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RESUMEN

En tres vifas de Aragon v una de Rioja alavesa se es-
tablecieron cuatro ensayos de sistemas de mantenimien-
to del suelo comparando el laboreo tradicional, el no-
laboreo a base de tratamientos herbicidas a la totalidad
dei suelo, el laboreo reducido a ias entrelineas con tra-
tamiento herbicida en franjas bajo cepas, y el minimo
iaboreo gue combinaba una sola labor al afio con tra-

amientos herbicidas Desde 1983 hasta 1987 se ha me-
dido periédicamente él estado hidrico del suelo mediante
blogues de yeso y sonda de neutrones a diferentes pro-
fundidades {30-150 cm} y en distintas posiciones (bajo
las cepas o en la entrelinea). Los ensayos se realizaron
en condiciones de sequia general.

La evolucién del estado hidrico del suelo fue similar
en las parcelas de no-lahoreo y en las labradas, pero en
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Parcela en no laborec
en la vifia Carifiena.
En primer término, a
la derecha . la sefial
que indica la salida de
los blogques de yeso
para medir el estado
hidrico del suelo.

su ensayo se observaron menores contenidos de agua
en las parcelas de no-laboreo, por debajo de 45 cm de
profundidad

Asimismo, se detectd una extraccion del agua en &l
suelo mas precoz, intensa v rapida en las parcelas de
no-laboreo. También se observaron diferencias en el es-
tado hidrico del suelo medido bajo las cepas 0 en la en-
trelinea. Pudieron ser debidas a la microtopografia del
suelo, especialmente en las viflas con ligera pendiente
Todo aquello que retuvo el agua en superficie, facilitd
su infiltracion en profundidad.

En general, la infiltracidén del agua se retrasé en las
parcelas de no-laboreo respecto a las iabradas. Las la-
bores aumentaron ia velocidad de infiltracién, su orien-
tacién respecto a la pendiente y momento de ejecucion
fueron importantes para la recarga del perfil
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1. INTRODUCCION

El régimen hidrico considerado como
ideal en las vifias es el que establece
una limitacién progresiva de abasteci-
miento desde el desborre hasta la ma-
duracion. Segun CHAMPAGNOL
(1984) después de un invierno himedo,
ol suelo se encuentra cerca del punto
de saturacion, leno de agua débilmen-
te retenida. Hacia la primavera la dis-
ponibilidad de agua es ya menor En ju-
lio, no permite 1a rehidratacion completa
de 1a planta por la noche y, cerca del
envero, va imponiendo progresivamente
la parada de la vegetacion.

Durante la maduracion, las raices se
alimentan de agua fuertemente reteni-
da por el suelo Esta limitacion, que per-
mite realizat la fotosintesis, impone un
equilibrio hormonal opuesto al creci-
miento y favorable a una produccion de
calidad (CHAMPAGNOL, 1984).

Pero, aunque la vid es una planta
considerada como muy bien adaptada
ala sequia, la intensa falta de agua pue-
de producir el cese de la fotosintesis,
jo que impide tanto el desarrollo vege-
tativo como el crecimiento y la madu-
racién de los frutos, lo que en definiti-
va provoca una reduccién de la cose-
cha (SOTES, 1982).

£1 agua dispohible en el suelo es fun-
cion de distintos parametros y varfa con
ta pluviometria total y su distribucion,
textura del suelo y su profundidad, la
infiltracion, evaporacion, y la absorcidn
y transpiracion de las plantas.

Aunque se ha observado una reduc-
cion general de la infiltracion en los sue-
jos no labrados, no hay unanimidad en
cuanto al agua almacenada en el sue-
fo. Asi, tras un periodo de lluvia, se han
obtenido cantidades de agua similares
almacenadas en laboreo y no-laboreo
{PASTOR, 1988), en algunos casos ma-
yores (VAN HUYSSTEEN y WEBER,
1980; AGULHON et af., 1983; y en otros
menores {ENTCHEVA y TCHELEBIEV,
1986)

La evaporacion es un componente
importante de las pérdidas de agua en
el suelo vy esta muy influenciada por el
laboreo y las condiciones en fas que es-
te se realiza (LINDEN, 1982}, Est4 de-
mostrado que el cultivo sin laboreo re-
duce las pérdidas de agua por evapo-
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racién en algunos suelos {PHILLIPS v
PHILLIPS, 1986; ‘GIRALDEZ et al.,
1986).

PASTOR (1988} ha comprobado que
las labores primaverales en ios olivos
aumentan las pérdidas de humedad por
evaporacion, por lo que en no-tsboreo
disponen de méas cantidad de agua en

primavera. Al ser la tasa de transpira- |

cién de los arboles més elevada en no-
laboreo durante el verano, el suelo se
seca mas rapidamente que en laboreo.

Este trabajo intenta acercarse a la rea-
lidad que sustenta la creencia generali-
zada de los viticultores espafioles de
que el no-laboreo en la vifia limita el
aprovechamiento del agua, y tiene co-
mo objetivos la medida y el estudio de
la evolucion del estado hidrico del sue-
o sometido a distintos sistemas de
mantenimiento, en vifias de secano de
Aragén y La Rioja, durante varios afios

2. MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se establecieron en cua-
tro lugares, tres en Aragon {uno en el
Campo de Carifiena y dos en el Campo
de Borja) y uno en La Rioja Alavesa (La-
serna).

2.1. Vina «Carifiena»

a) Caracteristicas de la vifia y del
ensayo

Estéd situada cerca de la carretera
Zaragoza-Carifiena, a 7 Km de esta io-
calidad, dentro de su término munici-
pal. La altura sobre el nivel del mar es
de 570 m y el clima es seco subhirme-
do {C1}, mesotérmico (B'2) con peque-
fio exceso de agua {d) segdn la clasifi-
cacion de Thornthwaite, La pluviome-
tria se presenta en el Cuadro |, no in-

cluyendo los datos mensuales para sim-
plificar. ] suelo es muy pedregoso, de
textura franco-arcillosa-arenosa. Se tra-
ta de una vifia de variedad «Garnacha
tinta» injertada sobre 41-B, 22 afios des-
pués de su plantacion, a marco real
12,15x2,15 m).

£n ensayo se inicio en mayo de 1983,
con los siguientes sistemas de mante-
nimiento del suelo:

Parcela A: Laboreo habitual, tra-
dicional en ia zona, con pases de culti-
vador cruzados alternativamente a 10-15
cm de profundidad

Parcela B: Laboreo reducido, a ba-
e de labores en un sclo sentido en las
entrelineas {caties) y tratamientos her-
bicidas en bandas de 1 m de anchura
bajo las cepas.

Parcela C: No-laboreo, a base de
tratamientos herbicidas & la totalidad de
la superficie, sin labor alguna.

£l disefic del ensayo fue totalmente
al azar con cinco repeticiones y parce-
las elementales de 275 m? (aproxima-
damente 58 cepas en cuatro filas}h.

En los sisternas que requerian labo-
res se realizaron normalmente tres des-
de marzo a julio, excepto en 1984 y 1987
gue fueron cuatro Los tratamientos
nerbicidas se realizaban anuaimente a
principios de la primavera con un resi-
dual o residual mas sistémico, comple-
rmentando si era necesario, Con un sis-
témice dirigido en verano.

b} Medidas del estado hidrico del
suelo

Para la medida del estado hidrico del
suelo se instalaron blogues de yeso a
40, 60y 80 cmde profundidad, en tres
parcelas eiementales por cada sistema,
gl 20/junio/1984. Es decir, un total de

media | 1983 1984 1985 1986 1987

©ozona
Carifiena 502 226 369 237 510 394
Campo de Borja 435 288 394 277 338 335
Laserna 394 — 549 359 237 434
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27 bloques en todo el ensayo Se eligie-
ron estas profundidades para estudiar
ol estado hidrico al nivel preferencial de
crecimiento de las raices, donde su ac-
tividad es maxima.

Estos blogues consisten en una fesis-
tencia cubierta de yeso a través de la
cual se envia corriente eléctrica, midién-
dose en un lector digital (marca Soil-
moisture modelo 5201} én una escala de
conductividad graduada de 0 por 100
unidades. £n la curva de calibracion
proporcionada por la casa fabricante se
~uede relacionar esta escala con la suc-
-ion del suelo. Cuando ef suelo se en-
cuentra saturado de agua la lectura es-
4 proxima a 100, por el contrario, cuan-
do el suelo contiene poca agua la lec-
tura se acerca a 0. En el punto de mar-
chitez (succién -15 bar} ia lectura es in-
ferior a 5.

2.2. Viha «lLas Carreteras»

a) Caracteristicas de la viiia y del
ensayo

Esta situada a 7 Km de Ainzén (Za-
ragoza), en su término municipal, jun-
o a la carretera de Ainzén a Tabuenca
3u altura sobre el nivel del mar es de
480 m vy &l clima es semiérido (D}, me-
sotérmico (B"1) sin ninglin exceso de
agua en todo el afio {d) segln !a clasi-
ficacion Thornthwaite. La pluviometria
se presenta en el Cuadro |. El suelo es
franco, sin piedras y la parcela escogi-
da tiene una ligera pendiente {0,5%]).

Se trata de una vifia de variedad
«Viuran injertada sobre 110 R, plantada
en 1968 a marco de 3x1, 20 cm

La experiencia se inici6 el 13 de abril
de 1983, ensayando los siguientes sis-
ternas de mantenimiento del suelo:

Parcelas B: Laboreo reducido, a
hase de labores en un solo sentido en
las entrelineas y tratamientos herbicidas
en bandas de 1 m de anchura bajo las
cepas Se considera gue este sisterna
es el habitual de la finca.

Parcela C: No-laboreo, mediante
tratamientos herbicidas a la totalidad de
la superficie, sin labor alguna.

Parcelas D: Minimo laboreo, a ba-
se de una sola labor al afio, a la salida
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del invierno, seguida de un tratamien-
to con herbicida a la totalidad de 1a su-
perficie. Esta labor se realiz6 perpendi-
cularmente al sentido de la pendiente.

El disefio del ensayo fue completa-
mente al azar con seis repeticiones y
parcelas elementales de 216 m?, con 60
cepas en cuatro filas.

Las labores realizadas en las parcelas
labradas (B y D}, fugron dos en 1983 y
1984, tres en 1986 y cuatro en 1985 y
1987. Los tratamientos herbicidas simi-
lares a los aplicados en la vifa Carife-
na.

b) Medidas del estado hidrico del
suelo

Para medir la humedad del suelo, a
diferentes profundidades, se instalaron
{el 15/6/1984) 36 tubos de acceso para
la sonda de neutrones a razén de dos
por parcela elemental, uno entre las ce-
pas y otro en medio de la entrelinea. Los
tubos, de aluminio de b cm de didme-
tro vy 1,5 m de largo, se introdujeron en
¢l suelo hasta 1,40 em de profundidad
con barrena manual, evitando alterar
demasiado las capas del suelo. La son-
da de neutrones era marca Troxler mo-
delo 3322, provista de una fuente de 10
mCi de Americio 241 y Berilio de neu-
trones rapidos. Su zona de influencia es
de 15-20 cm alrededor del detector.

La sonda se calibrd para conocer ¢l
porcentaje de humedad (en volumen)
en el suelo y su relacién con el ndmero
de cuentas nucleares digitalizadas por
el aparato.

Se tomaron medidas a 15, 45, 75 y
95 cm de profundidad en un minimo de
ocho tubos por sistema de manteni-
miento. Algunos tubos afectados por el
paso de los aperos se repusieron a lo lar-
go de la experiencia.

Se comenzd a medir el 29 de agosto
de 1984 y se continud mensualmente
hasta la (ltima medida efectuada el 30
de junio de 1987, excepto en el perio-
do invernal del 7/12/1984 al 25/5/19856
en el que estuvo la sonda averiada. Los
datos se procesaron con ordenador; se
calcularon las medias de cada sistema,
profundidad y posicién, y se analizd su
varianza de forma trifactorial {sistemas,
posiciones y profundidades en cada fe-
cha).

Medidor de bloques de yeso para el estado
hidrico del suelo La resistencia cubierta de
yeso se coloca a una profundidad determi-
nada la medida dela corriente eléctrica que
pasa a través nos indica la conductividad, y
mediante una escala la succidn del suelo

2.3 Vifa «Romerosoyn
a) Caracteristicas de la vifia y del
ensayo

Esta situada también en el ¥érmino de
Ainzén Su altura sobre el nivel de! mar
es de 550 m y su-clima es el mismo de
la vifia anterior La pluviometria se pre-
senta en el Cuadro 1. Ef suelo es fran-
co con algo de piedras v 1a parcela es-
cogida tiene una pendiente de un 4%.
Se trata de una vifia de variedad «Gar-
nacha tintay injertada sobre 110 R plan-
tada en 1975 2 marco de 3,50x1,15m

La experiencia se inici¢ el 8§ de abril
de 1982, ensayandc los siguientes sis-
termas de mantenimiento del suslo:

Parcelas B: taboreo reducido, a
base de fabores en un solo sentido {en
el de la pendiente) en las entrelineas
{calles) y tratamientos herbicidas en
bandas de 1 m de anchura bajo las ce-
pas

Parcelas C: No-laboreo, mediante
tratamientos herbicidas a la totalidad de
la superficie, sin tabor alguna.
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£l disefio del ensayo fue completa-
mente al azar con seis repeticiones y
parcelas elementales de 308 m?, con
76 cepas en cuatro filas.

Normatmente con dos labores fue su-
ficiente para mantener el suelo de B lim-
pio durante la época de crecimiento de
la vid, excepto en 1985 en el que se la-
bré tres veces. Los tratamientos herbi-
cidas, como los descritos en la vifia Ca-
rifiena.

b} Medidas del estado hidrico del
suelo

Para la medida del estado hidrico del
suelo se instalaron blogues de yeso a
30, 60 y 80 cm de profundidad, en tres
parcelas elementales pbr sistemna, el 1
de junio de 1984 y un bloque més a 150
cm el 29 de febrero de 1985

Los bloques se colocaron en dos po-
siciones, entre las cepas y en madio de
las entrelineas o calles, en cada parce-
la instrumentada. En fotal se dispusie-
ron 48 bloques. )

2.4, Viha «lLaserna»

a) Caracteristicas de la vifia y del
ensayo

Esta situada en el término de Laser-
na {Alava) a 5 Km de Logrofio en la ca-
rretera de Logrofio a Vitoria, junto al rio
Ebro. Su altura sobre el nivel del mar es
de 400 m. Ef clima es semiérido {D) me-
sotérmico (B2} sin ningiin exceso de
agua {d) segin la clasificacion de
Thotnthwaite. La pluviometria se pre-
senta en el Cuadro L. £l suelo es fran-
co y sin pendiente alguna. Se trata de
una viRa de variedad «Tempranillo» in-
jertada sobre 110 R, plantada en 1970
a marco de 2,5x1,26 m.

La experiencia se inici6 el 21 de abril
de 1983 ensayando los siguientes siste-
mas de mantenirniento de! suelo:

Parcelas B: Laboreo reducido, a
hase de labores en un solo sentido en
ias entrelineas {calles) y tratamientos
herbicidas en bandas de 1 m de anchura
bajo las cepas. Este es el sistema habi-
tualmente empleado en la finca.
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Parcelas C: No-laboreo, mediante
tratamientos herbicidas a la totalidad de
la superficie, sin labor alguna.

£l disefio del ensayo fue completa-
mente al azar con seis repeticiones Y

parcelas elementales de 200 m?, con

64 cepas en cuatro filas.

Las labores realizadas fueron las ha-
bituales de esta finca; cuatro en 1984
y 1987, cinco en 1983 y 1985, y seis en
1986. Los tratamientos herbicidas fue-
ron como los descritos en la vifia Cari-
fiena.

b} Medidas del estado hidrico del
sueio

Para la medida del estado hidrico del
suelo se instalaron bloques de yeso 2
40, 60, 90 y 120 cm de profundidad en
cuatro- parcelas elementales por siste-
ma, el 2 de abril de 1985. Los bloques
se colocaron en dos posiciones: entre
las cepas y en medio de las entrelineas
por cada parcela. En total se dispusie-
ron 64 bloques.

3. RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1, Viia «Carifienan

En este tipo de suelo la infiltracion del
agua de lluvia se produjo perfectamen-
te en todo el perfil estudiado. Las labo-
res aumentaron la velocidad de infiltra-
cién, especialmente cuando las fluvias
fueron escasas (Figura 1). No obstan-
te, jos niveles que se alcanzaron en in-
vierno fueron los mismos que en las
parcelas no labradas. Ello coincide con
PASTOR (1988) cuando indica que las
cantidades de agua almacenada, tras
un perfodo de lluvia, son similares en
laboreo y no-laboreo. '

A 60 y 90 cm de profundidad, ias di-
ferencias de humedad entre los trata-
mientos fueron mayores a favor del ia-
horeo reducido {Figuras 2 y 3). Las
fuertes extracciones a esta profundidad
indican la presencia de numerosas rai-
ces activas. Las pérdidas que se obser-
van en las capas de 60 y 90 cm en el
invierno de 1984 pudieron ser debidas,
principalmente por infiftracion a capas
inferiores. En las parcelas B {laboreo re-
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Figura 2

Evolucion del estado hidrico del suelo en la vifia carifiena
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ducido) el agua se mantuvo mas tiem-
po sin explicacidén aparente

En el conjunto del perfit el laboreo re-
ducido tuvo significativamente mas
agua que las otras dos opciones, lo que
puede interpretarse también como que
la extraccidn se produjo antes en las
parcelas de no-laboreo y laboreo cruza-
do (Figura 4} y agotaron mas rapida-
mente el perfil (Figura 5).

Cuando la pluviometria superaba los
80 mm el suelo se recargaba a punto de
saturacion. En estos casos la infiltracion
se produjo de forma similar en los tres
tratamientos {Figura 6).. La infiltracion
fue mejor en las parcelas sometidas a
laboreo cruzado cuando la precipitacion
era escasa (Figura 7).

3.2. Viha «Carreterasy

Hay que tener en cuenta gue en los
analisis de varianza trifactoriales reali-
zados, en ningn caso fue significativo
ef factor posicion (filas, entrelineas o ca-
lles) y si lo fueron los tratamientos (B,
C, D) v las profundidades (15, 45, 75,
95 cm). Siempre resultd que la hume-
dad de las parcelas mantenidas en no-
laboreo C era significativamente inferior
a la de las parcelas labradas B y D. Este
efecto fue méas acusado en profundidad
que en superficie (Fig. 8,9y 10). A 15
y 45 cm las oscilaciones de humedad
fueron mas acusadas que a 75y 95 cm.
Esto pudo ser debido a la mayor pre-
sencia radicular en las capas superficia-
les, que absorbia la poca agua recibida
sin dejarla penetrar a mayor profundi-
dad.

3.3. Viia «Romeroso»

Aunque las diferencias entre ia hume-
dad de B y C no fueron significativas
en los casos analizados, se observo una
clara tendencia del agua a penetrar me-
jor en las parcelas labradas, especial-
mente a 60 cm (Figs. 11, 12y 13). Hay
que tener en cuenta que las labores se
realizaban en el sentido de [a pendien-
te favoreciéndose la erosion de las par-
celas B. La infiitracion era algo mayor
que en las C {no-laboreo) donde el agua
no erosionaba, pero discurria por la su-
perficie. Esto se acusaba mas después
de tormentas o pequefias precipitacio-
nes
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Cuando la pluviometria fue superior
a 30 mm al mes fue posible detectar in-
fittracién a 40 cm de profundidad, si
bien fue necesario recoger al menos 80
mm para que la humedad permanecie-
ra y un minimo de 100 mm para alcan-
zar niveles de saturacion.

En los analisis de la varianza realiza-
dos en fechas determinadas no se ob-
servaron diferencias importantes en el
contenido de humedad entre los trata-
mientos, excepto en el 15/11/84 vy &l
10/12/86 (Figuras 14 y 15}. En el pri-
mer caso, se trata de 13 situacién del
suelo después de fuertes Illuvias en no-
viembre de 1984, en ese momento se
puede observar que la infiitracién ha si-
do mejor en no-laboreo, especialmen-
te a 80 cm de profundiad, donde esta-
ba llegando el agua. En el caso del
10/12/86 {Fig. 15}, se trata de una si-
tuacién de sequia casi total, después de
un estiaje muy prolongado. Las diferen-
cias, a favor del laborero, pueden indi-
car que en no-laboreo se agotaron las
reservas del suelo con més intensidad.
Este efecto ya ha sido comentado en
las vifias «Carreteras» y «Carifienay.

Existe una frecuente significacién de
ia posicion donde se media la hume-
dad; entre las cepas {filas) 0 en el cen-
tro de la entrelinea (calles). La diferen-
cia, a favor de aquellas, puede ser de-
bida a que fa vifia tiene cierta pendien-
te (4%) y a que las cepas crecen en el
hueco de la plantacién, que forma un
pequefio alcorque alrededor del tronco,
ahi se retiene muy bien ef agua de llu-
via y ello facilita su infiltracién {Figura
16). Hay que recordar aqui que !a téc-
nica de «aserpia» o acabalionado rec-
tangular de la calle en las vifias de Je-
réz tiene como fin facilitar !a infiltracion
del agua en las laderas {GARCIA DE
LUJAN, 1984} v es una practica tradi-
¢ional

3.4, Vifia «Lasernay

En este ensayo no se observaron di-
ferencias importantes en el estado hi-
drico general de fos distintos sistemnas,
aunque si a diferentes profundidadas y
entre las dos posiciones

A 30 cm de profundidad {Fig. 18) el
agua llegd hidratando perfectamente la

capa en los tres afios. manteniéndose
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Figura 4
Estado hidrico suelo. Carifiena
Fecha: 18/07/85 Semana 58
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Figura 5
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Figura 6
Estado hidrico suelo carifiena
Fecha: 16/12 1937 Semana 185
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Figura 7
Estado hidrico suelo carifiena
14 01/1986 Semana 84
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Parcela en no laboreo en fa vifia Carreteras,
Los jalones indican Ia situacién de los tubos
de acceso a la sonda de neutrones

himeda desde fehrerc Parg que el agua
penetrase a esta profundidad fueron ne-
cesarios al menos 80 mm de iluvia en
menos de dos meses. La extraccion se
produjo abruptamente a partir del 15 de
mavyo y llegd a agotar la reserva en es-
ta capa.

En 1987 [a extraccion fue mas répida
en el no-laboreo, lo que no se habia
apreciado en los afios anteriores, pero
si en las otras vifias estudiadas,

Las diferencias entre filas y calles, con
mMas agua en éstas, observadas en nu-
merosas ocasiones (P. ej.: Fig. 22), pue-
den ser debidas a la formacion de un
«zbcalo» que levanta ligeramente la fi-
la donde estan las cepas respecto a la
entrelinea (Figura 17). El agua se acu-
muia en las partes bajas e infiltra me-
jor. Estas diferencias se conservaron a
120 em de profundidad.

La capa a 60 cm no se hidraté com-
pletamente y lo hizo mas tarde que la
superior en todos los afios estudiados
{Fig. 19). Para que el agua hidratase es-
ta capa fueron necesarios mas de 100
mm en dos meses También aqui la in-
filtracion en no-laboreo fue mejor. La
extraccidn se realizé en las mismas fe-
chas que en la capa & 30 cm. Se realizd
de arriba a abajo, agoténdose primero
las capas superiores

La oscilacién de ta capa a 120 em fue
muy suave, lo que indica que, aunque
flegéd tanta agua como & la capa a 90
€m y retrasada respecto a las superio-
res, la extraccion por las raices fue muy
limitada (Figs. 20 y 21). La inercia hi-
drica de esta capa es considerable Ca-
be pensar que la masa radicular a 120
©m es poco relevante y que la mayor
parte esta entre 30 v 60 cm. Fllo ha si-
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Midiendo la humedad del suelo con sonda
de neutrones lLa precision es muy alta,. pe-
o para su usc ¥ transporte se necesitan per-
misos especiales.

do observado por GARCIA DE LUJAN
v GIL (1981) en Jerez de la"Frontera, in-
dicando que la colonizacion radicular
busca, sobre todo, zonas con hume-
dad. En ningln afio de los estudiados
el suelo alcanzo el punto de saturacion
por debajo de 30 cm de profundidad.
Segln las cifras de pluviometria media
mensual {no presentadas) debe ser muy
poco frecuente que se saturen las ca-
pas inferiores a 90 cm. :

4. CONCLUSIONES

£l aspecto general de las curvas de
hurmedad fueron simitares dos a dos: las
vifias méas himedas vy fértiles (Carifte-
na y Laserna) por una parte vy las situa-
das en la zona mas arida {Carreteras y
Romeroso) por otra, Estas curvas coin-
ciden con los esquemas propuestos por
RIBERAU-GAYON y PEYNAUD en
1871, para ciima éarido todo €f afio y sue-
fos poco profundos {Romeroso y Carre-
teras) y para clima himedo en invierno
vy arido en verano {Carifiena y Laserna).

Normaimente la absorcion radicular
del agua acumulada en el suelo comen-
z6 de forma intensa a finales de mayo
{con las vides en estado G-H, racimos
separados o botones florales separados,
previos a ka floracion}. Durante la flora-
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Figura 20
Evolucién det estado hidrico del suelo en la vifia laserna
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Figura 21
Evolucién del estado hidrico del suelo en la vifia laserna
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Figura 22
Estado hidrico suelo laserna
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cién y el cuajado (junio y julio) son los
momentos de méxima extraccion, A
mediados de agosto (envero} se alcan-
26 el punto de marchitez en todo el per-
fil. Esta situacion pudo prolongarse has-
ta que se produjeron lfuvias suficientes,
bien en otofio o en invierno. En gene-
ral, basté con unos 30 mm/mes para
. detectar la infiltracién a 40 cm pero fue-
ron necesarios 80 mm para que la hu-
medad permaneciera y un minimo de
{00 mm para alcanzar niveles de satu-
racidn. Estos valores coinciden con los
indicados por PANINE y MERIAUX (ci-
tados por CHAMPAGNOL, 1984} en el
sur de Francia.

En algunos lugares la recarga anual
fue completa en la capa superior hasta
los 40 cm. En general, las capas mas
orofundas sdlo se recargaron parcial-
mente (excepto en el suelo pedregoso
de fa vifia Carifiena) y con dificultades
A esas profundidades las variaciones de
Carga y recarga se apreciaron de forma
muy suavizada y con clerto retraso res-
pecto a las supericres.

En invierno se observd una reduccién
de la humedad més o menos intensa,

S ITIVIRICULTURA TOCO.T

quiza debida a la evaporacion, a la pe-
auefia absorcidn radicular y, sobre to-
do, a la percolacion det agua a capas
inferiores. En ocasiones se liegaba al mi-
nimo coincidiendo con &l «lloroy de la
vid (marzo}. Esta descarga se repuso
cuando llovid suficientemente en invier-
no.

En primavera suele haber otra opor-
tunidad para que aumente la humedad
en el suelo. En general, esta oportuni-
dad fue poco importante, sirviendo para
reponer las pérdidas invernales, aunque
8i no se alcanzd la saturacidn en invier-
no, 1ampoco se consiguid en primave-
ra. :

Las diferencias del estado hidrico del
suefo entre laboreo y no-laboreo no fue-
ron significativas en la mayoria de los
casos. Sin embargo, es necesario sefia-
lar que en fa vifia Carreteras se obtuvie-
ron diferencias importantes a favor de
las parcelas labradas, particularmente g
75 v 95 tm de profundidad

Las labores aumentaron la velocidad
de infiltracion siendo este efecto mas
apreciable cuando las lluvias fueron es-
casas. La oportunidad de las labores

Parcelas de ensayo en la vifia Romeroso, des-
pués de una tormenta, A la izquierda, el suelo
labrado erosionado. A Iz derecha. el suelo en
no laboreo, donde el agua erosioné menos
pero circuld e infiltré peor

puede ser decisiva para aumentar la re-
carga del perfil al mullir el suelo, dejan-
dolo receptivo para captar las proximas
lluvias Su orientacién respecto a la li-
nea de pendiente, por pequefia que esta
sea, puede ser también muy importan-
te, mejordndose la infiltracién cuando
las labores son perpendiculares.

En general, a infiltracion se retrasd
en las parcelas de no-laboreo. Aunque
en otofio-invierno, la cantidad de agua
infiitrada al cabo de cierto tiempo es si-
milar, el retraso puede ocasionar pérdi-
das por evaporacion o escorrentia, es-
pecialmente después de tormentas. La
mayor compactacién superficial del
suefo medida en no-laboreo {datos no
presentados) y, particularmente, en fa
zona de rodada del tractor podria expli-
car este retraso,

En ocasiones se observé que la ex-
traccion estival fue més precoz, inten-
sa y rapida en las parcelas de no-
laboreo, ello indicaria fa presencia de
mas raices y mas activas que en las par-
celas labradas, o que la tasa de transg-
piracién de las plantas en no-laboreo es
superior en primavera y verano como se
ha observado en el olivo {(PASTOR,
1988).

En dos vifias {Romeroso v Laserna)
se observaron diferencias significativas
en el estado hidrico del suelo segln se
midiera entre las cepas {fila) 0 en el me-
dio de la entrelinea {calle}. En Laserna
se midid mas agua en las calles que en
las filas, mientras que en la vifia Rome-
roso sucedia al revés La microtopogra-
fia del terreno tiene una influencia, acu-
muléndose méas agua en los alcorques
de las cepas cuando hay Dendiente_(Ro-
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Detalle de la erosidén en las par
das de la vifia Romeroso después de una tor-
menta. El cultivador se pasaba en la direc-
cidén de la pendiente.

il

merosa), o en las calles si estan por de-
bajo del nivel de las cepas, en zona lia-
na y existen fracturas por el paso de la
reja abonadora (Laserna). Estas diferen-
cias se mantienen a profundidades su-
periores a 60 cm. En la vifia Carreteras,
sin alcorques ni pendiente y con las ce-
pas al mismo nivel de la calle, no hubo
diferencias.

Aunque no se presentan aqui los da-
tos de produccion es interesante hacer
un breve comentario (ZARAGOZA,
1988}. No se observd una relacién cla-
ra entre la recarga hidrica de la capa a
60-90 cm de profundidad v la produc-
¢ién En Carifiena hubo una recarga li-
mitada en mayo de 1986 y la produc-
cidpn fue normal. En Laserna, apenas
hubo humedad en ese afio y la produc-
cién fue iguaimente normal. En 1987
hubo més agua en los dos lugares y las.
producciones no fueron superiores. En
Carreteras, donde hubo menos agua en
el no-laboreo, la produccion media de
los. cuatro afios fue significativamente
superior a la del laboreo, aunque se ob-
servd un descenso en los dos Gltimos
afios. Elio puede indicar que en la pro-
duccién de las vifias, ademas del esta-
do hidrico del suelg, influyen otros fac-
tores, algunos favorables al no-laboreo
{mavyor eficacia radicular, mejor régimen
térmico} otros desfavorables (eventual
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celas labra-

fitotoxicidad herbicida) y otros poco co-
nocidos {cuajado, incidencia de enfer-
medades, etc...}.
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. Ensayo en la vifa Laserna. Se midié mas humedad en las calles que en las filas. El paso de la
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