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RESUMEN

El servicio de Asesoramiento al Regante de Andalucia (SAR) se constituye, a ini-
ciativa del Instituto Andaluz de Investigacion y Formacién Agraria y Pesquera (IFAPA),
como un grupo de trabajo responsable de la transferencia de tecnologia en la gestion del
agua. Su objetivo genérico es la mejora del manejo de los regadios en la agricultura an-
daluza con el fin de aumentar la eficiencia en el uso del agua. Para llevarlo a cabo, las
principales actividades que se plantean son: la realizacién de recomendaciones de riego,
evaluacion de instalaciones de riego, actividades de experimentacién y divulgacién, cur-
sos de formacion para técnicos y usuarios de los regadios y ayuda a la gestion hidrdulica
y administrativa de las comunidades de regantes.

Plantear actividades de asesoramiento en el riego de los cultivos horticolas bajo
abrigo de la provincia de Almeria es una labor compleja debido a la diversidad de culti-
vos (especies, variedades, ciclos, etc.) y a la variabilidad ambiental (complejidad climati-
ca, diversidad de suelos y medios de cultivo, etc.). No obstante, el sistema productivo
intensivo almeriense cuenta con un elevado nivel tecnoldgico en las explotaciones y una
asistencia permanente de las diferentes operaciones de cultivo, entre las cuales, aparen-
temente, el manejo del riego no es una de las que mds dedicacion e interés suscita entre
los técnicos asesores.

En este contexto, el SAR plantea, como punto de partida para poder afrontar con
mayores garantias su labor de apoyo a los regadios en la provincia, el andlisis del aseso-
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ramiento que se realiza actualmente en los cultivos horticolas bajo abrigo en la provincia
de Almeria. Para ello se ha realizado una encuesta entre los técnicos asesores de campo,
dividida en tres bloques de informacién: caracterizacion de las instalaciones, descripcion
de la metodologfa de asesoramiento y necesidades formativas y de experimentacion.

Palabras clave: Asesoramiento al regante, encuestas, cultivos horticolas, inverna-
deros, riego localizado.

INTRODUCCION

El Servicio de Asesoramiento al Regante de Andalucia (SAR) se constituye, a ini-
ciativa del Instituto Andaluz de Investigacidon y Formacién Agraria y Pesquera (IFAPA),
como un grupo de trabajo responsable de la transferencia de tecnologia en la gestion del
agua (Ruiz y Gavildn, 2006; Ruiz y col., 2007). Su objetivo genérico es la mejora del
manejo de los regadios en la agricultura andaluza con el fin de aumentar la eficiencia en
el uso del agua. Para llevarlo a cabo las principales actividades que se plantean son: la
realizacién de recomendaciones de riego, evaluacion de instalaciones de riego, activida-
des de experimentacién y divulgacién, cursos de formacidn para técnicos y usuarios de
los regadios y ayuda a la gestion hidrdulica y administrativa de las comunidades de re-
gantes.

Plantear actividades de asesoramiento en el riego de los cultivos horticolas bajo
abrigo de la provincia de Almeria es una labor compleja debido a la diversidad de culti-
vos (especies, variedades, ciclos, etc.) y a la variabilidad ambiental (complejidad climati-
ca, diversidad de suelos y medios de cultivo, etc.). No obstante, el sistema productivo
intensivo almeriense cuenta con un elevado nivel tecnoldgico en las explotaciones y una
asistencia permanente de las diferentes operaciones de cultivo, entre las cuales, aparen-
temente, el manejo del riego no es una de las que mds dedicacion e interés suscita entre
los técnicos asesores.

En este contexto, el SAR plantea, como punto de partida para poder afrontar con
mayores garantias su labor de apoyo a los regadios en la provincia, el andlisis del aseso-
ramiento que se realiza actualmente en los cultivos horticolas bajo abrigo en la provincia
de Almerfa. Para ello se ha realizado una encuesta entre los técnicos asesores de campo,
dividida en tres bloques de informacion: caracterizacion de las instalaciones, descripcion
de la metodologia de asesoramiento y necesidades formativas y de experimentacion.

MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado un estudio prospectivo entre el personal técnico que realiza labo-
res de asesoramiento en explotaciones de cultivos horticolas bajo abrigo en las principa-
les comarcas productivas de la provincia de Almerfa: Comarca de Poniente, Campo de
Nijar y Bajo Andarax. Desde febrero hasta noviembre de 2007 han sido encuestados un
total de 306 técnicos, con titulaciones de Ingeniero Agrénomo o Ingeniero Técnico
Agricola. Se estima que, en la provincia de Almerf{a, actualmente desarrollan la labor de
asesoramiento técnico de campo en cultivos en invernadero unos 1.000 técnicos aproxi-
madamente (Colegios profesionales de Ingenieros Técnicos Agricolas y de Ingenieros
Agrénomos).
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El tiempo medio empleado en la cuamplimentacién de la encuesta ha oscilado entre
20 y 30 minutos, debido a que se han incluido varias preguntas de respuesta abierta y
algunas otras de opinidén. Se ha mantenido el anonimato de los encuestados con el fin de
potenciar la objetividad en las respuestas.

Se ha disefiado una encuesta dividida en tres bloques:

Bloque 1. Caracterizacién del riego y las instalaciones.
Bloque 2. Descripcién de la metodologia de asesoramiento.
Bloque 3. Necesidades formativas y de experimentacion.

En el primer bloque se ha intentado hacer una caracterizacion de las instalaciones de
riego utilizadas por los productores asesorados, asi como de los pardmetros mds significa-
tivos de la calidad del agua de riego empleada (pH y conductividad eléctrica). En relacion
con la primera cuestion se han estudiado aquellos aspectos de la instalacién que pueden
tener mds influencia en las labores de asesoramiento desarrolladas por los técnicos.

En el segundo bloque se ha pretendido caracterizar el modelo de asesoramiento en
riego que recibe el productor medio de hortalizas en invernadero en la provincia de Al-
merfa. Se ha pretendido conocer los criterios utilizados por los técnicos en el desempefio
de la labor de asesoramiento: datos utilizados para el cdlculo de las necesidades de riego
y de la fraccion de lavado si procede, descripcidn de la metodologia de cdlculo y posibi-
lidad de aumentar la eficiencia en el uso del agua.

Finalmente, en el tercer bloque se ha pretendido obtener informacion acerca de las
necesidades planteadas por los técnicos a la hora de mejorar su nivel de conocimientos
en materia de riegos, asi como su opinion sobre los ensayos que se han de realizar rela-
cionados con el riego de cultivos horticolas en invernadero.

El equipo encargado del andlisis de resultados y elaboracion de conclusiones (equi-
po técnico del Servicio de Asesoramiento al Regante de Andaluc{a) ha validado un total
de 277 encuestas. El resto se han descartado por contener errores o por encontrarse in-
completas. Finalmente se ha procedido a la revisién y depuracion de los datos para pos-
teriormente realizar su grabacién en una hoja de cdlculo Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION
Bloque 1. Caracterizacion del riego y las instalaciones
a) Calidad del agua

La calidad del agua de riego empleada en las explotaciones asesoradas presenta
bastante variabilidad. No obstante, la calidad es bastante mds homogénea cuando se
considera el conjunto de las explotaciones situadas dentro de la misma comarca. En rela-
cidn a los valores de conductividad eléctrica (CE), los resultados muestran que el 66,6%
de la superficie se riega con aguas por debajo de 1,5 dS/m. Por el contrario, un 18,6% de
la superficie se riega con aguas de CE superior a 2 dS/m, y en un 7,6% de la superficie
se dan valores superiores a 2,5 dS/m (figura 1). Estas aguas de peor calidad se utilizan
mayoritariamente en las comarcas del Bajo Andarax (La Cafiada y El Alquidn) y del
Campo de Nijar. Por lo que respecta al pH no se aprecian diferencias entre las diferentes
zonas estudiadas. El 51,6% de la superficie se riega con aguas con pH dentro del rango
7,5-8, y s6lo un 15,1% de la superficie utiliza aguas de pH inferior a 7 (figura 2). La alca-
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linidad generalizada del agua ha motivado la implantacién de sistemas de riego con
control de pH mediante el aporte de fertilizantes 4cidos (dcido nitrico, principalmente).

b) Sistema de cultivo

El 15,0% de la superficie estd dedicada a sistemas de cultivos sin suelo. Este dato
muestra una cierta tendencia al descenso de la superficie de cultivos en substrato, si se
compara con prospecciones anteriores, ya que, por ejemplo, en la campafia 1999-2000 el
porcentaje de superficie en cultivos sin suelo se situaba en torno al 20% (Sdnchez Pérez
et al., 2001).

¢) Nivel de automatizacion del cabezal

En el 51,2% de las explotaciones se controla el fertirriego con un programador mo-
dular, equipo al que se le denomina vulgarmente en el sector como «mdquina de riego».
Si comparamos con estudios anteriores (Sdnchez Pérez et al., 2001) vemos que hay una
evolucion creciente en la instalacion de este tipo de automatismos. En cuanto a los equi-
pos de fertirriego no automadticos, la abonadora (24,2%) y los venturis (16,3%) son los
mds empleados (figura 3). Respecto a la automatizacion de la instalacion de filtrado, se-
gtin los técnicos encuestados, un 24,0% de las instalaciones cuenta con mecanismos de
limpieza automadtica de los filtros.

d) Emisores

La tnica cuestion planteada al respecto es la relacionada con la compensacion del
caudal, observdndose que en un 43,2% de instalaciones se utilizan emisores autocom-
pensantes. Estos emisores se encuentran instalados en la prictica totalidad de las insta-
laciones con cultivos sin suelo y estd aumentando su utilizacién en nuevas explotaciones
en suelo o en aquellas en que se renueva la red de riego.

Bloque 2. Descripcion de la metodologia de asesoramiento

a) Superficie y agricultores asesorados

Cada técnico asesora a una media de 60 productores, lo que equivale a una superfi-
cie asesorada por técnico de unas 115 hectdreas. Teniendo en cuenta que la superficie
invernada en la provincia es de 25.983 ha (Sanjudn, 2007), se puede afirmar que las ex-
plotaciones son asesoradas por mds de un técnico, como asi lo confirman ellos mismos.
Por otro lado, el 98,9% de los técnicos encuestados da recomendaciones de dotacion y
frecuencia de riego a los agricultores asesorados, aunque estiman que s6lo un 69,6% de
los mismos sigue sus recomendaciones en estas cuestiones.

b) Criterios seguidos en las recomendaciones

Se ha detectado cierta variabilidad en cuanto a los criterios utilizados para calcular
las recomendaciones de riego. Todos tienen en cuenta el aspecto visual de la plantacion
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y el suelo, las condiciones climdticas y su experiencia. Ademds, un 76,4% utiliza medidas
realizadas con tensidmetros, mientras que s6lo un 29,9% considera los resultados de
andlisis de suelo y agua. El uso de programas informdticos de cdlculo de necesidades de
riego o calendarios fijos de riego, basados en series histdricas, estd ain menos generali-
zado (3,5% y 4,2%, respectivamente).

Respecto a la fraccion de lavado, el 59,5% de los técnicos afirma que recomienda
aplicar agua en exceso con tal fin. Este porcentaje es mayor en aquellas zonas en las que
se emplea agua de peor calidad. La metodologfa empleada en el cdlculo de la fraccion de
lavado es muy variable, encontrdndose en ocasiones respuestas de escaso rigor cientifico.

¢) Eficiencia en el uso del agua

Aproximadamente el 70% de los encuestados contestaron afirmativamente sobre la
posibilidad de disminuir la cantidad de agua de riego aportada. De acuerdo con las res-
puestas obtenidas, los cultivos mayoritarios en la zona, pimiento, pepino y meldn, son los
de mayor potencial de mejora de la eficiencia en el uso del agua. Un amplio porcentaje de
los encuestados indica la posibilidad de reduccion del consumo en determinados estados
fenoldgicos del cultivo, y algunos de ellos sefialan que las necesidades de agua varian
entre cultivares y que en determinados casos se estd realizando un aporte excesivo.

Bloque 3. Necesidades formativas y de experimentacion
a) Necesidades formativas

El 89% de los técnicos encuestados afirma la necesidad de mejorar su nivel de cono-
cimientos en riego y asistiria a cursos de formacién al respecto. En cuanto a la temdtica de
estos cursos, se consideran prioritarios los relacionados con el cdlculo de necesidades de
riego y la fertirrigacién, mientras que los relacionados con las implicaciones ambientales
de los regadios y la evaluacion de las instalaciones se sitdan en tltimo lugar.

b) Necesidades de experimentacion

Las respuestas fueron muy diversas cuando se preguntd sobre los aspectos en los
que perciben mds necesidad de acometer actividades experimentales y de investigacion.
Entre ellas, podemos destacar:

— Estudios que mejoren los conocimientos en cuanto a necesidades de riego y ferti-
rriego de los cultivos.

— Nuevas tecnologias y sistemas de riego que mejoren la eficiencia en el uso del
agua.

— Control de drenajes y recirculacion en cultivos sin suelo.

— Contaminacion por nitratos de aguas subterrdneas y superficiales.

— Estudios sobre la calidad del agua y el empleo de fuentes de agua alternativas
como las residuales regeneradas y las desaladas.

— Uso de los tensidmetros en el manejo del riego.

— Recomendaciones de actuacion bajo condiciones climdticas adversas.

— Recomendaciones sobre el momento 6ptimo del riego a lo largo del dfa.

791



— Riegos de lavado y desplazadores quimicos de sales.
— Eficiencia real de las aplicaciones en el riego de dcidos hiimicos, aminodcidos,

extractos de algas, etc.

— Otros aspectos relacionados con el uso del agua y el medio ambiente (contamina-

cién por plaguicidas de las aguas subterrdneas, emisiones de CO,, balance ener-
gético de los regadios, etc.).

CONCLUSIONES

Se considera que los resultados obtenidos con este estudio prospectivo pueden ser
muy utiles a la hora de planificar actividades de experimentacion, transferencia de tecno-
logia y formacioén relacionadas con el riego en cultivos horticolas bajo abrigo, opinién
corroborada por los propios técnicos encuestados, que en su gran mayoria han mostrado
un alto interés y grado de participacidn en la encuesta.

Del andlisis de los resultados se puede concluir que:

1.
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Las instalaciones de riego en los invernaderos de hortalizas de Almeria cuentan
con un nivel tecnoldgico muy elevado, destacando el alto grado de automatiza-
cion de las mismas, especialmente en lo que respecta al manejo del fertirriego.
No obstante, las posibilidades de control de estas instalaciones no estdn siendo
aprovechadas de manera dptima, principalmente como consecuencia de falta de
informacion.

Existe un alto nimero de técnicos asesores en este sector, pero existe también un
elevado solapamiento entre técnicos motivado por la alta proliferacion de em-
presas de suministros, comercializadoras, de control de calidad, etc., lo que re-
percute en la elevada carga de trabajo de los mismos y, por tanto, en la calidad
del asesoramiento prestado. Por otro lado, los técnicos muestran una excesiva
confianza en su experiencia y en la de los propios productores, prestando escasa
atencidn al cdlculo y programacidn de los riegos. Ademds existe cierto descono-
cimiento de los trabajos desarrollados a lo largo de los tltimos afios en cuanto al
cdlculo de las necesidades de riego en cultivos horticolas bajo abrigo. En este
sentido, cabe destacar los trabajos desarrollados por el equipo de la Estaciéon
Experimental de la Fundacién Cajamar (Ferndndez y col., 2001).

Un amplio sector de los técnicos asesores presentan un déficit de concienciacion
medioambiental, que se demuestra en la falta de interés en actividades de forma-
cién y demandas experimentales planteadas en relacion a este tema. La deman-
da formativa también demuestra la escasa atencion al mantenimiento y evalua-
cién de las instalaciones de riego. Estos aspectos quedan, por tanto, en manos de
los productores y, debido a la complejidad de las instalaciones y a la escasa pre-
paracion de éstos, lleva a una gestion inadecuada de las mismas.

. Por dltimo, pricticamente la totalidad de los encuestados muestra interés por

mejorar su nivel de conocimientos y demandan experimentacion en un amplio
abanico de temas practicos relacionados con el riego. Estas actividades deberian
ser realizadas por las diferentes instituciones, tanto ptiblicas como privadas, que
realizan labores de experimentacion, transferencia y formacion (universidad, or-
ganismos publicos de investigacion y estaciones experimentales privadas, fun-
damentalmente).



Figura 1. Calidad del agua de riego en las explotaciones asesoradas. Conductividad
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Figura 2. Calidad del agua de riego en las explotaciones asesoradas. pH
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Figura 3. Nivel de automatizacién de las instalaciones. Cabezal de fertirriego
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Figura 4. Porcentaje de interés en la temadtica de los cursos de riego a los que asistirian
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1) Cilculo de necesidades de riego, 2) Fertirrigacién, 3) Comportamiento del agua en el suelo y
en la planta, 4) Calidad del agua de riego, 5) Cultivos sin suelo, 6) Descripcién y mantenimiento
de instalaciones de riego, 7) Disefio de instalaciones de riego, 8) Implicaciones ambientales de
los regadios, 9) Evaluacién de instalaciones de riego
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