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Resultados de trabajos de investigación y desarrollo
en la zona del Duero

EI riego en el cultivo
de la remolacha azucarera

Introducción
La producción de arúc^u- a partir de la

remolacha azucareia tiene una acredita-
da historia en España con más de cien
años de destln^ollo ordenado y progresi-
vo. Es no^oria la influencia que dicho

cultivo ha tenido en el desarrollo de las
c^>marcas agrícolas españolas cuando en
ellas se implantaba una f^íbiica azuc^u^e-
ra y, como consecuencia, se desan^ollaba

en su entorno ^m cultivo, I^ remolacha
azucarera, yue mereció ostentar el título

de "pla^ta colonilaclorá'.
En la actualidad, este cultivo está en-

marcado en una serie de disposiciones

Comunitarias, Nacionales y Autonbmi-

cas que lo sit^i^in como un buen cultivo

extensivo -en muchos casos, como el

único o el mejor cultivo extensivo- no

sólo por su rentaibilid^ld, sino por su esta-

bilidad y las consecuencias económicas

que se derivan del mismo.

La experiencia nos ha enseñado que se
trata de un cultivo de suficiente impor-
tancia en España para que cualquier es-
tudioso interesado en el desarrollo de su
ag^icultura. se plantee un cuidadoso aná-
lisis con profiundidad y extensión, sobre
su situación actual y futura en cualquiera
de las zonas agrícolas españolas.

En el Departamento de Produccibn Ve-

getaL Fitotecnia dc la Escuel^i Técnica

Superi^r de Ingcnieros Agrónomos. per-

teneciente a la Universidacl Politécnica

de Madrid y, más concretamente, en la

Cátedra de Fitotecnia Gencral, cuyo ob-

jetivo es la obtención de productos ve^e-

tales en su verticnte real, es decir, aunan-

do la innovación cientíl^ica y su conve-

niente aplicación con cr-iterios técnicos,

se vienen desarrollando tradicionalmen-

te este tipo dc estudios pensando siem-

pre en los principales intereses de una
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^ Riego a pie de remolacha en el Páramo leones

cátedra universitaiia: docencia e investi-
g^ción. Para poder transmitir a las futu-
ras generaciones de ingenieros agróno-

mos unas técnicas, con base científiica,
hay que conocer también los cultivos
que van a demandar estas técnicas en

los próximos años.
Que el cultivo de remolacha azucv^era

es un cultivo interesante para nuestra

agricultuta nacional, se pone de mani-

fiesto en el trabajo realizado reciente-

mente por el Ministerio de Agricultura.

Pesca y Alimentación conocido como el

Libro Blanco de la Agricultura y el Det-

arrollo Rural. Este h•abajo, fruto de un

esfuer^.o colectivo de un numeroso gru-

po de técnicos y personas interesadas en

los distintos componentes de nuestra

agricultura, pretende ser algo más que

una tiotografia en el momento de su eje-

cución que, por lo que afecta al cultivo

de remolacha azuc<<rera. se reliere. ^rin-

cipalmente a la campaña 2001-2002.

Nuestro interés por este cultivo, nos ha

Ilevado n continuar su estudi^^ y pltis-

m<irlo en un documento de trah^y^^ (Ur-

bano,2004) quc, para facilit^u su des-

arrollo y para enmarc.u^lo cn unas ax^r-

denadas geográYicas concretas, hcme^s

referido solamente a I^t Comunicla^l Au-

tónoma de Castilla y Le6n. F,sla C^^mu-

nidad Autcínoma representa la parte ^u^-

tantiva de lo que habitu^tlmente sc clen^^-

mina "cultivo de remolach^i ^Ic siembr,i

primavcral", estanelo previsto com^^letnr

el trabajo con un segundo estudi^^ que sc

retiera al "cultfvo de renu^larha de sicm-

bra otoñal" que se re^iliza funcl^imcntal-

mente en Andalucía.

La importancia del cultiv^^ clc rcnwla-

cha azucarera cn estas Comunidacles

Autbnomas y su rel^icicín con el conjun-



to nacional se pone dc

nianifie.tito cn cl cuadro

^iguicnteEs decir, cntre

las CC AA dc Ca^tilla y

Lcón, y dc Andalucía,

representan cl 8H,^1^7r de

la superficie nacional

cultiv^tda cíe remolacha

azucarera y el ^{6,7^% de

la produrción nacional

dc raíces. También se

pone dc manifiesto en

estc cuadro la importan-

cia de Castilla y Lcón,

Importancia del cultivo de la remolacha azucarera en las
diferentes CC AA española (MAPA, 2003)
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Castilla y León 73.099 5?,H 5.145 62.4
Anclalucia 4R.473 35.6 2.(>U3 ^d.3

Cc^^tilla-La Mancha 8.213 5,y 601 7,^

País Vasco 3.069 ^,^ 221 2.7
La Riuja 2.257 19 170 2, I

Fxuematlura I .955 1.6 I08 L2

TOTAL 137.071 11N1,0 s.zax ta^,o

con cl ^?,^3^/^ de la superticie remolache-

ra narional y con una produccibn dcl

6?,d ^7r de la remolctcha, mientras yue en

Andalucía, baja I^t producción en rela-

ción ^t la superticic, ya yue con un 35,6^/

dc la supeficie nacional cultivacia de re-

niolachu solamente ^e obtícne un 2^1,3^%

dc la producción naciunal de raíces.

Estas diferencias en cl rendimiento se

dehcn fundamentalmcnte a que hay su-

perficie.^ cultivadas en .^ecano en Anda-

lu^ía, mientr^ts yuc toda la ^uperficie

rultivada en C^r^tilla y León se hace en

rc^^adío. Sin embargo, las superficie^

cultivadas cn rc`^adío en Andalucía no

dcsmerccen en rendimiento a lus de Ca^-

tilla y Lebn.

Merece la pena pararse a considerar

la situación de las otras CCAA, en las

que la supenc^ie dedicad^r al cultivo

es rnenor. pero en las yue el peso na-

cional de su producción es porecn-

tualmente muy supcrior al de la su-

perficie cultivada. En todas ella^ se

cultiva en terrenos de regadío y^c

riega por aspersión con conh'ol meti-

culoso del ric^o basado en técnicas

modernas. Las mejores producciones

^c obtienen en Castilla- La Mancha,

aunyue la irnportancia relativa de este

cultivo es mayor cn el País Vasco y

cn La Rioja, donde ^e circunscribe,

re^pectivamente, a las provincias de

Álava y a La Rioja Alta.

I^ Tensiómetro colocado para controlar la humedad del suelo

En ambos casos, el cul-

tivo es antiyuísimo. En la

primera ya en 1901 fun-

cionó la Azucarera Alavc-

sa, hasta yue la moderna

reor^^anicaciónindusUial

acon.tiejó concentrar la

molturación en la vccina

Miranda de Ebro sin, co-

mo se aprccia en el cua-

dro, disminuir la produc-

ción. En la sewnda, 1^un-

CIUn(í Untl tV'.Ul'al'ei'a en

Culuhorra desde 1916 y
en Alfaro desde 1921 hasta la década de

los Sesenta, en la yue la competencia dc

productos agrícolas p^u'a conserv^ts ve-

gctales, la mayoría en ten'enos con culti-

vo de pie, desplar.cí cl cultivo a La Rioja

Alta, en re^adíos nuevos, como los dcl

Najerilla, con di^Uibución de agua por

aspersión y cuya produccicín tambiin sc

moltura en Miranda dc Ebro.

En consecucncia, tic presenta cl ric^^o

como un factor fundamental en la pro-

ducción de remolacha azucarera pero, a

su vez, representa un gasto añadido v el

uso de un mcdio dc produccicín cada vcz

más escaso, el ugua, cuyas rontie( uen-

cias han de reroger^e en todos los cstu-

dios que se des^u^rollen en el sector re-

n10121Ci1er0-a/UCarero.

Desarrollo de la I+D+I del riego
en la zona del Duero

En los inicios de la década de los años

noventa, el rie<^o de la remolacha azuca-

rera en la zona del Duero presentah^t una

serie de problcnuts de naturaleza agro-

ncímica, estructural y medioamhiental

yue amenazahan con poner en peli^^ro

todo el desarrollo yue pudiera planear^c

en los diferentes Planes de Cul[ivo.

Entre estos problcmas destacaban lo^

relacionados con:

• Falta de conocimiento de las necesi-

dades reales de a^^ua de rie^o durante

las diferen[es etapas del desan'ollo del

cultivo.

• Muy baja eficiencia de los sistemas

utilizados en la aplicación del agua de

riego por parte de los agricultores.
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^ Contador volumétrico de cierre automático

• Descenso alarni^inte de l^^s nivele^ en

I^^s I^re^íticus un la r.<ma.

• Instistenihle coste ener^^élico, clerivado

^le I^t mal^t detcrtitinaribn dc It^^s cuud^tles

n uportar. ^1c1 t^rt^^^resivo incrcmento ^e

I^t pr^^funcli^ía^l clr .u alumhrtmicntt> y de

I^^^ ^leticienlcs .^istcmas dc disU^ihuci^ín y

^t^licación ^Icl ^t^ua.

• Ilic.^g^^ clc ^t^'t^tnmicntc^ ^Ic I^i^ti rccursos

hích-icus.

L^t^ Se^ciecl^t^le5 Azucareras y la Coupe-

rativ^t ACOR, alarma^las por estos i^ruble-

nrt^ti t^rom^>vicr^m dil^rentes Proycct^is de

Invcstigac i^ín r^>n cl Dcpart<tmcnt^> ^lc Pru-

clucci^ín VegetaL ^itotecnia. cle la Univer-

^^i^lad Pulit^cnira dc Madti^, para Ia Inves-

ti^^a^'i<ín, De^^trr^^llo c Innovación clc los

principales asperl^^s relacionados con la

trrnolo«ía dcl Rie^^^^ de la remt>I^tcha azu-

carcr^t en la Cuenca cl^l Duero. L^a C^x>pe-

rativ^t ACOR sul<unente partici^ó e q el

primer año ^Ie la investi«aciGn y cl re^^to de

las Sociedades, c^mtínuaron c^m estc^s Pro-

yrctos durantc cl pcri^^do comprcn^li^k^ en-

tr^ I ^)9Q y 19^1(,.

EI destu-rullti clc lo^ trab^tj^^s c1c investi^ra-

ciún tl^uante estus años iba encaminadu a

res<^Iver I^i^^ pr^^hlcnrts yue en aciuell^i épo-

ca ya se ettah^tn cletectando:

• Mecliante el u^t> ^le cubetas ev^iporimé-

trir^ts v el c^mtrul de la humedad clel ^ue-

It^ con ten^iámcU-os. se determinaron las

cvapou-an^piracíones de ret^rencia y los

a^clicicntes cle ^'un^unt<^ ^lel ^'ultiv^i ^i

lu I^ugt^ clc to^lu su clc^arroll<^.

• Aunyue se emt^riú trahajanclt> c<^n rl

si^<ICtnu cle rie^^u tnás hahitual en la i^^-

na lasper^icín Cc^n w^h^rtur^t tt^t^tl cn

marct^ cle 1^^ I? ni l, ^^r ami^lit^, cl cs-

tu^liu ^t ^>u^os mrlt^cl^^s clc ai^liraritítt

^lel a«u^t ^le ric^^t>.

• En cl cas<^ clr la a^i,cr^i^ín c^on r^ihcr-

tura t^^tal (.c^^lirl ^cr^^) ^r cns^tyartm ^lit^-

r^ntrs tipos ^Ic a^^t>rru^rc^^ y ^lislintas

cumhinacicmc^^ clc tt^hc^ra^ p^tra cuni-

pr<ih^u^ la unift^rnti^lacl clr cli^^U^ihuri^ín

^le ^u pluvi^mieU^ía y sr ,tnaliiar^>n cli-

Icrcntc^ n^iarct>s ( I? v I S m: I 5 r I^

tn: I? x I K m y I^+ x I K m). E^^ira clrtrr-

niin^tr la aplicación ^íi,tima ^lcl a^^u,t ^ic

rie^^c^.

• Sc ^uializarcm y ccitni^araron la^ cti-

^icncia^^ cle us^^ clel a^^u^t cle ric,^^^ c^m-

fr^^nlanclt^ la^ ^^hlcni^la^ cn atii^ersitín

rtm ct^berturt t^^t^tL a^^t^^rsi^ín ^^^n ^^i-

v^it, g^ric^^ y riegt^ a i^ir.

• Sc clctermin^í rl mt^mcnt<^ a^lcrua^l^i

para ^tplir^tr cl ric^^^^ ^c^^ún k^s ^lifrrcn-

tcs tii^us ^le sucl^^^^ rttltiv,tclus ^Ic rrm^^-

lacha.

• Sc ^Irterminamn la^^ cluturitmc^ ^íi^ti-

m^i^ y I^ts fi^ecurncia^^ <I^ ricg<^ i^ara I^^.

^li^u^ente^^ ^uclu^ y ^^i^trma^ de at^lira-

ci^ín ^lrl ^t^rua ^le ric^^t^.

• Se Ir.tn c^m^hina^l^^ k^s cliferentc^ t,ru-

^^rania^^ de aplirari^ín clcl rieg^^ ctm lu^

^Ir Irrtiliiaci^ín clr ruhrrtrra (I^un-

clatncntaln^cnlc niln^^^rn^ulal ^Ic^-

arn^llan^lt^ térni^,t^ ^Ir t^crlirri^^,^-

ritín.

Un^t vci yuc .^c uhluvirrem rc^^ul-

ta^it>s suficicntcnicntr runsistrnlr^

rn It^^^ U^ahaj^^^ eti^rrinirntalrs, clr^^-

arrt^lla^lt^s lt^clt^^^ rllus cn irurrlati

^Ir a^^rirul(t^rc^, sc i^a^^í ,t iAIMCIZA

ttxk^ cl runc^cimicnki y la rxticricn-

^'ia aclyuiri^la cn cl rir^^u ^Ir rrmt^la-

rh^t rn la Cucnca ^Irl I)urru, nr.tntc-

ttirncl^^^c. ^t trn^r^^ ^Ir la ^uric^l.ul

Aiur^trrra Fhr<^, cl I)r.arrullu r In-

n^wacitín htt^^tn la I^rrha, hajt^ lu^,

I'Ianrs clr Aseti<^rantirnl^^ ^Irl Rir^^^^

<t I^^s <t^^ri^uht^r^s (PAIZ).

Resultados

Ctmu^ result^tclt^^^ tuás suhrr^,tlicntr^ ^,h

tcniclt^s cn cl ánihitu ^irl rir^^u i^^^r I,t^ Su-

rie<1acl^^^ yuc h^^y rc^tni^^^ncn cl ( ^rui^^^

Azur^trcra I'.hr^^ I AF-:l. clcnlrc^ ^Irl Ai^uvu

^1^^cnic^^ a I^t Prtxluccitín ^Ir Ilctn^,larha.

i^ur^lcn tlrst^tr^trsc:

• Asrst^ratnicntu a I^^s a^^rirttll^^rr^^ cn I^^^^

i^ru^^r,tmas ^Ic ric^^<i a nt^lirnr r^^tnunir^ín-

^I^^Ics I vía Irlrf^",ni<<t c intrrncU rl nt^^

mcntu v ranticl,t^l clc a^^ua,t.y^lir^u^rn ca-

^la ric^^t^, ^u^^ún cl «ltulu tlr tlrs,trrt^llu

^Icl cultivti y Ias clasc^ ^Ic suclus a re^ar.

Mrclianlc cl rmi^le^^ clr Irnsi^ítnrtru^^ r^^-

lucan^l^^ cl hulh^^ a 3O cnt ilr ^^r^^l^un^li

clacl. sr h,i r^^mi^rt^ba^l^, yuc rl nu^t^irnt^^

^íi^tinx^ i^arn ^y^lir.u cl rir^^t^ a la rrnx,la

ch^t aiuc.urra r^^inri^lr run lu Irrtura ctr

^l5 char, in^lri^cnclicntcmrntr ^Ir la rla.^r

cic surlc^s.

• f^a v^^lumrn ^I^ a^!ua a,ti^licar rn c,i^l,t

ric«u I^It^tari^ínl e^^ cl yur rurrrsix^n^lr a

I^t Icctur,t ^Irl tcnsitínirlru rntrr -^5 rh^ir

(iniriu clrl ric^^^^) y IU rh^tr I l^inal ^Irl ric-

^^c^). Estc v^^luiucn E^ur^lr ^Irlrrntinntsr rn

lahtirat^^rit^ mrcli^tntr an,íli^i^ ^I^ la^^

mursU,t^ clrl ^^ucl^^ cn r,ín^;u^a t1r i^rc^i^">n

y c^^muni^a^lt^ a I<i^^ a^!rirultt^rr^ ^^ar.t ^u

a^n^icintirnl^^ sc<^ún I,t^^ rla.^rs ^Ir vurlu^^

cn Ias yur ui^lira el rirgt^. I^:I ^'tmUol i^ur

el a^^ricultt^r r^ scnrillc^ nircliantr rl uw

^I^ cunl.ult^rrs v^,lum^lri^^^^ rn la ^ahccr

r,t ^I^ I;t r^•cl cl^ ri^•^^^^.

• Au,w^rtiuirntc^ ^^^^hrr I^^s ^^i^lrn^a^ ^Ir
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,y^lic.ccicín ^lcl a^^ua ^Ic ric^^<i yuc hrc^^ir

t^cn mavc^r cfiricnci^c. Sc ha clrmustradc^

yuc I^t a^persicín cn cc^hcrturn tcxal I? x

I? m cs un sist^m^c clr ric^^c^ ric alta cl^i-

rienria (inejur yur Itc c+hicnid^^ ccm el rie-

^^u a pir u rc^n c^U^oti ^istcnt.cti dc aspcr-

,^ic^n, rc^mc^ son Ic+s cnrroll,cclores, pi^^ot^^,

marrc^^ niayc^res, ctc.l y yuc, a^u ^^cz, cs

clc ni^incjci má5 l^íril yuc lus ^ir ric^^<^ Io-

r^tlicaclu (^otcul.

• f^.l tic^uiniieniu ^lc rsla.^ rccumcnrl^triu-

nc^ti rlr ric^c^. cst^í ^^crmiti^n^lci ahon^os su-

l^cric^rr^ ,c lcis niil nt^lru.^ cúhirc^^ hun c^c-

lárra y ran^haña, rc^^hcclc^ a Ic^ti mcjc^res

métuclc^s clc a}^liraciún clc agua n^^irliciu-

nalc^. La imhl^tntaci^ín ^,cneralizad^i d^

c^ta mcjurt trcnulcí^^ira supunch^á un aho-

rn> _Ic^h^il cntrc el ?O y cl ?5 `%r^ dcl ti^u^i

yuc sr ccrosumía antcriurmcntc. E^te aho-

rn^ ^^c c^htirnc inclusc^ nicjc^randu cl rcncli-

micnt<^ clr raíccs y I,c riyucia s^tcárira.

('uanclci xc cunsumían cnu^c ^.OO0 y 6.(Hx)

ni; ^Ir a^^ua por hectáira. ^e run^^e^*uían

clc S.U(H) a(^.(N)U kilc^^^r.cmu^ ^lr azúc.u^. y

ahc^ra_ am I^i mejc^ra dcl rie^^c^ y c^tro^ fac-

Tecnología

tc^res hrc^^iucti^^c^s. ^r cc^n^^umcn cntre

-^.Ol)O _^^ >.(HlO m' hur hrrt^ú^r^i y s^ oh-

lirncn nrí^ ^íc IO.Of)(1 K^^ clc aiúair. Se

hci has^i^lc^ rlc I m^ ^Ir a^ua ccrosumicla

lxir kilcr^rnnw de .vúcar hruclurido, a

nicnc^^ de 0.5 m^ rlc ci^^ua ^or kilu^^r^i-

mo dc azúcar.

• L^i rcclu^rión ^c lo^ eulúmencs ^1e

^i^^u^i rc^nsumiclos en cl ric^^c^ y la ^sta-

hiliiacicín r1^ Ici^ hrcxluc:cicmcs ^^rtcias

a un ricgu cle l^t máxima cfiricncia, ha

pcrn^iti^lc^ mejc^rar las cucnt^ts de ex-

hlc^t^ición y reducir impuct<is ,cn^bicnta-

Ics clcri^^culcis ^1c c^^cnrcntí^is suherfi-

cialcs, lixiviaricín cl^ nitratu, y fitusani-

tal'll),ti, CIC. fiti11111tii11(1, SC Cti(21 l'(lllTllhll-

yen^lci a una progrc^i^^^i rcclurri6n de la

ruuvlii.aricín dc las ,i^,*ua.ti ^uhrrlicialeti

y rlcl c^^^c^tamiento ^lc lu.ti ,^cuífer^>s.

• Pnra yuc Icis pn^^rainas iic usc+cfi-

cicntc d^l a^^ua ^Ic ric^zu hudicrin ser

uncc rcalicl.ul. AE ha ayu^laclci ^c Ic^s a«ti-

^ultr,res run ^uh^^cnricmcs y hr^stamos

a hccju in[crc ^^ parc la .uiyui^^iricín ^Ic

matrrialcs mo^lcrn<^s y humolo^^aclos

de ric^^c^. yue inrluyen clcmcntc^s cir nir-

^licicín y cuntrc^l (rcmtaclcn^c^ ^^ulum^U^i-

cos, rau^lalímch-c^s, tcnsibinruc^^^. rt^•.).

^1e u^an^hc^rte y ^fistrihuricín (tuhciías,

asperscires, Ilaves dc p^tsc^, ctc.l. f^^las

ayuclas se h^tcen de arurrcki rc^n I,^ Inter-

pml^esicmal tlel sectc^r.

Intcrhrcl.cmos qu^ tod<^^ ^^ta^ mccli^las

yuc sc h^in ^Icsarrolladu cn cl rir^^^^ clc I,c

rcmolacha ai.ucarera ^cm cxua^^ulahlcs a

citros cultivc^s clc rc^^adío sal^^anclu, Icí^^i-

ramcnle, la^ tliFcrcncixs yuc hucrlan prc-

senltu^se entre la^ dii'erenteti eshecics rulti-

^^ach^s y lus cli^tinto^ ^ititcnri^ clc cultivu.
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