RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RIEGO LOCALIZADO LLEVADOS A CABO DESDE 1992 EN OLIVARES TRADICIONALES E INTENSIVOS
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La superficie de olivar regado en Andalucia ocupa el
13,5% de las 3.319.000 ha regadas en Espana para

la totalidad de cultivos (MAPA, 2007).

La expansion del riego de olivar se ha producido

en pocos anos, motivado fundamentalmente por la
excelente respuesta que tiene el cultivo al riego, incluso
por muy pequenas que sean las aportaciones. Desde
1992, el equipo de Miguel Pastor del IFAPA Centro
Alameda del Obispo de Cérdoba viene trabajando

en la respuesta del olivar a diferentes dosis de riego.

a superficie de riego en Espana es de unas 3.319.000 ha de las

cuales el 28% corresponde a Andalucia (MAPA, 2007). Se estima

que la superficie de olivar regada en Andalucia es de 449.000 ha

(MAPA, 2007), lo que supone un incremento del 38,7% con res-
pecto alas 323.829 ha cifradas en el Anuario Estadistico de Andalucia
2003 (Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia,
2003). Atendiendo a estos datos, el olivar es el cultivo con mayor su-
perficie regada en Andalucia con cerca de la mitad del total andaluz, y
supone el 13,5% de la superficie nacional regada para la totalidad de
cultivos.

La expansion del riego de olivar se ha producido en muy pocos anos
(figura 1), motivado fundamentalmente por la excelente respuesta que
tiene el cultivo al riego, incluso por muy pequenas que sean las aporta-
ciones. Jaén es la provincia donde mayor expansion ha tenido el riego
de olivar, contando con la mayor
superficie de Andalucia con mas

regadios espanoles (figura 2).

En el olivar lamayoria de las instalaciones cuentan con sistemas de
riego localizado (principalmente goteo), caracterizados por su alta efi-
ciencia y uniformidad. Esto hace que Andalucia sea la region espanola
con mayor superficie de sistemas de riego localizado con el 44,5% de
la superficie nacional (figura 2).

Otra caracteristica que cabe destacar de este estudio es la elevada
tasa de asociacionismo existente entre los regantes de olivar (figura
3), donde el 86% de la superficie regada se encuentra agrupada en co-
munidades de regantes, coexistiendo pequenos y grandes propieta-
rios. Gracias a ello se ha podido afrontar la transformacion a riego de
muchos olivares, que hubiese sido imposible realizar de manera aisla-
da. En Andalucia hay cerca de 5.000 balsas de uso agricola con una su-
perficie superior a 700 m?2 seglin el Plan Andaluz de Balsas (Consejeria

Figura 1.

Evolucion de la superficie de olivar de riego en Andalucia.
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Distribucion de los distintos sistemas de riego en Espaia y en Andalucia.
Fuente: MAPA 2007.
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lo que es necesaria una utilizacion
racional de la misma. Segun el
Anélisis de los Regadios Espano-
les (MAPA, 2007), el 64,1% de los
regadios han mejorado su eficien-
cia, introduciendo sistemas de rie-
g0 por aspersion y localizado, aun-
que estos ultimos no llegan a ocu-
par la mitad de la superficie de los
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Grado de asociacionismo entre los regantes de olivar.
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de Medio Ambiente, 2007), de las que una parte importante corres-
ponden a balsas para riego de olivar.

Sin embargo, la agrupacion en comunidades de regantes promovi-
da en la década de los 90 presenta alguna desventaja desde el punto
de vista de la programacion del riego. La filosofia del diseno de la ma-
yoria de comunidades que surgieron en la provincia de Jaén fue dar el
mismo caudal nominal por olivo, hacer varios sectores para abaratar
costes de inversion y regar por turnos. Este planteamiento es intere-
sante cuando el olivar a regar es uniforme, pero plantea problemas
cuando en la comunidad de regantes coexisten diferentes marcos de
plantacion y/o plantaciones adultas junto a jovenes. Ademas también
hay que considerar la topografia y la tipologia y profundidad de los sue-
los. La discriminacion horaria de la tarifa eléctrica también influye de
manera notable en la reduccion de horas de riego disponibles. Bajo es-
tas condiciones una parte importante de las comunidades tienen que
recurrir a planteamientos de riego intentando optimizar las aplicacio-
nes de agua, mas desde el punto de vista econdmico que productivo,
estableciendo en la inmensa mayoria de los casos riegos deficitarios.

Todas estas caracteristicas de los regadios de olivar, unido a las do-
taciones asignadas en las concesiones administrativas (1.500 m3/ha
0 aln menores) por el Organismo Gestor de la Cuenca (Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir) han condicionado la investigacion reali-
zada en riego de olivar en Andalucia.

En el ano 1992, la Direccion General de Investigacion y Formacion
Agraria, actual IFAPA, desde su Centro Alameda del Obispo en Cordoba
establecio el primer ensayo de riego localizado en una plantacion tradi-
cional adulta de la provincia de Jaén, con el fin de poder dar respuestas
rapidas a la situacion de incertidumbre que se estaba creando en aquel
momento, inicio de la expansion del riego en la zona. Comenzaba un pe-
riodo de sequia y no se tenia nada claro cuanto, cuando y como regar,
tan s6lo se sabia que el riego era fundamental para salvar las cosechas
en condiciones de sequia extrema.
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El uso racional del agua, unido al aumento de la capacidad de embalse debe contribuir a un
descenso del déficit estructural existente en la cuenca del Guadalquivir. La foto muestra las obras del
pantano de La Brena (Cordoba).

Balsa de regulacion de una comunidad de regantes de la provincia de Jaén, donde se almacena
agua cuando no es demandada por otros cultivos (invierno), para ser utilizada a lo largo de la
campana de riegos.

En la actualidad se dispone de informacion suficiente como para
darrespuestas a esas preguntas. Se han determinado las necesidades
hidricas del olivar y se han generado los conocimientos para el manejo
de riegos deficitarios. Asi mismo, se ha estudiado el riego subterraneo
como técnica que puede llevar al ahorro de agua al reducirse la evapo-
racion desde los goteros. También se ha hecho hincapié en el manejo
de la poda en olivares en riego, como préactica agrondmica para optimi-
zar el potencial productivo de un olivar. Actualmente se esta trabajando
en un ensayo con dosis muy deficitarias aplicadas en momentos criti-
COS.

La mayoria de estos trabajos sobre riego de olivar se han llevado a
cabo en olivar de almazara, por la importancia que supone sobre el to-
tal (el 90% de la produccion de aceituna esta destinada a elaboracion
de aceite).

Espana es el primer productor mundial en aceituna de mesa con
una media de 413.000 t de media en el periodo 1999-2005 (MAPA,
2006), lo que supone aproximadamente el 30% de la produccion mun-
dial (COI, 2007). Andalucia aporta mas del 75% de la produccién nacio-
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nal, concentrada fundamentalmente en
la provincia de Sevilla (70%), seguida por
Cérdoba (16%) y Malaga (11%). La reco-
leccion manual y el tipo de poda que ca-
racteriza a este tipo de olivar, que conlle-
va un elevado coste de mano de obra, uni-
do alaescasa produccion de los olivares,
la mayoria en secano, han hecho dismi-
nuir la competitividad del sectory en oca-
siones la supervivencia del mismo. El rie-
go puede suponer un incremento de la
produccién cuando va asociado a un in-
cremento de la densidad foliar y el volu-
men de copa. En Andalucia se riegan cer-
ca de 60.000 ha, fundamentalmente en
la provincia de Sevilla, que ha supuesto
un incremento importante con respecto
al ano 1995 donde la superficie regada
era de 14.000 ha (Consejeria de Econo-
mia y Hacienda, Junta de Andalucia,
2007). El riego, junto con la mejora de la practica de poday de la reco-
leccion mecanizada y el procesado posterior de los frutos en campo,
puede seruna solucion para el sector. En estas lineas se encuadran los
ensayos de campo e industria relacionados con la aceituna de mesa
que en la actualidad desarrolla este equipo de trabajo, cuyos resulta-
dos parciales se publicaran en breve.

En los sistemas de riego localizado los fertilizantes se deben apor-
tarjunto al agua de riego. En cuanto a las cantidades a aportar de cada
uno de los nutrientes y los momentos de aplicacion, la informacion dis-
ponible en la actualidad esta incompleta y necesita ser ampliada, aun-
que se disponen de datos basicos de partida para proceder de un modo
racional a la programacion de la fertirrigacion. En tal sentido se han
puesto en marcha diversos ensayos de fertirrigacion, relacionados con
los aportes de nitrogeno y potasio.

Toda la informacion generada ha dado lugar a la elaboracion de un
programa informatico basico donde se puede calcular el riego y la ferti-
rrigacion del olivar segln las caracteristicas de la plantacion (marco, ta-
mano, produccion, estado nutritivo, etc.), del medio productivo (suelo,
clima, calidad del agua de riego), de la instalacion (nimero de goteros,
caudal, sectores, etc.) y de la disponibilidad de agua.

A continuacion se hace un repaso de los trabajos mas representa-
tivos relacionados con el riego de olivar de los Gltimos anos.

Cuadro [.

Resultados productivos del ensayo de dosis de riego. Finca Los
Robledos (Santisteban del Puerto. Jaén). Aiios 1992-1999.

Tratamiento Dosis Prod. Aceituna  N¢ frutos Rdto. Prod. Aceite
(m?3/ha) (kg/ha) (miles) graso (kg/ha)
EtCra | 3200 | sessa | 332 | 222 1 19312
120 I/olivo | 2000 | 8.856 a | 35a | 220 1.950 a
80 I/olivo } 1,500 ‘ 8.048 a \ 3a ) 22,0 1771a
Secano 0 ‘ 4,128 b 21b | 202 | 835h

Cuadro II.

Aporte de agua segiin el tratamiento para maximas
necesidades ETcnax en los ensayos de La Loma y Pichilin.

Finca Riego ETcmax Maximo (m3/ha) Minimo (m?/ha)
Media (m*/ha) Afio Ao

La Loma (tradicional) | 3.113 ] 4.356 (aiio 2000) 1.839 (afio 1998)

Pichilin (intensiva) \ 4.290 | 5.907 (afio 2000) 2.489 (afo 1998)




Ensayo de dosis de riego en plantacion tradicional e intensiva

En el afio 1992 se iniciaron de una serie de ensayos relacionados
con dosis de riego por goteo en olivar. Este primer ensayo estuvo ubi-
cado en una plantacion tradicional de tres pies en la finca Los Robledos
de Santisteban del Puerto (Jaén), y ha generado informacion durante
siete anos. Se compararon tres tratamientos de riego con un secano:

A) Riego para maxima produccion, siguiendo el método del balance
de agua propuesto por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977) sin considerar
la reserva de agua en el suelo.

B) Riego con 2.000 m3/ha aportando todos los meses la misma
cantidad, desde marzo hasta octubre.

C) Riego con 1.500 m3/ha aportando todos los meses la misma
cantidad desde abril hasta octubre. La pluviometria media fue de unos
500 mmy/ano y el suelo era profundo y con alta capacidad de retencion
de agua (130 mm). Los resultados productivos se muestran en el cua-
drol.

La primera conclusion que se puede extraer de estos datos es que
la produccion se incrementa notablemente cuando se pone en riego la
plantacién. Incluso con la menor dosis (1.500 m3/ha) tanto la produc-
cion de aceituna como la de aceite llega a duplicarse con respecto al se-
cano.

También se puede observar que la cosecha del tratamiento para
maxima produccion (ETc,y), utilizado como control, es similar a la ob-
tenida con los riegos considerados a priori deficitarios. La explicacion
puede encontrarse en que tanto el tratamiento de 2.000 m3/ha como
el de 1.500 m3/ha obtienen el agua para completar las necesidades de
la reserva de agua que el suelo acumula durante las lluvias de invierno
(figura 4). También es importante la adaptacion del cultivo al déficit,
que permite cierto grado de estrés hidrico en la época estival sin afec-
tar la produccion.

El rendimiento graso de los tratamientos regados es el mismo, pero
se reduce en el secano. Ello es debido a que el ciclo de los olivos no re-
gados se ve influenciado por el déficit hidrico continuado al que se ven
sometidos en los anos secos, afectando a la formacion de aceite.

En 1995 se plantearon dos nuevos ensayos de dosis de riego en oli-
var, uno en plantacion tradicional y otro en plantacion intensiva, ambas
adultas. La duracion de los ensayos fue de ocho anos. En los trabajos
colaboraron financieramente la Junta Central de Regantes y Usuarios
de la Cuenca Alta del Guadalquivir, ASAJA-Jaén y la Caja Rural de Jaén.

La plantacion tradicional se localiz6 en la finca La Loma, en el tér-
mino municipal de Jodar (Jaén), tratandose de un olivar de la variedad
Picual, con una densidad de plantacién de 64 olivos/ha, una edad su-
perior a 100 anos y tres o cuatro pies. La plantacion intensiva se loca-
lizé en la finca Pichilin, en el término municipal de Ubeda (Jaén), siendo
un olivar de la variedad Picual, con 204 olivos/ha a un pie y mas de 25
anos de edad al comienzo del ensayo.

Los tratamientos ensayados fueron los siguientes:

® ETC,.: riego para maxima produccion segin la metodologia del
balance de agua. Las dotaciones variaron segin la ETc y la precipita-
cién anual (cuadro Il).

¢ 1.500-L (2.500-L): riego con cantidades mensuales constantes
desde marzo a octubre, con aportacion anual de 1.500 m3/ha en la
plantacion tradicional y 2.500 m3/ha en la intensiva.

¢ 1.500- (2.500-): riego desde 15 de septiembre a 15 de abril mas
un riego de apoyo en verano, con aportacion anual de 1.500 m3/ha en
la plantacion tradicional y 2.500 m3/ha en la intensiva, siguiendo la es-
trategia propuesta por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
en sus nuevas concesiones para olivar. Durante los meses de diciem-
bre y enero, coincidiendo con la recoleccion, no se riega.

¢ 750 (1.250): riego muy deficitario con aportacion anual de 750
m?3/ha en |a plantacion tradicional y 1.250 m3/ha en la intensiva, riego
en forma discontinua en primavera y otono.

¢ Secano: no recibe ninguna aportacion de agua de riego.

trituradoras

LINEA BIOMASA

Q\
OLl PACK

Serrot Trituradoros, denfro@élarnueva linea de maquinaria

para el fratamiento de lo
modelos:

2008), y

BIOWPACK

4 g— r\\\ “' '..:‘- ;
el o
e - ——

-

BIOMASS 500

Rio Cinca, 12 - 22510 Binaced (Huesca)
Tel: 974 42 62 00 / Fax: 974 42 70 64

info@serrat.es /




Cuadro III.

Produccion media expresada en kg de aceituna/ha, en kg de
aceite/ha, rendimiento graso (%), peso fresco de un fruto (g) y
nimero de frutos por olivo, en los diferentes tratamientos de
riego. Plantacion tradicional, finca La Loma, y plantacion
intensiva, finca Pichilin. Media de 8 aios, 1996-2003.

Finca Tratamiento  Produccion  Aceite mmm:mmm
(®

" (kg/ha)  (kg/ha) por olivo
ETmax 7190 a 1836 a 2554ab 341a 33.025a

1500- L 5.804 b 1524 b 26,25 a 359a 25.108 b

La Loma 1500+ 6.506ab 1.638ab  2517b 3,29 ab 31.040 a
750 6.017b 1516 b 2511 b 332ab 28.074 ab

Secano 3.670¢ 902 ¢ 2451 ¢ 3,04b 18.572¢

ETmax 16.573a 3.8%a 2350 a 313a 26.271a

2.500-1 13.152bc  3.068 b 2334a 2,66 be 24192 a

Pichilin 2.500-L 13.756b  3.178b 2318a 2,76 b 24877 a
1.250 11.940c 2619¢ 21,93b 243¢ 24.012a

Secano 7.387d  1.491d 20,20 ¢ 2,23d 16.249 b

Valores seguidos de letras distintas difieren significativamente para p<0,05
(test de Duncan).

Eficiencia del agua de riego, expresada como incremento de produccion en
kilogramos de aceite con respecto al secano, por cada metro ciibico de
agua aplicado en la plantacion tradicional, finca La Loma, y la plantacion
intensiva, finca Pichilin.

Eficiencia en el uso del agua de riego para la
1200 — produccién de aceite

1 T
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" ] % y = 11394x7%3734
< B ? =0,9215
£ a00 Pt
9 ] i T -0,6889
§ 200 + -y = 268100x
o 1 = 0,9487

0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Riego (m3 / ha)
T T B P e [ W R S s AR o T SR e TSGR T T D, - e D

En el cuadro Il se presentan los datos de produccion para ambas
parcelas. En primer lugar se
observa que la plantacion in-
tensiva presenta una produc-
cién muy superior a la de la
plantacién tradicional en todos
los tratamientos, lo cual de-
muestra el mayor potencial
productivo de estas plantacio-
nes, hecho sabido pero no
siempre reconocido por algu-
nos olivareros.

En los dos ensayos se pro-
duce un-incremento muy im-
portante de la produccién con
cualquiera de los tratamientos
de riego con respecto al cultivo
en secano. Los rendimientos
grasos en regadio han sido

igualmente superiores a los del secano, especialmente en los anos
mas secos.

Existe una relacion directa entre la produccion y la cantidad de agua
aplicada con el riego. El tratamiento para maxima produccion (ETCpa)
ha proporcionado las mayores producciones en ambas plantaciones,
pero tiene como contrapartida que la cantidad de agua aplicada es muy
elevaday en lamayoria de las situaciones reales no se dispone de esas
dotaciones de agua. Ademas, la practica totalidad de las instalaciones
de riego existentes se han disenado de modo que no permiten poder
aplicar estas dotaciones, como se comentd en la introduccion.

El hecho de aplicar la mayoria del agua de riego en otono-primavera
mas un riego de apoyo en verano (2.500- Pichilin 6 1.500- La Loma)
presenta resultados productivos similares a la alternativa de repartir el
riego de una forma uniforme a lo largo de toda la campana de riegos
(2.500-L Pichilin 6 1.500-L La Loma). Esta estrategia solamente es re-
comendable en casos donde a una pluviometria anual aceptable se una
el hecho de que el cultivo se realice en suelos profundos y con adecua-
da capacidad de retencion de agua, como es el caso de los suelos en
que se realizaron los ensayos. No es apta para suelos con problemas
de encharcamiento y en plantaciones jovenes puesto que retrasaria el
crecimiento (Pastor et al, 2005). Sin embargo, puede tener una impor-
tancia agronémica grande, ya que permitiria regar una gran superficie
de olivar en momentos en los que el agua no es demandada por otros
cultivos.

El riego muy deficitario (750 La Loma 6 1.250 Pichilin) ha permitido
igualmente aumentar de forma significativa la produccién con respecto
al secano.

Tratando de evaluar la rentabilidad del agua aplicada definimos
como eficiencia del agua aportada al incremento de la cantidad de acei-
te producido, con relacion al cultivo en secano, por cada metro cibico
de agua aplicado (figura 4).

La eficiencia del agua de riego es superior en la plantacion intensi-
va, llegando a ser casi el doble que en la plantacion tradicional, lo que
significa que la rentabilidad es también mayor. La eficiencia del agua de
riego aumenta cuando las dosis se reducen, siendo el tratamiento de
menor cantidad de agua aportada (750-1.250) el que mejores indices
presenta.

Los datos anteriores confirman que ante situaciones de escasez de
agua, siempre es preferible distribuir el agua disponible en una super-
ficie dada, que aumentar la dosis por hectarea a expensas de reducir la
superficie total regada.

Ensayo de riego subterraneo
En 2001 se iniciaron dos ensayos de riego subterraneo en colabo-
racion con las empresas Regaber-Netafim y Agrometzer en las fincas

La préctlca de una poda excesiva puede reducxr notablemente eI potencial productivo de una plantacion de olivar en riego.
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Produccion media de aceituna y aceite en los ensayos de riego
subterraneo en las fincas Valdecastro y Casillas. Aiios 2001-
2004.

Tratamiento Valdecastro Casillas
Dosis (m3/ha)
Prod. Produccion Prod
aceitunas aceite aceitunas aceite
(kg/olivo)  (kg/olivo) (kg/olivo)  (kg/olivo)
Subterréneo 2.500 82,7 16,2 50,6 8,52
Superficial 2.500 76,6 145 54,8 8,97
Subterraneo 1.500 728 15,6 50,1 8,64
Superficial 1.500 69,6 148 52,6 9,19

No hay diferencias significativas para p<0,05 (test de Duncan).

Valdecastro en Linares (Jaén) y Casillas en Cordoba respectivamente.
En ambos casos son plantaciones intensivas adultas a un pie de la va-
riedad Picual, con marcos de 8 x 8 m para Valdecastroy 6 x 6 m para Ca-
sillas.

La duracion de los ensayos fue de cuatro anos, donde se compara-
ron dos dosis de riego de 2.500 m3/hay 1.500 m3/ha con riego su-
perficial y subterraneo.

Alavista de los resultados (cuadro IV) podemos indicar que no exis-
ten diferencias entre tratamientos, tanto en la dosis de riego como en
el sistema, por lo que se deduce que posiblemente con las dosis apli-
cadas no se ha causado el suficiente grado de estrés hidrico para influir
en la produccion final, aunque se observan tendencias, especialmente
en el ensayo de Valdecastro. Las medidas de potencial hidrico antes de
amanecer (datos no mostrados) corroboran esta teoria. Al tratarse de
suelos profundos y con alta capacidad de retencion de agua, han sido
capaces de almacenar suficiente cantidad de agua de lluvia para que el
estrés no llegue a afectar a la produccion.

Segln los modelos de calculo, la evaporacion desde los goteros
para las condiciones del ensayo suponen entre 35y 40 mm/ano (350-
400 m3/hay ano) (Pastor, 2005), por lo que supone un aumento de la
disponibilidad de agua en el riego subterraneo, lo cual coincide con los
resultados de experimentos similares realizados en citricos (Montanay
Legaz, 2003)y almendro (Botia et al, 2002, citado por Montanay Legaz,
2003).

Los sistemas de riego por goteo subterraneo parecen mas eficien-
tes que los de riego superficial, aunque habra que evaluar a largo plazo
la problematica de manejo que plantean las instalaciones. La adapta-
cion de los olivos al riego subterraneo es rapida. En suelos con peores
condiciones que en los ensayos es posible una mejor respuesta al rie-
go enterrado.

La informacion generada en estos anos de investigacion es de gran
utilidad, pero como ocurre en muchas ocasiones, se corre el riesgo de
que ésta no llegue a los agricultores.

La Caja Rural de Jaén en colaboracion con el actual IFAPA Centro Ala-
meda del Obispo de Cérdoba planted en 2001 la creacion de un Servi-
cio de Asesoramiento al Regante de Olivar para poder transferir la téc-
nica del riego a los olivareros. Ademas de diferentes jornadas de divul-
gacion con afluencia masiva, el SAR-Olivar se dot6 de una oficina para
atender a las comunidades de regantes y particulares. También se edi-
taron unas Hojas Técnicas con recomendaciones generales de riego y
articulos relacionados con el cultivo que tuvieron gran difusion en la
zona. Este Servicio se mantuvo hasta finales del ano 2003.
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Instalacion de una tuberia con gotero integrado para riego subterraneo. Este sistema permite reducir
pérdidas de agua por evaporacion, muy interesante en condiciones de escasez de agua.

Actualmente el IFAPA a través de su proyecto TRANS-FORMA de rie-
go se encarga de la transferencia de los conocimientos de riego a tra-
vés del Sistema de Asistencia al Regante, y atiende a comunidades de
regantes de Andaluciay los Servicios de Asesoramiento Local creados
al amparo del Decretos 236 de Regadios, Orden 18 de enero de 2002
(Bojan218).

Este sistema controla la Red de Informacion Agroclimatica de An-
dalucia (RIAA) que cuenta actualmente con 93 estaciones meteorologi-
cas automaticas. Diariamente se descargan los datos climéaticos de
cada una de estas estaciones en su pagina web. Asi mismo en dicha
web existe la posibilidad de hacer evaluaciones de instalaciones de rie-
go, confeccionar la programacion del riego en diferentes cultivos y si-
tuaciones, dispone de las ofertas de cursos que se imparten tanto en
modalidad internet como presencial, permite acceder a manuales de
riego, resolver dudas a través del denominado “técnico virtual”, etc.
(Mas informacion en Vida Rural n? 264).
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