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Estructura: 
• Contexto 
• Bases teóricas RDC 
• Experiencias en frutales 
• Reflexiones finales 



Contexto 



Problema 



Contexto 

Fuente: Dr. Fernando Santibáñez, UNIVERSIDAD DE CHIILE 



Contexto 



Un poco de teoría 

0 

50 

100 

150 

200 

m
ay

 

ju
n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 

ab
r 

ET
o 

(m
m

/m
es

) 

Demanda atmosférica de agua 

Ovalle 

Vicuña 

Vista Bella 



Un poco de teoría 

0 

50 

100 

150 

200 

m
ay

 

ju
n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 

ab
r 

ET
o 

(m
m

/m
es

) 

Demanda atmosférica de agua 

Ovalle 

Vicuña 

Vista Bella 

0 

0.5 

1 

0 
25 
50 
75 

100 

m
ay

 
ju

n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 
ab

r 

ET
c 

(m
m

/d
ía

) 

Demanda del cultivo (vid) 

ET c 

kc 



Un poco de teoría 

0 

50 

100 

150 

200 

m
ay

 

ju
n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 

ab
r 

ET
o 

(m
m

/m
es

) 

Demanda atmosférica de agua 

Ovalle 

Vicuña 

Vista Bella 

0 

0.5 

1 

0 
25 
50 
75 

100 

m
ay

 
ju

n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 
ab

r 

ET
c 

(m
m

/d
ía

) 

Demanda del cultivo (vid) 

ET c 

kc 

30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 
110% 

sep oct nov dic ene feb mar 

Fr
ac

ci
ón

 d
el

 m
áx

im
o 

Oferta vs. demanda 

Caudal 

Demanda cultivo 

 
 

  

Caudal

Demanda cultivo



Un poco de teoría 

0 

50 

100 

150 

200 

m
ay

 

ju
n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 

ab
r 

ET
o 

(m
m

/m
es

) 

Demanda atmosférica de agua 

Ovalle 

Vicuña 

Vista Bella 

0 

0.5 

1 

0 
25 
50 
75 

100 

m
ay

 
ju

n ju
l 

ag
o 

se
p 

oc
t 

no
v 

di
c 

en
e 

fe
b 

m
ar

 
ab

r 

ET
c 

(m
m

/d
ía

) 

Demanda del cultivo (vid) 

ET c 

kc 

30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 
110% 

sep oct nov dic ene feb mar 

Fr
ac

ci
ón

 d
el

 m
áx

im
o 

Oferta vs. demanda 

Caudal 

Demanda cultivo 

 
 

  

Caudal

Demanda cultivo



CO2 

CO2 

H2O 

H2O 

Azúcar 

LUZ 



R² = 0.73

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

-4 -3 -2 -1 0

Conductancia estom
ática 

(m
ol m

-2s
-1)

Potencial xilemático (MPa)

Sin estrés

sequía 35 días

Sequía 70 días

Sequía 105 días

R² = 0.90

0

2

4

6

8

10

12

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Fo
to

sí
nt

es
is

 n
et

a 
(µ

m
ol

 m
-2

s-1
)

Conductacnia estomática (mol m-2 s-1)

R² = 0.80

0

2

4

6

8

10

12
-4 -3 -2 -1 0

Fotosíntesis neta 
(µ

m
ol m

-2s
-1)

Potencial xilemático (MPa)

Wallberg et al. 2014 



Romero et al. (2012) 



Muller et al. 2011 



Hsiao & Xu (2000) 



Hsiao & Xu (2000) 



Ober & Sharp (2007) 



CO2 

CO2 

H2O 

H2O 

Azúcar 

LUZ 

FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 



FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%

Co
nd

uc
ta

nc
ia

 e
st

om
át

ic
a 

(f
ra

cc
ió

n 
de

l m
áx

im
o)

Humedad Aprovechable (CDC - PMP)

Granado
Higuera
PMP
CDC

Mundaca et al. 2013 



0%

20%

40%

60%

80%

100%

-50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%

Co
nd

uc
ta

nc
ia

 e
st

om
át

ic
a 

(f
ra

cc
ió

n 
de

l m
áx

im
o)

Humedad Aprovechable (CDC - PMP)

Granado
Higuera
PMP
CDC

FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

Mundaca et al. 2013 



FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%

Co
nd

uc
ta

nc
ia

 e
st

om
át

ic
a 

(f
ra

cc
ió

n 
de

l m
áx

im
o)

Humedad Aprovechable (CDC - PMP)

Granado
Higuera
PMP
CDC

Mundaca et al. 2013 



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3

Fo
to

sí
nt

es
is

 (µ
m

ol
[C

O
2]

 m
-2

s-1
)

Conductancia estomática (mol[H2O] m-2 s-1)

Granado

Higuera

FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

Fraúndez et al. 2014 



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3

Fo
to

sí
nt

es
is

 (µ
m

ol
[C

O
2]

 m
-2

s-1
)

Conductancia estomática (mol[H2O] m-2 s-1)

Granado

Higuera

FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

Fraúndez et al. 2014 



FOTOSÍNTESIS 

EUAi = 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3

Fo
to

sí
nt

es
is

 (µ
m

ol
[C

O
2]

 m
-2

s-1
)

Conductancia estomática (mol[H2O] m-2 s-1)

Granado

Higuera

Fraúndez et al. 2014 



FOTOSÍNTESIS 

EUAi = EUAi = constante? 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3

Fo
to

sí
nt

es
is

 (µ
m

ol
[C

O
2]

 m
-2

s-1
)

Conductancia estomática (mol[H2O] m-2 s-1)

Granado

Higuera

Fraúndez et al. 2014 



FOTOSÍNTESIS 

EUAi = EUAi = constante? 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3

Fo
to

sí
nt

es
is

 (µ
m

ol
[C

O
2]

 m
-2

s-1
)

Conductancia estomática (mol[H2O] m-2 s-1)

Granado

Higuera

Fraúndez et al. 2014 
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EUAi = EUAi = constante? 
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EUA agronómica 
 
 

 kg Fruta 

m3 de agua regada 

• Riego Deficitario Controlado (RDC) 
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EUA agronómica 
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12.000 m3/ha 
=  1,25 kg/m3  
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 kg Fruta 

m3 de agua regada 

=  1,25 kg/m3 
 

=> 800 m3/ton 

=  2,00 kg/m3 
 

=> 500 m3/ton 



Riego Deficitario Controlado (RDC) 

Riego => menos… pero se sigue regando 
 
Deficitario => se reduce la cantidad ¿CUÁNTO? 
 
Controlado => en períodos que no afecte mayormente  
      rendimiento y calidad ¿CUÁNDO? 
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Riego Deficitario Controlado (RDC) 

Riego => menos… pero se sigue regando 
 
Deficitario => se reduce la cantidad ¿CUÁNTO? 
 
Controlado => en períodos que no afecte mayormente  
      rendimiento y calidad ¿CUÁNDO? 
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Riego Deficitario Controlado (RDC) 

NUNCA EN FASE CRÍTICA!!! 
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Riego Deficitario Controlado (RDC) 

NUNCA EN FASE SENSIBLE DEL CALIBRE!!! 
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OJO CON RESRERVAS!!! 
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EUA agronómica 
 
 

 kg Fruta 

m3 de agua regada 

Riego Deficitario Controlado (RDC) 

OJO CON RESRERVAS!!! 

Temporada actual… 
…y las siguientes! 
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Riego Deficitario Controlado (RDC) 

OJO CON RESRERVAS Y SITIOS FLORALES!!! 

Temporada actual… 
…y las siguientes! 
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Riego Deficitario Controlado (RDC) 

Riego => menos… pero se sigue regando 
 
Deficitario => se reduce la cantidad ¿CUÁNTO? 
 
Controlado => en períodos que no afecte mayormente  
      rendimiento y calidad ¿CUÁNDO? 
 
 
………………………………………………y ¿DÓNDE? 
 



Sun et al. (2014) 



Sadras (2009) 



EXPERIENCIA CON FRUTALES EN LA REGIÓN DE COQUIMBO 
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Figura 1: estado de las plantas el 15 de octubre previo a la implementación de
los tratamientos (A) y de las plantas de los tratamientos T0 (B), H+P- (E) y H-P+
(D) al 11 de marzo de 2014.
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Tratamiento Riego 
pre-cosecha
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post-cosecha

Ác. Húmico Poda

TC 100% ETc 100% ETc NO NO
H+P- 50% ETc NO SI NO
H+P+ 50% ETc NO SI SI
H-P+ 50% ETc NO NO SI
H-P- 50% ETc NO NO NO
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Figura 2: Fracción de radiación interceptada (f).
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Figura 3: Potencial hídrico xilemático (Ψx).
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Figura 6: Concentración de almidón (A) y arginina (B) en las raíces en la etapa
de receso invernal.

Figura 4: Fotosíntesis (Pn) antes y
después de la implementación de la
poda y la sequía

Figura 5: Conductancia estomática (gs)
antes y después de la implementación
de la poda y la sequía
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Tratamiento 
Crecimiento Fruto 

Consumo Riego 
(m3/ha) 

Porcentaje 
Riego 

Fase I  Fase II Fase III 
T0 100% 100% 100% 2.213    100% 
T1 100% 50% 100% 1.953    88% 
T2 100% 50% 50% 1.713    77% 
T3 100% 0% 0% 1.213    55% 
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¿y cuando el agua no alcanza ni siquiera para RDC? 



POTENCIAL HÍDRICO 
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Experiencias en frutales: Memoria del estrés? 
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Experiencias en frutales: Memoria del estrés? 
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• Además del RDC se requiere el desarrollo de estrategias de riego que permitan aumentar 
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suelo, “memoria del estrés”?). 

• Las interacciones agua-suelo-nutrientes–sales, y el desarrollo de genotipos adaptados a 
las condiciones de sequía específicos del país son desafíos que debemos enfrentar. 

• Estas estrategias de RDC deben insertarse en una estrategia que aborde el sistema 
completo: reduciendo las pérdidas de agua y aumentando su captura, reciclaje y 
almacenamiento e incluyendo los impactos económicos, ambientales y sociales. 
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