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Cubeta evaporimétrica para el seguimiento de las necesidades

de agua de los cultivos

INTRODUCCIÓN

El riegq necesario para alcanzar rendi-
mientos elevados, representi^ una de las par-
tidas más importantes en el co^ljru^to de cos-
tes del cultivo de la remolacha azucarera en
la Cuenca del Duero. Además, cada vez re-
sulta más evidente la creciente competencia
por el uso del agrra por parte de otros secto-
res distintos al agrícola, especiahnente en los
arros de escasez, lo que puede repercutir en
un incremento de su cost.e. En estas cir-
cwtistancias, el uso racional del agua de rie-
go se convierte en una cuestión de especial
interés y plena actualidad; en el momento ac-
tual se ha hecho público el Plan Nacional de
Regaclios y se espera la aparición del Plan Hi-
dr•ológico Nacional.

Ese uso racional exige conocer, en térnú-
nos cuanlitaflvos, la respuesta del cultivo al
aporte de riego, la cual dependerá funda-
mentahnente, de la cantidad total de agua
aplicada, de su dosificación y del sist.ema de
riego ulilizado.

En el crrltivo de la remolacha azucarera,
el riego por aspersión es el de mayor im-
plaiitac^ión, con gran diferencia. Por esta cau-
sa, cuando en 1990 se inició el pro,yecto "Eco-

" Deparrzunento de Producción Vegetal :
Pirotecnia.

l `nivcrsidad Yolitécnica dc Madrid.

nonúa en la utilización del agua de riego en
el culiivo de la remolacha azucarera en la
Cuenca dcl Duero" (financiado por Ebro
Agrícolas, S.A. desde 1990 a 1996 y tzunbién
por ACOK S.C. de 1990 a 1992) su pivller pro-
pósito fuc, precisatnente, determinar crite^
iios objetivos (utilizando terLSiómetros y cu-
betas evaporirnéTllcas) que pcil7titier•ar^ renli-
zar ur^ mairejo óptimo del riego por asper-
sión.

A partir de 1993 y dentro de ese mismo
pro,yecto, se irúciaron ensayos de riego por
goteo en el cultávo de la remolacha para co-
nocer el comportanúento de ese sisi:ema, no-
vedoso en dicho ctiltivo, y poder comp^u•aT^lo
con el sistema de riego por aspersión. [.os en-
sayos de riego por goteo se prolongaron has-
ta 1^)96. En rula primera et<rpa (1J93 y 199il)
el eshicGo se centró en la deter^^linación del
nivel de reposición y del marco de iiego ólr
ti^uos de este sistema en el cultivo de la re-
molac^ha. Ello pernútió tener una idea bas-
tante aproxirnada de la magnitud del posible
ahorro de agua de est.e sistema frenl.e al rie-
go por aspersión. Para coiri.ra.5lz^r y validar
esas referencias iniciales se realizaron, en
una segunda etapa (1995 y 199G) sendos en-
sayos comparativos entre ambos sistema`s cle
iiego, en los que el propio sis-tema de riego
era rula cie las posibles fiientes de vaiiación
dc los resriltados obtenidos.

En el presente articrilo se e^ponen y ana-
lizan los datos y resultados oble^údos en es-

tos dos er^sa,yos comp^u^ativos que, por otr^
parl.e, conónuaron plen^unente I.Lti referen-
cia5 inici^iles.

DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS

Los dos ensayos comp^u•alivos entre .u^r
bos sistemtr.5 d^^ riego se re^iliz^u-on dur^uUc^
los ^uios 19t)5 ,y lt)9(i en la Iinca "[ai l^.^tia"
(Soria), propiedad de Ebro Agrícol.r.ti ti.A.

Ambos ensayos se plantc^^u•on sc^gún wi
diseiio experimc:nlal en parcel<LS subdividi-
das (`ŝplil/sE^lil-p(ol") en el yuc se cst^^udiaron
el sistema de riego, la úitensidad d^^ riego ,y
la fecha de recolección. La a.5ignación de es-
tos factores a las pturelas elementalcti sigui^í
el núsmo orden en el que se h<ui e^:pueslo di-
chos factores. Se establecieron dos nivelc^s
para los factores sistema de riego ,y fccha de
recolección, y h^es para la intensidud de ric^
go. El níullero de combinaciones se ^^1^•v(i,
por tanto, a 12 ('^x:?x^) y e] dc^ "p<urcl.Lti ^^I^L
mentales" a CiO, ^il disponer de ^ blo^lues de
combú^ac•iones. h^sas (i0 patrel^^s c^lemenhilrs
estuvieron distribuidcLS en ^30 unidad^^s de ric^
go úulependiente (15 de riego por ^Ltipersióii
y 15 de riego por goteo). Cada unidad en-
globaba las dos superficies recolcctada5 en
Yechas distintz>5.

lá^s wúdades cte riego en cada w^o de los
dos sistcma5 tcní<ul las siguienic^s caracteris-
tic^LS:

• Riego por aspeTSión: ,1 aspei^ores de
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doble boqttilla (5G3^?x3/32") con w1 caudal de
unos 1200 Uh, dispuestos en un marco de
1',:x12 m y cu,yo aporte de z^ta estaba con-
lrolado por una víil^l^la volwnétsica, que cor-
ta automátirunente el suministro de riego
una vez ha circulado por ella la dosis de t1c^-
go prc^^2mente seleccionada y que registra la
ruttádad tot<^1 a lo largo del período de riego.

•Riego por goteo: 5 líneas de riego de 13
in de longitud sep<u^adas 1 m(1 línea de rie-
go cada '? líneztis de cultivo), con goteros in-
tegrados en tuberia de polietileno de bdja
densidad de 16 nun de diámero, separados
0,^3 m y con un caudal nominal de 1,8 I3h.
i Ina válvtila voluméttica se enrtrgaba, ibual-
mentc, de control^u^ el riego de cada wúdad.

En la pzurte central de las w ŝdades de ric^-
go, t<ulto de aspetsi6n como de goteo, se irls-
tal^u-on tettisiómetros a 30 cm de profiuzdidad
con el objetivo dc conocer la evolución de la
humedad del suelo, a esa profitndidad, a lo
Iv^go del petiodo de tiego.

I^LS figur^LS 1 y'? muestran, respectiva-
menle, la ctispusición y dvlteitisiones de l^Ls
cuú<lades dc riego por a`spersión y por goteo
^utte^iormentc descritas. Para f^u^i6t<^^ el ma-
nejo de los ensayos todas las wtidades dc
riego pc•rtenecie ntes al ntismo sitema de rie-
go se enconlrabcut a^ltpada5, siendo esa la
íutica resiliccicín impuesta t^l az^u- en relación
<il diseño c spet-itneníal zultetiorntente men-
cionado.

L^^s tres intensid•ules o niveles de tiego
ci^kryadzts en cada uno de los dos sistemas
cot^^espon^tieron a la reposición del 90, 70 y
G(7%^ de (Ep<ul-P), siencto `Epar^° la evapora-
cicín de agua nx^cíida en una cubeta de clase
A sitc^ida en 1<LS proximidades de la p^urcla
,y °Y" la precipitacicín regisll^ada por un plu-
vió^uetro ubicadu zil lado de la cubeta. Cacta
una de esa_s h^cti intetisidades de tiego se su-
minislraba con una frecuencia de dos días
p^ua el goteo y siete para la aspetsión, apro-
ximadamente, de modo que scmanallnente
se i^i<tlab<ut l0_5 apotles de tiego correspon-
dientes a wl ntismo tti^^el en los dos sistemas
de iiego. Además en 1996 se ensayó el ^ŝvel

^
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Vista general de la parte del ensayo dedicada a riego por aspersión

del 110%^ de (Epan-P) en cl sistema de riego
por z^spetsión.

Las dos fechas de recolección ttt^^eron lu-
gar a mediados de octttbre y de novientbre,
respectivamente. De czuia una de las tmida-
des de tiego y en ca^ia tu^a de las dos I'echas
de recolección se muestreó una supet^ficie de
10 ni' ('? líneas de cultivo de 10 m de longi-
htd) de la p<u^te central de dichas wúd^utes.
L<^s determinaciones rc^alizadas sobre las
muestr^as pernútieron conocer el rendinúen-
io en azúczu y sus contponentes (peso de raíz
y polatización), la calidad industrial de la raíz
(conteiúdos en azúcares rc^ductores, alfa-ami-
no, sodio y potasio) y algtu^os parámetros re-
lacionados con la parte aérea (peso fresco y
seco de hojas y coronas). En el presente ar-
tíctilo, debido a su mayor repercusión eco-
nóntica, se hzu-á referencia a los restiltados
del rendúlúento en azúcar.

DATOS Y RESULTADOS.
CONCLUSIONES

Antes de exponer ,y <ul<tlizar los result^tdos
dc rendiiiŝento de los ensayos se resumen
las caracY.etísticas edáficas, meteorológicas ,y
las ptácticas ctiltltrales bqjo las que se h^u^
des^nrollado los ensayos compa •ativos.

En relación a las ptimeras, se ttala de sue-
los de te.í^tw^a frastco-cu•enosa (65°^^ de arena,
2^3%, de limo y 1^/, de arcilla), pH básico (7,3
a 8), bz}jo contettido en materia org<"uiica (1,5
a^x%), contenidos nonnales en fósii^ro, muy
altos en calcio y potzasio y bajos en magtle-
sio. No hay problemas de salútidad y c>l gra-
do de irtfestación de ncmatodos (I^Ic^tc^^t^dcizi
sc/t^rchti^i) es ligero.

Respecto de los d^ú^os meteorológicos, en
wios cnsayos de este tipo el a_specto tnás im-
portante es la precipitación recibida por el

Cuadro 1.- Distribución de las precipitaciones (mm) durante el ciclo del cultivo.

Período 1995 1996

Siembra - inicio del riego 84 155

Inicio - fin del riego 59 84

Fin del riego - 1 a recolección 41 9

la - segunda recolección 14 28

Lluvia total durante el cultivo 198 276

Figura 1. Unidad elemental de riego por aspersión. Figura 2. Unidad elemental de riego por goteo.
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cultivo durante su ciclo, Los valores corres-
pondientes a cada uno de los dos años de en-
sayos así como su distribución por etapas se
recogen en el cuadro 1.

A excepción del riego, el resto de prácti-
cas culturales fueron las normales en la zona,
ya que los ensayos formaban parate de par-
celas de cultlvo comercial de la fmca. Como
resumen de las mismas caben mencionar el
aporte de 180, 100 y 100 kg/ha de N, P.,O, y
KzO, respectivamente. Ia siembra tuvo lugar
a primeros de abril, con cultivar Oryx, a un
marco de 0,5x0,14 m(50 cm entre líneas y 14
cm entre semillas, dentro de la línea). La den-
sidad de planta en el momento de la reco-
lección se situó en unas 100.000 plantas/ha
Por otro lado, los tratanúentos fitosanitarios
realizaclos (herbicidas, uno en pre y dos en
post-emergencia; insecticidas, dos y fungici-
das, tres) garantizaron un excelente control
tanto de las malas lúerbas como de las pla-
gas y enfermedades que iban apareciendo.

F^nalmente, el período de riego se exten-
dió desde mediados de junio a finales de sep-
tiembre y los parámetros más representati-
vos figuran en el cuadro 2. También se indi-
can, de forma resumida, los porcentajes de la
campaña de riego en los que el nivel de hu-
medad del suelo se situó en el intervalo con-
siderado como óptúrlo, de acuerdo con los
ensayos de riego efectuados en los años pre-
cedentes. Este intervalo corresponde a po-
tenciales matriciales entre -0,01 ,y -0,045

Válvula volumétrica dosificadora del riego en una parcela elemental de riego por aspersión

MPa (lecturas del tensiómetr•o entre: 10 y 46
centibares).

Los resultados obteiúdos por cada wza de
las tres dosis ensayadas en los dos sistemas
de riego en el conjtmto de los dos años de
ensayo y de las dos fechas de recolección se
muestran en el cuadro 3.

Las conch^siones que pueden extraerse de

los resultaclos que ofrece este cuaciro junto
con los que se han expuesto ^u^t^eiionnente
son las sigirientes:

1) Cuando se riega con el ^(P/^ dc^ ( I:p^n^-
P) los dos sistemas de riego ( aspersión ,y go-
teo) obtienen unos rendimientos, tanto en
peso de raíz como en ^utíc^u^, ptác9.ic.uneute
idénticos. Sŝ^ embargo, si la dosis de ^iego se
reduce al 70 o al 50% de (Epan-P) el riego por
goteo rirrde más que el ^iego por ^i5peisión.
Conviene recordar que las frecuencias o in-
tervalos entre riegos coiisecutivos erul dc
siete días para el riego por aspeisión ,y dos
días para el riE:go por gotc^^o.

2) La i1^t.ensidad de riego yue perl^rite al-
canzar• los rendinŝentos en ^>LÚCar urá.5 ele-
v^uios es del 90`%u de (Ep<m-P) en riego por as-
persión y del 70"/o de (Epan-P) F:n ^ic^go por
goteo. Niveles de riego supe •iores a los indi-
cados para cada siste^ua no mqjorur el ren-
ctinúento y suponen un ma;yor gasto c1e agua,
núentras que iiltensidades inferiores orti5io-
nan un descenso significativo del rrn<limien-
to. Muy probablementx^, est^r descenso sea
superior, en téniŝnos econúnúcos, al ^iliorr^o
de agua corLSeguido.

3) Esa respuesta productiva del cultivo al
nivel de riego en ambos sist.entas p^u•ece ex-
plica^e, de forma sat.isfacto^ia, en función
del nivel de hwnedad que^ se logra m^uitener
en el suelo dur^^lnte el período de ^iego. En
este sentido, tanto con la inter^sidací de iic go
del 90% en el sistema de riego por aspe^sión
como del 90 ,y 70% en el sistema de riego por
goteo, el nivel de hwnedad en el suelo du-
rante la práctica totalidacl del período de rie-
go está en el intervalo que se considenr ópti-
mo, lo que se h•aduce en cu^os rrndimienlc>s
en azúcar bastante sintilarrs. A1 reducir el
aporte de agua en relación a esos dptin^os,
sc reduce iglialmente el porcenta^je del perí-
odo de tiego en el que el cciltwo va a tener
la disponibilidad de a^^a necesaria p^u ^r <il-
carizar los rendiinientos ni^ís altos ,y, conse-
cuentemente, se produce tma disminución de
producción.

4) EI retraso de la fecha de recolección de
mediados de octubre a mcdiados dc no-

Cuadro 2.- Parámetros del riego y nivel de humedad en el suelo en los ensayos comparativos
de los sistemas de riego. Valores medios de los años 1995 y 1996.

Sistema Aspersión Goteo

Intensidad de riego (% de Epan-P) 90 70 50 90 70 50

Tiempo con humedad óptima (%) 95 84 56 100 100 66

Riego total en la campaña (mm) 533 414 296 533 414 296
Intervalo medio entre riegos (días) 7,2 7,2 7,2 2,6 2,6 2,6
Dosis media de riego (mm) 35,5 27,6 19,7 14,4 11,2 8,0
Total de riegos en la campaña 15 15 15 37 37 37

Cuadro 3. - Resultados del rendimiento en azúcar y sus componentes en los ensayos
comparativos entre los sistemas de riego por aspersión y por goteo. Valores medios de los

años 1995 y 1996.

Fuente de variación Peso de raíz Polarización Rendimiento

uha grados pol. teórico de azúcar

[1ha

Intensidad de riego
(Epan-P)

Sistema de
riego

90% Aspersión 77,4 17,7 13,7

Goteo 79,2 17,6 13,9

70% Aspersión 72,6 17,6 12,8
Goteo 80,8 17,5 14,1

50 % Aspersión 69,3 17,2 11,9

Goteo 73,2 17,6 12,9
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Tensiómetro para controlar el nivel de humedad del suelo

viembrc incrcmentó el rendinŝento del ctilti-
vo en 1,^3 t. de azúcar/ha, por térnŝno medio.
la:sa mejora se manifestó de forma similar en
los dos sistemas y en los tres niveles de rie-
go. Por lo talttp, la fecha de recolección no
modificó las conclusiones señaladas en los
puntos <u^teriores, razón por la cual no se

considera necesario mostrar los restiltados
de las recolecciones úldividualmente consi-
deradas.

En resumen, el riego por goteo, en las
condiciones de manejo citadas, permite al-
canzar los rendúnientos potenciales del cul-
tivo con tuza cantid •̂td de agua que puede ser

------------------------------------------------------------------

1̂^
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

del orden de un 20%r úlferior (tmos 100 nun)
a la necesaria para alcanzar dichos rendi-
mientos con el sistema de riego por asper-
sión, al ser capaz de mantener tmos túveles
de htunedad en el suelo tan satisfactorios
para el cultivo como los que se consiguen
con tm aporte de riego superior en tm 20% en
el sistema de riego por aspersión. Esta cir-
cttnstancia puede derivatse de su intaínseca
alta frecuencia de aplicación ,y de las meno-
res pérdidas por evaporación en la aplicación
del agua, sobre todo en condiciones climáti-
cas adversas para el sutninisiro de agua de
riego por aspersión (altas temperatttras y
vientps moderados o firertes).

A la hora de tomar una decisión acerca de
la elección de uno u oh•o sistema de riego de-
ben considerarse, junto con el ahorro de
agua y energía, aspectos tan importantes
como los costes de adqtilsición y manteni-
nŝento del sistema de riego, la sencillez y
operatividad en su martejo ,y la adecuación al
resto de prácticas ctilturales. Es e^^idente que
en muchos de estos aspectos el riego por go-
teo en el cultivo de la remolacha ofrece una
situación mucho tnenos ventajosa que el rie-
go por aspersión y ello, muy probablemente,
delerntina que el agricultor remolachero siga
utili7attdo, con las mejoras que sean factibles
tanto en el diseño como en los criterios de
manejo, el riego por aspersión.

INFORMA

TEMA: Cítricos

Desde el 1 de abril de 1999, se
puede asegurar la producción de Na-
ranja, Mandarina, Limón y Pomelo,
en una única póliza por especie o en
una única Declaración denominada
Póliza Multicultivo, siempre que se
agrupe al menos dos producciones.
Con esta nueva modalidad de con-
tratación se simplifica el trámite y se
beneficia de una subvención extra de
2 puntos.

Los agricultores que contraten este
Seguro tienen cubierta su producción
contra los daños en cantidad cali-
dad por los riesgos de Helada, Pe-
drisco, Viento e Inundaciones, de
acuerdo con la opción de asegura-
miento elegida. Los daños excepcio-
nales por Inundación se cubren una
vez más en esta campaña, en todas
las producciones y en todas las op-
ciones.

También están garantizadas las

pérdidas en la producción potencial de
la plantación ocasionadas por el Viento
en todas las especies.

Este año, a partir del 1 de agosto,
es posible contratar el Seguro del Pixat,
mediante el cual se garantizan los da-
ños producidos por esta Fisiopatía en la
producción de la Mandarina.

EI capital asegurado es del 80% del
valor de la producción, excepto en el
riesgo de Pedrisco para el que la co-
bertura es del 100%.

EI Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentación, a través de ENESA
subvenciona el coste del Seguro de ma-
nera que sea menos costoso para el
agriculror. Se descuenta en el mismo
momenro de realizar la póliza y como
máximo alcanza el 43qo en la Póliza
Multicultivo y un 41 % en la Póliza por
cultivo.

Los porcentajes se acumulan y se
aplican según las características del
asegurado:

.^ ^ y ^; .^, ^ .^ L

SUBVENCIÓN BASE 22% 22%

S. COLECTIVA 59'° Sq°

S. ADICIONAL 14% 14°h

S. MODALIDAD - 2%

CONTRATACIÓN

Puede solicitar más infiormación a la ENTIDAD ESTATAL DE SEGUROS AGRARIOS C/ Mi-
guel Angel 23-5° - 28010 MADRID y a su Tomador del Seguro. Éste se encuentra próximo
a usted y le puede aclarar las dudas antes de realizar la póliza y posteriormente asesorarle
en caso de siniestro.


