 0,85 0,70 - - ] ] 0.60 0.70 0.78 0.96
ETc (mm) 212 152,8 109,7 54,3 - - - - 47,0 83,2 121,7 191,6 972,3
Consumo anual propuesto: 9.723 m’/ha/afio.
ETo (mm) 1799 1410 109,1 65,7 38,8 26,1 29,7 43,6 66,5 100,8 132,4 169,3 1103
San Fernando, Kc 1,00 0,92 0,85 0,70 - - - - 0,60 0,70 0,78 0,96
VIRegion  ETc(mm) 1799  129.7 92,7 46,0 - - - - 40,0 70,6 103,3 162,5 8247
Consumo anual propuesto: 8.247 m’/ha/afio.
ETo (mm) 804 1413 109.7 65.9 38.9 26,2 29.8 43,7 66.7 101,1 1327 169,8 1106
Curicé, Kc 1,00 0,92 0.85 0,70 - - - - 0,60 0,70 0,78 0,96
VIIRegion  ETc(mm) 1804  130,0 932 46,1 - - - - 40,0 70,8 103,5 163,0 827

Consumo anual propuesto: 8.270 m*/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997), Fallahi ez al. (2010) y Orozco (2010).
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Nogal (Juglans regia L.)

El nogal es una especie de hoja caduca, que en nuestro pais se cultiva desde la IV a la
IX regién con una superficie plantada de 16.260 hectareas (ODEPA, 2013). Es la
principal especie de frutos secos en Chile. Las exportaciones durante el afio 2012
fueron de 24.079 toneladas, de las cuales sobre 13.000 corresponden a nueces con
céscaras, las cuales se exportan principalmente a Emiratos Arabes Unidos y Turquia.
En tanto, cerca de 11.000 toneladas de nueces sin cdscara tienen como destino
mercados latinoamericanos y europeos (ODEPA, 2013).

Goldhamer et al. (1990), en San Joaquin, EE.UU., estimaron en la variedad Chico un
consumo de 10.566 m*/ha/afio, con un nivel de ETc del 100%, mientras que Ferreyra et
al. (1998), en San Esteban, Chile, en la variedad Serr, determinaron un consumo de
5.783 m’/ha/afio Por otra parte, Lampinen et al. (2001) realizaron en dos localidades
(San Joaquin y Tehama EE.UU.) un estudio en la variedad Chandler, con niveles
inferiores al 100% de la ETc sin observar efectos negativos en cuanto a la produccién y
calidad de la fruta, con consumos de 8.517 y 6.933 m’/ha/afio, respectivamente (Cuadro
18).

En el Cuadro 19 se presentan los Kc utilizados en estudios sobre el consumo de agua en
nogal, segiin el mes del afio.

La informacién sobre el consumo de agua en nogales mostrd una alta variabilidad, que
va desde 5.450 a 10.566 m’/ha/afio, por lo que se proponen consumos para dos de las
principales localidades productoras de nogales de nuestro pais. El coeficiente de cultivo
utilizado en cada mes fue el promedio de los valores de Kc calculados en los estudios de
Goldhamer et al. (1990) y Lui et al. (2005).

El consumo propuesto para la localidad de San Bernardo en la R.M. es de 10.390
m*/ha/afio y para la localidad de Requinoa, VI Region es de 9.599 m*/ha/afio (Cuadro
20).
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Cuadro 18. Consumo de agua en nogales, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Variedad Localidad/ Pais Co'nd} c‘lon Temporada ETo ETc Precip. Consumo de Tratamiento Slst(‘ema de Autor
climatica efect. agua riego
mm mm mm m’/ha/afio
Nogal San Joaquin, Micro-
Templado 1987 - 1.037 - 10.566 100% ETc Goldhamer et al. (1990)
Chico EE.UU. aspersor
Micro-
Serr Reus, Espaiia Templado 1992-1993 - 450 - 5.450 130% ETc Cohen et al. (1996)
aspersor
Micro-
Serr San Esteban, Chile Templado 1998-2001 - 578 191 5.783 100% ETc Ferreyra et al. (1998)
aspersor
San Joaquin, Micro-
Chandler Templado 2002-2004 - 1.033 76 8.517 94% ETc Lampinen et al. (2001)
EE.UU. aspersor
Chandler Tehama, EE.UU. Templado 2002-2004 - 1.046 76 6.933 79% ETc Aspersor Lampinen et al. (2001)
Micro-
No informada Aksu, China Templado 2009 701 - 65 5.856 100% ETc Jin-Hua et al. (2011)

aspersor
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Cuadro 19. Coeficiente de cultivo (Kc) en nogales para cada mes, utilizados durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Coeficientes de cultivo (Kc) segiin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste)
Variedad Localidad/Pais Temporada Autor
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

San Joaquin, Goldhamer et al.
Chico 1987 1,14 1,14 1,03 0,70 0,28 - - - 0,12 0,61 0,83 0,97
EE.UU. (1990)
Chandler y Patagones, )
2002 -2005 1,07 1,06 0,99 - - - - - 0,53 0,58 0,91 1,07 Lui et al. (2005)
Franquette Argentina

Jin-Hua et al.

No informada Aksu, China 2009 0,53 0,66 - - - - - - - 0,89 0,90 1,26 2011)
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Consumo anual de agua propuesto para nogales en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiraciéon de

Cuadro 20.
referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.
Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 2120 166,1 1290 77,5 458 308 350 514 78,4 118.8 156,0 199,6 1300
San Bernardo, Kc .11 110 100 070 - - - - 0,33 0,60 0,87 1,02
R.M.
ETc (mm) 2353 182,77 1303 543 - - - - 25,8 713 135,7 203,6 1039
Consumo anual propuesto: 10.390 m’/ha/afio.
ETo (mm) 1959 1535 1191 71,6 423 285 323 474 724 109.8 144,1 184.4 1201
Requinoa, Kc LI L1010 070 - - - - 033 0.60 0,87 1,02
VI Region
ETc (mm)  217,5 1689 1203 50,1 - - - - 23,9 65,8 125,4 188,0 959,9

Consumo anual propuesto: 9.599 m*/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997); Goldhamer et al. (1990) y Lui et al. (2005).
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Uva de mesa (Vitis vinifera L.)

La uva de mesa es la especie frutal mas importante y de mayor superficie plantada en el
pais, con 53.869 hectéreas, esta superficie se distribuye entre la III y la VII region
(ODEPA, 2013), siendo en la Region Metropolitana la de mayor importancia, con una
superficie de 9.338 hectareas, equivalente aproximadamente al 20% de la superficie
destinada a la fruticultura en la Region.

Saayman y Lambrechts, (1995), en el valle del rio Hex, Sudafrica, realizaron un estudio
en la variedad Barlinka, donde estimaron el consumo 6ptimo en 5.202 m3/ha/aﬁo;
Teixeira et al. (1999) en Petronila, Brasil, en la variedad Italia estimaron 5.181
m3/ha/aﬁ0; Ferreyra et al. (2006), en Curim6n, Chile, en la variedad Crimson Seedless
estim6é 9.265 ms/ha/aﬁo; Eustice (2008), en el valle del rio Hex, Sudafrica, en la
variedad Dauphine 6.431 m°>/ha/afio; Blanco et al. (2010), en Zaragoza, Espaiia, en la
variedad Autumn Royal 7.490 m°>/ha/afio. Teixeira et al. (2007), en Pernambuco, Brasil;
Viézquez (2011) en Sonora, México; El Gendy (2012), en El Cairo, Egipto y El-
Khagawa y El-Naggar (2013), en El Qena, Egipto, en la variedad Superior Seedless,
estimaron el consumo en 8.505, 8.650, 10.144 y 8.665 m3/ha/aﬁ0, respectivamente.
Finalmente, Araujo et al. (1995), en California, EE.UU., Shikhamany et al. (2006), en
Maharashtra, India, y Behairy ef al. (2009), en El-Mansoura, Egipto, en Thompson
Seedless estimaron consumos de 3.868, 7.010 y 11.220 m’/ha/afio (Cuadro 21). Todos
los autores trabajaron en los ensayos con el 100% de la ETc.

Lisimetros de drenaje. Netzer et al. (2009), en un ensayo en la variedad Superior
Seedless, registraron un consumo de agua, mediante el uso de lisimetros de drenaje,
durante las temporadas 1999-2005, en Lachish, Israel, promedio de seis temporadas en
que se realizo el ensayo, de 12.223 m’/ha/afio. Finalmente, Williams et al. (2005 y
2010), en California, EE.UU., en la variedad Thompson Seedless plantada en lisimetros
de drenaje, obtuvieron consumos de agua de 8.270 y 6.512 m*/ha/afio, respectivamente
(Cuadro 22).

En el Cuadro 23 se presentan los Kc utilizados en estudios sobre el consumo de agua en
uva de mesa, segtn el mes del afio.

La informacién sobre el consumo de agua en uva de mesa mostrd una alta variabilidad,
que va desde 3.868 a 11.220 m’/ha/afio, por lo que se proponen consumos para tres de
las principales localidades productoras de uva de mesa de nuestro pais. El coeficiente de
cultivo utilizado en cada mes fue el promedio de los valores de calculados en los
estudios de Netzer et al. (2009) y Behairy et al. (2009).

El consumo propuesto para la localidad de Copiapd, III Region es de 12.343 m’/ha/afio;
para San Felipe, V Regién 10.277 m’/ha/afio y para Buin, R.M., es de 10.712 m’/ha/afio
(Cuadro 24).
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Cuadro 21. Consumo de agua en uva de mesa, obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se realiz6 el estudio.

Variedad Localidad/ Pais Co‘nd‘l clon Temporada ETo ETc Prec‘l p- Consumo de Tratamiento SlSt‘?ma de Autor
climatica efectiva agua riego
mm mm mm m*/ha/afio
Areas 3.700 100% ETc
desérticas
Californi Winkler (1965)
. alifornia, . i i i ) -
No informada EE.UU. Areas 1965 4317 100% ETe
calurosas
Areas cdlidas 5.551 100% ETc
Valle del tio K 5.202 100% ETc Micro- aspersor S Lambrechts
Barlinka ae Mo HeN  Templado 1982-1992 - 591 89 adyman y AMDLECAts
Sudéfrica (1995)
4.114 100% ETc Goteo
Italia Petronila, Brasil Semidarido 1994 - 503 - 5.181 100% ETc Micro-aspersor Teixeira et al. (1999)
Crimson S. Curimon, Chile Templado 2002-2005 - 959 - 9.265 100% ETc Goteo Ferreyra et al. (2006)
Valle del io H 6.821 100% ETc Micro-aspersor
Dauphine ae de o He% Templado 2005-2007 - 732 - Eustice (2008)
Sudafrica
6.431 100% ETc Goteo
Autumn Royal Zaragoza, Espafia Templado 2006-2008 1.456 - - 7.490 100% ETc Goteo Blanco et al. (2010)
. P buco, o . o
Superior S. e”;ga::si;m Semigrido 2002 — 2003 ; 373 29 8.505 100% ETc  Micro-aspersor Teixeira et al. (2007)
El-Khe a 'y El-Naggar,
Superior S. Qena, Egipto Semidrido 2006-2008 ; 1775 4 8.665 100% ETc Goteo dgaggé) asgar
Superior S. El Cairo, Egipto Semidrido 2009-2011 1.706 865 - 8.650 100% ETc Goteo El Gendy (2012)
Superior S. Sonora, México Semidrido 2008 - 951 - 10.144 100% ETc Goteo Vizquez (2011)
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Thompson S. California,

ps - - - - 1
EE.UU. Templado 1985-1986 3.868 100% ETc Goteo
Thompson S. Ma}}f;f’tra’ Arido 2002-2003 ; ; . 7.010 100% ETc Goteo
El-Mansoura, .
Thompson S. Semidrido 2005-2006 1.124 827 - 11.220 100% ETc Goteo

Egipto

Araujo et al. (1995)

Shikhamany et al. (2006)

Behairy et al. (2009)

Cuadro 22. Consumo de agua en uva de mesa estimado mediante el uso de lisimetros de drenaje.

Variedad Localidad/ Pais Condicion climatica Temporada ETo ETc (mm) Consumo de agua Autor
mm mm m’/ha/afio
Thompson Seedless. California, EE.UU. Templado 1990-1993 - 813 6.512 Williams et al. (2010)
Thompson Seedless. California, EE.UU. Templado 1994-1996 1.124 827 8.270 Williams et al. (2005)
Superior Seedless. Lachish, Israel Semiarido 1999-2005 - 1222 12.223 Netzer et al. (2009)
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Cuadro 23. Coeficiente de cultivo (Kc) en uva de mesa para cada mes, utilizados durante la(s) temporada(s) en que se realizo el estudio.

Coeficientes de cultivo (Kc) segiin mes del Hemisferio Sur (o adaptado a éste)
Variedad Localidad/Pais Temporada Autor
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Teixeira et al.

Italia Petronila, Brasil 1994 0,89 0,98 0,55 - - - - - - - - 0,78
(1999)
Superior S. Lachish, Israel 1999 - 2005 1,05 1,10 1,13 1,14 0,92 - - - 0,30 0,65 0,84 0,96  Netzer et al. (2009)
El-Mansoura, Behairy et al.
Thompson S. 2005-2006 1,01 0,99 0,95 0,90 - - - - 0,82 0,94 0,94 0,98
Egipto (2009)

Valle del rio .
Dauphine 2005-2007 0,60 0,55 0,50 0,45 - - - - - 0,35 0,45 0,55 Eustice (2008)
Hex, Sudafrica

El-Khagawa y El-

Superior S. Qena, Egipto 2006 - 2008 0,75 0,70 0,55 0,45 0,35 - - 0,15 0,25 0,45 0,65 0,75
Naggar (2013)

Superior S. El Cairo, Egipto 2009-2011 0,70 0,65 0,55 0,45 0,35 - 0,20 0,20 0,25 0,45 0,60 0,70 El Gendy (2012)

Superior S. Sonora, México 2008 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,20 - 0,10 0,60 0,90 0,90 0,80 Vizquez (2011)
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Cuadro 24.  Consumo anual de agua propuesto para uva de mesa en distintas localidades, calculado en base a la evapotranspiracién de
referencia de la localidad y los Kc adaptados para la especie.
Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 2152 1778 153,5 105,5 73,7 53,9 59,3 82,7 109,9 152,0 180,8 2175 1582
Copiapd, Kc 1,04 1,06 1,04 1,02 - - - - 0,56 0,80 0,89 0,97
ITRegion  ETc (mm) 2238 1884 1596  107.6 - - - - 61,5 121,66 1609 2109 1234,3
Consumo anual propuesto: 12.343 m’/ha/afio.
ETo (mm) 771 1463 126,3 86,8 60,7 44,4 48,8 68,1 90,5 125,1 148.8 179,0 1302
San Felipe, Ke 1,04 1,06 1,04 1,02 - - - - 0,56 0,80 0,89 0,97
V Region ETc (mm) 1842 1557 131,3 88.5 - - - - 50,7 111,3 1324 173,6 1027,7
Consumo anual propuesto: 10.227 m’/ha/afio.
ETo (mm) 2101 1646 127.8 76,8 453 30,5 34,6 50,9 77,7 1177 154,6 1977 1288
Buin, R.M. Kc 1,04 1,06 1,04 1,02 - - - - 0,56 0,80 0,89 0,97
ETc (mm) 2185 1745 132,9 78,3 - - - - 43,5 94,1 137,6 191,8 1071,2

Consumo anual propuesto: 10.712 m’/ha/afio.

Construido a partir de la informacién de: CNR (1997), Behairy er al. (2009) y Netzer et al. (2009).
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Consumo de agua en huertos jovenes

Podestd (2007) realiz6 un estudio en la variedad de cerezos “Bing”, en Mendoza,
Argentina, con el objetivo de racionalizar el uso del agua, controlar el crecimiento
vegetativo y estimular la produccion precoz en plantaciones de cerezo jovenes de tres
afios, determinado un consumo anual de 6.290 m’/ha/afio durante la temporada 2005-
2006. Por otra parte, en la misma especie, pero en la variedad Z-900, en Canakkale,
Turquia, Candogan y Yazgan (2010) registraron un consumo de 4.750 y 5.520
m’/ha/afio, durante la primera y segunda temporada en que se desarrollo el estudio, con
el 100% de la ETc.

En ciruelo japonés, variedad 606, Melgarejo (2006), obtuvo un consumo promedio de
1.199 m*/ha/afio durante las temporadas 2003-2006, en un huerto de 2 afos, en Murcia,
Espaia. En este estudio el agua destinada al riego era de baja calidad. Para conseguir
ahorros en el consumo de agua se basd en el uso de cubiertas pldsticas (film de
polietileno) en el suelo de cultivo, sobre camellones, para aprovechar las ventajas
adicionales que éstos proporcionan para el desarrollo de las plantas. Este trabajo se
consider6 de suma importancia debido a que a partir de esta informacion se pudo
concluir que el sistema de cobertura pléstica del suelo demostrd ser una alternativa para
reducir drasticamente los consumos de agua de riego en fruticultura, permitiendo
utilizar aguas de peor calidad, superando periodos con falta de agua con menores
repercusiones negativas para la plantacién y obteniendo mayor crecimiento de las
plantas, acortdndose el periodo improductivo y mayor precocidad de la cosecha.

Por otra parte, Williams et al., (2003), en California, EE.UU., realizaron un estudio en
un vifledo de dos afios de la variedad Thompson Seedless plantada en lisimetros de
drenaje, obteniendo un consumo equivalente a 3.310 m’/ha/afio. (Cuadro 25).
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Cuadro 25.  Consumo de agua en huertos jévenes (menores de 5 afios), obtenido por diferentes autores durante la(s) temporada(s) en que se
realizo el estudio.

Condicion Precip. Consumo de Sistema

Especie Variedad Localidad/ Pais P Temporada ETo ETc . Tratamiento . Autor
climéatica efectiva agua de riego
mm mm mm m°/ha/afio
Z-900 Canakkale, Turquia ~ Templado  2001-2002 - 695 49 6.420 125% ETc Micro- Candogan y
’ aspersor Yazgan (2010)
Cerezo
Bing* Mendoza, Argentina ~ Templado 2005-2006 1.050 963 46 6.290 100% ETc Goteo Podesta (2007)
Ciruelo 100% ETc
606 Murcia, Espafia Templado  2003-2006 840 - - 1.199 Goteo Melgarejo (2006)
japonés (cubiertas pldsts.)
Thompson . . Williams et al.
Un\lfzs(;lle Seedless* California, EE.UU  Templado 1987 - 289 - 3.310 - Surco (2003)

*Tratamientos de riego durante postcosecha
**Lisfmetro de drenaje
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Tratamientos de riego durante postcosecha

En cerezos, Podestd (2007) realiz6 un estudio durante la postcosecha en la variedad
Bing, en Mendoza, Argentina, con el objetivo de racionalizar el uso del agua, controlar
el crecimiento vegetativo y estimular la produccion precoz en plantaciones de cerezo
jovenes, registrando un consumo anual de 5.170 m*/ha/afio durante la temporada 2005-
2006.

Por otra parte, Marsal et al. (2010), también en cerezos de la variedad Summit, en
Espafia, realizaron un estudio durante los periodos de postcosecha de los afios 2005 y
2006. La aplicacion de riego en esta etapa mantuvo los rendimientos y la calidad de la
fruta, respecto a temporadas anteriores, el consumo registrado fue de 6.195 m*/ha/afio.
Por ultimo, Nieto et al. (2012), estudiaron las necesidades hidricas del cultivo del
cerezo de la variedad Burlat, en el Valle del Jerte, Espafia y como se adaptan a
estrategias de riego durante la etapa de postcosecha en el afio 2010. Como resultado con
el 100% de la ETc, se registré un consumo de 5.000 m3/ha/aﬁo, ademas se controld de
forma eficaz el vigor de los arboles, sin que se registraran mayores pérdidas de cosecha.

Por otra parte, Dichio et al. (2007), evaluaron los efectos del riego aplicado durante la
etapa de postcosecha en duraznero variedad Springcrest, en Italia durante tres afios. El
riego en esta etapa determind la reduccién en el crecimiento de brotes laterales pero no
influy6 en el crecimiento de brotes de fructificacion. Durante el estudio el consumo
registrado fue de 5.921 m*/ha/afio, y no se observaron reducciones significativas en la
calidad y el rendimiento del frutal.

Goodwin y Bruce (2009) evaluaron el efecto del déficit de riego en postcosecha sobre
posteriores desordenes de calidad y rendimiento en duraznos conserveros pavia de la
variedad T-204 en un huerto comercial en la zona de Victoria, Australia durante el ano
2008. Con 100% de ETc disminuy6 el nimero de flores por ramilla y la duracién del
periodo de floracién fue mds prolongada y el consumo registrado fue de 1.730
m’/ha/afio. No se observaron diferencias significativas en cuanto a frutos dobles y
carozo abierto en ningtin tratamiento de riego durante la etapa de postcosecha.

En el Cuadro 26, se presentan los datos de los estudios de tratamientos de riego durante
la etapa de postcosecha en cerezos y durazneros.
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Cuadro 26. Tratamientos de riego durante la etapa de postcosecha.

Riego previo a Precip. Consumo de Riego
ETo ETc . Sistema
Especie Variedad Localidad/ Pais Clima Temporada los tratamientos efect. agua durante Autor
(mm)  (mm) 3 ~ N de riego
(m/ha/afio) (mm) (m°/ha/aio) postcosecha
Bing* Mendoza, Templado 20052006 1050 963 1.120 41 5.170 100% ETc Goteo  Podestd (2007)
Argentina
Cerezo Summit Torrentede . lado 2005-2006 - 690 - 120 6.195 100%ETec Goteo Marsal et al.
Cinca, Espafia (2010)
Burlat El Torno, Espafia ~ Templado 2010 - 624 2.100 87 5.000 100% ETc Goteo Nieto et al. (2012)
. . Montescaglioso, Calido- Dichio et al.
Springcrest Italia srido 1999-2001 - 180 - - 5.921 100%ETc Goteo 2007)
Duraznero
T-204 Xl‘;t:r’;‘:‘d Templado  2007-2008 . 341 ; 15 1.730 100% ETe  Microjet  000dWwiny Bruce

(2009)

*Huerto joven
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Riego deficitario controlado (RDC)

El riego, como todas las técnicas de cultivo, debe optimizar el rendimiento de la
explotacion fruticola. Desde este punto de vista, surgié la idea del riego deficitario
controlado, RDC (Chalmers et al., 1981), el cual se fundamenta en disminuir los aportes
de agua en periodos determinados de baja sensibilidad al déficit, cubrir totalmente las
necesidades hidricas durante el resto del ciclo fenoldgico de la especie (Behboudian y
Mills, 1997), que en el caso de los frutales de carozo, coincide con la fase III de réapido
crecimiento de fruto (Chalmers et al., 1981).

Con esta estrategia de riego no solo se busca ahorrar agua y costos de produccion,
disminuyendo las necesidades de poda y raleo, sino también favorecer el crecimiento y
la calidad del fruto, incrementando su disponibilidad de carbohidratos y su exposicion a
la radiacion solar (Intrigliolo y Castel 2005).

El duraznero ha sido utilizado en numerosos ensayos de RDC como planta modelo,
debido, posiblemente, al hecho de poseer dos caracteristicas que resultan ser
fundamentales en la aplicacion de estas estrategias de riego (Abrisqueta, 2010), como
son la clara diferenciacion de las tres etapas de crecimiento del fruto (Figura 2),
sobretodo en variedades tardias (Connors, 1919), y una notoria separacion de los
procesos de crecimiento vegetativo y del fruto, precediendo en el tiempo la fase de
rapido crecimiento de las ramas a la del fruto (Chalmers et al., 1981).

=

il

Peso fresco del fiuto (g)

Tiempo (d)

Figura 2. Crecimiento del durazno en peso fresco e identificacion de las tres etapas de
desarrollo del fruto.
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Girona et al. (2003) realizaron un estudio en duraznero variedad Sudanell, aplicando
RDC en la etapa II de crecimiento, lo que controlé el crecimiento vegetativo,
aumentando la densidad de floraciéon y la producciéon de fruta, pero obteniendo un
menor tamafio de fruta. Sin embargo; Girona et al. (2005), en duraznero “Andross” el
crecimiento vegetativo de los arboles se redujo significativamente pero la produccién de
fruta no se vio afectada hasta el cuarto afio, cuando el cuajado disminuy6 ligeramente
con el riego deficitario.

Por ultimo, Abrisqueta et al. (2010) aplicaron 100% de ETc sélo durante la etapa III de
crecimiento y en el resto de la temporada aplicaron el 25% de ETc. No se observaron
diferencias significativas en cuanto a tamafio de tronco, ni en produccion de fruta. Cabe
mencionar que los arboles fueron sometidos a condiciones de déficit hidrico (continuas
y reguladas) desde el momento de la plantacion en 2002; por lo tanto, el crecimiento
vegetativo era claramente limitado por el déficit de agua acumulada, resultando en
arboles mds pequefios que en los drboles de control. Ademds, este tratamiento resultd
ser muy eficiente en el uso del agua de riego, al obtener ahorros aproximados de 60% en
dos temporadas sucesivas.

El nogal presenta una curva de crecimiento similar a la de los frutos de carozo, con la
diferencia que el fruto no aumenta de tamaifio en la etapa IIl de crecimiento, pero si
aumenta de peso como consecuencia del desarrollo de la nuez. Ferreyra et al. (1998), en
San Esteban, Chile estudiaron los efectos del RDC en un huerto de la variedad Serr; el
tratamiento aplicado fue reponer el 100% de ETc desde brotacion hasta el fin de la etapa
II'y 70% de la ETc durante la etapa III Se registr6 un consumo de 4.901 m’/ha/afio,
obteniéndose ahorros de agua de riego de hasta 16%, sin afectar los rendimientos, pero
se observo una tendencia a disminuir la calidad de los frutos en cuanto a color.

En el Cuadro 27, se presentan los datos de los estudios de riego deficitario controlado
(RDO).



Cuadro 27. Tratamientos de riego deficitario controlado (RDC).
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Especie Variedad Locallfl ad/ and} clon Temporada ETo ETc Prec‘l P Consumo de Riego Deficitario Controlado Slste.:ma de Autor
Pais climatica efectiva agua riego
mm mm mm m’/ha/afio
Lleida,
Sudanell Esoai Templado 1994-1996 831 - - 5.700 50% de ETc en etapa II Goteo Girona et al. (2003)
spafia
Lleida,
Andross Templado 1998-2000 826 747 - 4.970 35% de ETc en etapa II Goteo Girona et al. (2005)
Duraznero Espaiia
Murcia, 100% de ETc en etapa III, 25% Abrisqueta e al.
Flordastar Templado 2006-2008 - 737 - 2910 de ETc en el resto de la Goteo
Espaiia (2010)
temporada
100% de ETc desde brot. hasta
San Esteban, Micro-
Nogal Serr ) Templado 1998-2001 - 578 191 4.901 el fin de la etapa II; 70% de Ferreyra et al. (1998)
Chile aspersor

ETc durante la etapa IIT
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CONCLUSIONES

Las diferencias observadas en la literatura citada varian entre el 75-140% de la ETc.

Estas diferencias son minimas entre especies y debidas al desarrollo especifico del
follaje de cada huerto.

El consumo anual, a modo de referencia, para la zona central de Chile (clima templado)
estimado para distintas especies es:

Cerezo: 8.168 m’/ha/afio.

Ciruelo japonés: 6.639 m’/ha/afio.
Duraznero: 8.026 m*/ha/afio.

Kiwi: 8.655 m>/ha/afio.

Manzano: 8.270 m>/ha/afio.
Nogal: 10.390 m*/ha/afio.

Uva de mesa: 10.712 m>/ha/afio.
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