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Maria del Henar Prieto Losada. Dr. Ingeniero Agronomo. Jefa de Servicio Coordinacién de la SECTI.

El Grupo de Relaciones Hidricas y Nutricién en Cultivos
Horticolas y Lefiosos del Centro de Investigacién Finca La
Orden-Valdesequera inicia su actividad en el afio 1 998.
Las primeras actividades se centraron en un andlisisd e
la situacion del regadio en las principales zonas de riego
extremenfias, con e special atencién al as Vegas del Gua-
diana. De la superficie de cultivo en riego el 80% se regaba
por gravedad y el resto practicamente por aspersion, ya
que el goteo se utilizaba de forma minima en alguna plan-
taciones frutales mas innovadoras. El agua disponible era
abundante y e n general a p recios b ajos, d etectandose
una eficiencia en el uso del agua muy baja y una gran es-
caséz y pobreza en lainformacién disponible para reali-
zar programaciones de riego ajustadas a las necesidades
reales de los cultivos.

Partiendo de este analisis s e plantearon las siguien-
tes lineas de actuacion:
e Evaluacién d e e ficiencia d e ri ego p or gr avedad y
propuestas de mejora.
¢ |nicio de la Red de Asesoramiento al Regante en Ex-
tremadura (REDAREX].
* Puesta a punto de la metodologia de riego para las
condiciones de la Regidn.
* Red de estaciones meteorolégicas en las princi-
pales zonas regables.
* Sistema d e difu sién d e | a info rmacién (pagin a
web].

Optimizacion del uso del agua de riego en los culti-
vos mas relevantes de la Regién: tomate de indus-
tria.

Posteriormente, la gran sequia de los afios 90, donde
solamente se autorizé el riego de cultivos permanentes
para garantizar su supervivencia, marca el iniciode los
trabajos sobre “Riegos Deficitarios Controlados” en fruta-
les y tomate de industria.

Otro aspecto clave en los regadios de la Regién ha sido
la introduccidn del riego en dos cultivos de secano, de gran
importancia econémica y social, como son el olivar y el vi-
fiedo. Esta realidad no pasa desapercibida al Grupo de Rela-
ciones Hidricas y N utricion en Cultivos Horticolas y L efio-
sos que inicia proyectos sobre “Riego en Olivar Tradicional,
Intensivo y d e Alta Densidad” y “Riego en Vifiedos de uva
tinta de vinificacién para Produccién de vinos de Calidad”

Paralelamente a estos acontecimientos se ha ido pro-
duciendo una progresiva transformacién de los regadios
extremenrios, de forma que el riego localizado ha pasado a
ser el segundo en cuanto a superficie ocupada (hasta 26%
en la actualidad), a costa del riego por gravedad (50% de
la superficie actual de regadio), lo que ha hecho posible
realizar un control mas estricto de los volimenes de agua
aplicados, mejorando la eficiencia de riego y favoreciendo
el uso de estrategias de riego que permitan mejorar el uso
del agua y n utrientes. Esta eficienciaeneluso de agua
y fertilizantes se ha convertido en una necesidad, en un
contexto en el que la optimizacién de los medios de pro-
duccién es la clave de la rentabilidad de las explotaciones
agricolas ylareduccion delimpacto de las practicas de
cultivo sobre el medio ambiente, una exigencia de |a So-
ciedad, alavez que se requieren alimentos mas s anos.
Dentro de este contexto se encuadran trabajos sobre:

* Rotaciones en cultivos horticolas con optimizacion
de riego y fertilizacion nitrogenada.

e Nutricion en frutales de interés en la Region

» Utilizacion del riego para control del vigor como sus-
titutivo del uso de reguladores de crecimiento.

El Grupo de Relaciones Hidricas y Nutricién en Cultivos
Horticolas y Lefiosos ha alcanzado la madurez necesaria
y se encuentra en condiciones de transferir informacién
fundamental para un uso mas adecuado del agua de riego
y la fertilizacién, obtenida en las condiciones dominantes
en Ex tremadura, tanto en cultivos lefiosos con frutales
de hueso y pepita (melocotonero, peral, ciruelo japonés),
olivar y vifledo, como en cultivos horticolas de indudable
importancia en la region como el tomate de industria.

El objetivo de estas “| Jornadas sobre riego y nutricion
en cultivos lefiosos y horticolas” es transferir la informa-
cién generada hasta el momento por el grupo de Riego
y Nutricién, tener un c ontacto directo con agricultores y
técnicos directamente relacionados con el uso y gestién
del agua deriego y re coger las necesidades que podran
dar lugar a nuevos proyectos y lin eas de trabajo, ya que
es prioritario que se aborden cuestiones de interés prac-
tico que puedan re solver problemas reales. Se p retende
ademas que estas Jornadas tengan un cardcter periédico
yanual,yq ue actien como ntcleo generador de otras
actividades que faciliten la transmisién de informacién y
la colaboracién entre los diferentes sectores implicados.
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| Jornada Sobre Riego y Nutricidn de
Cultivos Lenosos y Horticolas

9 DE FEBRERO DE 2010 - LUGAR: CENTRO DE INVESTIGACION FINCA LA ORDEN-VALDESEQUERA.

Programa

09:00 h.: Presentacién.
DfAa. M del Henar Prieto. Jefa de Servicio Coordinacién
de la SECTI.
09:15 h.: Riego y relaciones hidricas en cultivos lefiosos
y horticolas.
Grupo de Relaciones Hidricas. In stituto d e Agricultura
Sostenible. Cérdoba.
10:00 h.: Perspectivas del riego en la planificacién hidro-
I6gica del Guadiana.
D. José A. Rodriguez. Jefe de Planificacién Hidroldgica.
Confederacién Hidrografica del Guadiana.
10:30 h.: Pausa.
11:00 h .: E strategias d e ri ego d eficitario en c ultivod e
nectarina temprana.
DAa. M3José Mofino. Investigadora. Centro De Investi-

gacion Finca La Orden-Valdesequera.

11:20 h.: Utilizacién del riego deficitario controlado a lar-
go plazoen peral y s u efecto sobre produccidn y c reci-
miento vegetativo.

D. Antonio Vivas. Investigador. Centro De Investigacién
Finca La Orden-Valdesequera.
11:40 h.: Riego deficitario en vifiedo.
D. Luis Mancha. Investigador. Centro D e Investigacion
Finca La Orden-Valdesequera.
12:00 h.: Riego en plantaciones intensivas de olivar.
D. Juan M. Pérez. Investigador. Centro De Investigacion
Finca La Orden-Valdesequera.
12:20 h.: Riego en cultivo de tomate para industria.
D. Carlos Campillo. Investigador. Centro De Investigacién
Finca La Orden-Valdesequera.
12:40 h.: Optimizacidn de la fertilizacién nitrogenada en
tomate para industria.
Dfa. Carlota Daza. Investigadora. Centro De Investiga-

cion Finca La Orden-Valdesequera.

13:00 h.: Mesa redonda: “Situacidn actual, necesidades
de investigacién y transferencia de tecnologia al sector
agrario”.

Moderadora. Dia. M2 del Henar Prieto.

Organiza: Centro de investigacion Finca La Orden-Valdesequera. Departamento de Hortofruticultura. Grupo Relaciones Hi-

dricas y Nutricién en Cultivos Horticolas y Lefiosos

Maria del Henar Prieto Losada
Carlos Campillo Torres. Dr. Ingeniero Agrénomo.
Maria José Mofiino Espino. Ingeniero Agrénomo.
Carlota Daza Delgado. Ingeniero Agrénomo.
Luis Mancha Ramirez. Ingeniero Agrénomo.
Joaquin Picén Toro Ingeniero Agrénomo.
Victor Moreno Renddn. Ingeniero Agrénomo.
Ana Isabel Martin Vertedor. Ingeniero Agrénomo.
Alberto Sampeiro Sainz-Aja. Ingeniero Agrénomo.
David Uriarte Hernandez.
Valme Gonzalez Garcia Lic. Biologia.
Ines Maria Ruiz Afan Lic. Quimica.
Juan Manuel Pérez Rodriguez. Ingeniero Técnico Agricola.
Antonio Vivas Cacho. Ingeniero Técnico Agricola.

Encarna Lara Carrasco Ingeniero Técnico Agricola.

Jorge Blanco Gallego Ingeniero Técnico Agricola.

Coordina: Carlos Campillo Torres

Dr. Ingeniero Agrénomo. Coordinador equipo

Lic. Tecnologia de los Alimentos.

maria.prieto@juntaextremadura.net
carlos.campillo@juntaextremadura.net
mariajose.monino@juntaextremadura.net
carlota.daza@juntaextremadura.net
luisalberto.mancha@juntaextremadura.net
joaquin.picon@juntaextremadura.net
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juanmanuel.perez@juntaextremadura.net
antonio.cacho@juntaextremadura.net
encarnacion.lara@juntaextremadura.net

jorge.blanco@juntaextremadura.net
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Estrategias de Riego Deficitario en

Nectarina Temprana

Maria José Moiiino Espino. Ingeniero Agrénomo.

INTRODUCCION

Actualmente no es posible plantear una fruticultura
intensiva en climas mediterraneos sin el riego. La agricul-
tura utiliza mas del 70% del total de agua dulce, por lo que
es necesario alcanzar un uso eficiente del agua, evitando
pérdidas inn ecesarias d el re curso y, p roblemas m edio-
ambientales que puedan derivarse de un uso incorrecto
de las practicas agricolas.

A partir de los afios ochenta, con la aparicién del Riego
Deficitario Controlado (RDC), el riego empezd a utilizarse
como una estrategia de cultivo, y dejé de ser considerado
Unicamente como un m edio p ara s atisfacer | as n ecesi-
dades hidricas de | os cultivos, e specialmente e n zonas
donde el aguaeslamayorlimitacién de la produccién.
El objetivo de los primeros trabajos fue controlar el vigor
de los arboles, ademas del ahorro en la dotacidén hidrica,
aportando volumenes de agua inferiores a | as necesida-
desdelos cultivos en el periodo y/o p eriodos fenoldgi-
cos, o combinacién de los mismos, en los que las plantas
mostraran escasa sensibilidad al déficit hidrico y, cubrir

plenamente las necesidades hidricas el resto del ciclo, sin
afectar negativamente a | os re sultados productivos y/o
cualitativos.

En los frutales de hueso de ciclo corto, el crecimiento
del fruto desde cuajado hasta recoleccion es muy rapido
y de corta duracidn, siendo un p eriodo muy sensible al
déficit hidrico. Sin embargo, disponen de un largo periodo
poscosecha, poco sensible desde el puntode vista pro-
ductivo pero con una importante actividad vegetativa.

OBJETIVOS

Utilizar e strategias de riego deficitario d urante p osco-
secha en frutal de hueso de maduracién temprano, y d e-
finirlaintensidad y | a duracion del e strés hidrico al q ue
pueden someterse | os arboles durante dicho periodo, sin
comprometer la produccidn del siguiente afio o posteriores.

METODOLOGIA

El ensayo se estableci6 durante 4 afios en una planta-
cién comercial adulta intensiva de la variedad de nectari-
na temprana Early Diamond, situada en la Finca El Bercial
(Extremefio Aragonesa Agricola. Grupo ALM], en las Vegas
Bajas del Guadiana (Badajoz). Los arboles tenian 10 afios
alinicio del ensayo y el marco de plantacién erade 4 x 2
m. El sis tema de riego fue por goteo, con 4 g oteros au-
tocompensantes por arbol, separados 1 m e nla tuberia
portagoteros. El disefio del ensayo fue en bloques al azar
con 4 re peticiones. Todos | os tratamientos de riego (T1,
T2,73,T4y T5) s einiciaron tras la recoleccién de la fru-
ta a principios de junio y concluyeron con la campafa de
riego (tabla 1). La evapotranspiracién de cultivo, ETc se
calculé diariamente mediante la ecuacion ETc = ETo x kc,
siendo ETo la evapotranspiracion de un cultivo de referen-
cia, procedente una estacién agrometeorolégica situada
enuna pradera de la misma finca y, kc el coeficiente de
cultivo para melocotoneros adultos sin ¢ ubierta vegetal
(Goldhamer y Snyder, 1989].

Después de recoleccion
Antes de e c =
iy Hasta inicio Hasta fin de campania
recoleccién - 2 q
decaimiento del arbol de riego
T1 100% ETc
T2 50% ETc
T3 100% ETc 50% ETc ?5% ETc
T4 25% ETc
T5 25% ETc ?5% ETc

Tabla 1. Tratamientos de riego durante los cuatro afios de ensayo.
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RESULTADOS
-Agua aplicada.

El empleo de estrategias de recorte de caudal en pos-
cosecha permitié reducir de forma considerable la can-
tidad de agua aplicada. El ahorro medio de agua en los
cuatro afos, respecto del tratamiento control (T1], fue
entre 4 .462 m3/ha e ne | tratamiento mas e stresado
(T4) y 2. 465 m3/ha en el tratamiento mas m oderado
(T3), es decir, entre un 75% yun 41%del total de agua
empleada para regar la plantacion de acuerdo a sus ne-
cesidades hidricas en posrecoleccién.

- Vigor, crecimiento vegetativo y produccion.

Uno de los objetivos perseguidos con el riego deficita-
rioes el control del vigor en plantaciones in tensivas;
en este sentido, en la figura 1 se observa el efecto de
los diferentes tratamientos sobre el vigor de los arboles
medido como el crecimiento de la seccidn del tronco. En
el primer afio no se llegaron a establecer diferencias en-
tre tratamientos y, es a partir del segundo afo, cuando
estas diferencias empiezan a ser claras y acordes con
los tratamientos. Al finalizar el ensayo, el T1 (c ontrol)
tuvo el crecimiento mas vi goroso, mientras que el es-
trés severo (T4) dio lugar ala mayor pérdida de vigor
(figura 2).
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Figura 1. Evolucién del crecimiento del tronco durante el ensayo en los
tratamientos de riego. Diferentes letras significan diferencias signifi-
cativas en la media a P<0,05.
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Figura 2. Pesode lamaderade podadeinviernoen kg/arbolenlos
tratamientos de riego durante el ensayo. Diferentes letras significan
diferencias significativas en la media a P<0,05.

En este trabajo, los riegos deficitarios poscosecha no
dieron lugar a pérdidas de produccidn, ya que ningun afio
se o btuvieron dif erencias si gnificativas e ntre | 0s t rata-
mientos deficitarios y el control mas regado, en los kilos
de fruta producidos (figura 3). Tampoco hubo diferencias
significativasenelpesode frutaproducida p aracada
tamafio (datos no presentados) y, por o tanto, el valor
comercial de la cosecha fue el mismo en todos los trata-
mientos.
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Figura 3. Valores medios en re coleccién. Diferentes letras significan
diferencias significativas en la media P<0,05.

Las diferencias en los volimenes de agua de riego
aplicadas fueron notables, por lo que la eficiencia en el
uso del agua (kg/m? de agua) fue muy diferente en cada
tratamiento, desde mas de 15 Kg de fruta en el menos
regado (T4) hasta menos de 5 Kg en el tratamiento con-
trol (T1), con valores intermedios en el resto de los tra-
tamientos.

CONCLUSIONES

e Al reducir el aporte de agua en poscosecha en una plan-
tacién d e nectarina temprana, ademas de ahorrar un
importante volumende aguaderiegoy o tros c ostes
asociados, se redujo sensiblemente el vigor de los arbo-
les, sin pérdidas en el valor de la cosecha.

 El empleo de estrategias de riego deficitario controlado
es un a p ractica re comendable p ara vari edades t em-
pranas de melocotonero y n ectarina, que entrafia po-
cos riesgos y, p ermite o btener b eneficios a dicionales
alahorro de agua, como son reducciones en la poda y
mejor iluminacién y, aireamiento de las copas de los ar-
boles.

e La dosis concreta se debe adaptar a c ada plantacién
pero, los resultados de este trabajo muestran que hay
un amplio rango de valores dentro de los cuales no se
han detectado efectos negativos.

Este trabajo sellevd a cabo como parte del proyecto
INIA SC98-008 y cofinanciado por FEDER.



Utilizacion del riego deficitario controlado a
medio y largo plazo en peral de verano: efecto
sobre produccidn y crecimiento vegetativo

Antonio Vivas Cacho. Ingeniero Técnico Agricola.

INTRODUCCION

La c reciente p reocupacioén s ocial p or e | m edio am-
biente ha inducido a | a comunidad cientifica a e studiar
temas relacionados con la conservacién del mismo. En
este sentido, el uso eficiente del agua, y su gestion eficaz
y equitativa en los diversos sectores productivos que la
utilizan, es una de las principales cuestiones a estudiar.

La agricultura e s una actividad que d emanda c anti-
dades de agua importantes. Diversos estudios muestran
como, en diferentes especies frutales, la reduccién enla
aportacién de agua mediante Riego Deficitario Controlado
(RDC), en determinados p eriodos v egetativos del &rbol,
no afectan de forma significativa a p arametros comola
produccién, y ademas de ser una herramienta fundamen-
tal para economizar agua de riego, p ermite obtener be-
neficios agronémicos adicionales como un eficaz control
del vigor. Ambos aspectos, son ademas relevantes en el
balance econdmico de una plantacién.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es evaluar la incidencia a
medio y largo plazo de la aplicacién de 2 e strategias de
RDC s obre unaplantacionde peraldeveranodesdeel
punto de vista de ahorro de agua, produccidn y el vigor.

METODOLOGIA

El ensayo se establecié en el afio 2003, y se mantuvo
durante 6 afos, en una plantacion de peral, variedad Er-
colini, situada en la Finca “La Orden-Valdesequera” (Gua-
dajira), con arboles de 5 afios al inicio del ensayo. El mar-
co de plantacion fue de 4 x 1,5 m y el sistema de riego, por

goteo, con dos tuberias portagoteros por linea de arboles,
y goteros autocompensantes de 2,3 I/h cada 50 cm.

El disefio del ensayo fue de bloques al az ar, estando
formada cada parcela elemental por 18 arboles. Los tra-
tamientos fueron:

T1: Control, regado segun la evapotranspiracion de cul-

tivo (ETc) durante todo el ciclo.

T2: El riego fue igual que en el tratamiento Control excep-

to enlos siguientes momentos del ciclo, enlos que fue

al 50% de la ETc: a) antes de recoleccién: desde inicio de
la campania hasta inicio de rdpido crecimiento del fruto

(152 dda).b) en poscosecha: desde re coleccion (199

dda) hasta inicio de decaimiento del arbol (252 dda).

T3: Riego al 50% de la ETc, toda la campafia menos los

quince dias anteriores a la recoleccion, que fue igual

que el Control.

Las necesidades hidricas de |la plantacion se calcula-
ron diariamente estimando la evapotranspiracion de cul-
tivo, ETc, como el producto de la ETo, por el coeficiente de
cultivo, kc, propuesto por Goldhamer y Snyder (1989].

RESULTADOS

Para evaluar la incidencia de 2 estrategias de RDC so-
bre el ahorro de agua, la produccién y el vigor se compara-
ron con un tratamiento control al que se le aplicé el agua
necesaria para satisfacer sus necesidades hidricasal o
largo de todo el ciclo vegetativo.

Consumo de Agua

Las 2 e strategias d e RD C p ropuestas ene | e nsayo
suponen un ah orro significativo en la cantidad de a gua
aplicada. El ah orro medio anual re specto al t ratamiento
Control, en los 6 afios de ensayo, fue de 185 mm (22%)
en T2 y 325 mm (40%) en T3.

fo
rden

T T2 1K} Preci-

ETo | ETc | pita-
(mm) | (mm) | cién
(mm)

Agua | Agua | Ahorrorespec- | Agua Ahorro
de de toaTl de | respectoaTl

riego | riego riego

Durante | f
(mm) | (mm) | % |m¥ha|(mm)| % |m¥ha uranteta campana

de riego

Media

- 826 | 640 | 22 |1855| 500 | 40 [3250| 992 | 740 | 133
6 afios

Figura 1. Resumen de riego en mm d urante el ensayo. El ah orro hidri-
co (en%ym?3/ha) de T2 y T3 s e calculan con respecto del tratamiento
control. Los valores de ETo, y precipitacién durante la campana de riego.
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Crecimiento vegetativo

El e xceso d e crecimiento v egetativo d e | os arb oles
puede ser un factor negativo para la produccién de pera
(mayor coste de mano de obra de poda, mayor incidencia
de plagas y enfermedades, etc.). El peso de la madera de
poda fue una de las medidas realizadas para comprobar
como afectaba el RDC sobre el crecimiento vegetativo. En
la figura 1 se observa que el tratamiento Control (T1) fue
el que tuvo mayor peso de poda cada afo.

8,00
b
3 7% - M
o
& 6,00 4 b
1=
£ 500 aa
© aa aa
B 4,00 b
2 b
g 3004 b aa
o aa
5 2,00 aa
3
= 1,00 -
0,00 v v v v v
2004 2005 2006 2007 2008 2009
afno

Figura 1. Peso en madera de poda invernal. Diferentes letras signifi-

can diferencias significativas en la media para P<0,05.

Produccion

El tratamiento T2 fue el que tuvo mayor produccién
total (kg/ha), los 2 primeros afos y, el dltimo de ensayo,
sin presentar diferencias con el Control y T3 el resto del
ensayo (figura 2.
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700004 [ETTET2ETS
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ab
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b
a a b a a
30000 - a a
abb
20000 - a
10000 -
0 - T T T T

2003 2004 2005 _ 2006 2007 2008
ano

Produccion (kg/ha)

Figura 2. Produccion en kg/ha. Diferentes letras indican diferencias
significativas en la media para P<0,05.

En cuanto al nimero de frutos comerciales (calibres >
de 50 mm]), no hubo diferencias entre el Control y T2 aun-
que T3 si tuvo frutos mas pequefios que el Control (figura
3). El tratamiento que fue m3s eficiente en el uso del agua
(kg/m3] fue T3, sin diferencias significativas con T2, ex-
cepto en los afios 2005 y 2006 (figura 4).
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Figura 3. Distribucién de los frutos por calibres en tanto por ciento en
a) 2003, b) 2004, c) 2005, d) 2006, e) 2007 y f] 2008.
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CONCLUSIONES

* La estrategia de riego deficitario adoptada en la variedad
de pera de verano Ercolini, con reduccién en el aporte de
agua deriego por debajo de las necesidades de |os ar-
boles en pre (de brotacién hasta crecimiento rapido del
fruto] y p ostcosecha, re sulté muy interesante ya que
permiti6 obtener ahorros de agua de riego e ntre 1850

Figura 4. Eficiencia en el uso del agua (EUA) en kg/m® de agua de
riego. Diferentes letras indican diferencias significativas en la media
a P<0,05.

m*hay 3250 m*/ha, reduciendo ademas las necesida-
des de poda sin pérdidas en la cantidad y calidad de la
cosecha.

* Estos resultados son muy consistentes y fiables al ha-
berse obtenidos en un ensayo de larga duracién.

Este trabajo se llevd a cabo como parte del proyecto
INIA SC98-008 y cofinanciado por FEDER.
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Luis A. Mancha Ramirez. Ingeniero Agrénomo.

INTRODUCCION

La modernizacién del vifedo en Extremadura, al igual
que en otras regiones espafolas, ha supuesto el paso de
una viticultura tradicional de secano, con variedades lo-
cales, marcos de plantacion amplios y sistema de forma-
cion tradicionales (en vaso en el caso de Extremadura), a
sistemas mas intensivos, con formas apoyadas que per-
miten la mecanizacion de buena parte de las practicas de
cultivo, asi como la aplicacién del riego. La utilizacién del
riego, ha favorecido a su vez la introduccién de nuevas va-
riedades, diversificandose la produccidn tradicional de vi-
nos blancos, hacia tintos y rosados en la zona. Aumentar
la disponibilidad de agua para la planta supone un cambio
radical en la fisiologia que afecta de forma decisiva a los
procesos de fructificacién y maduracién de las uvas y por
tanto a las caracteristicas de los mostos y a los procesos
de vinificacién y resultado final en los vinos.

Por otro lado, |a calidad de la uva y vino se encuentra
estrechamente re lacionado c on la carga d e c osecha, y
dado que el estado hidrico de la planta determina la pro-
ductividad potencial de la misma, el riego y el aclareo pue-
den afectar de manera determinante a la calidad final en
funcién de la estrategia adoptada. Hay un nivel de carga
especifico que puede madurar en una planta, por encima
del cual se producen retrasos en la maduracion y pérdi-
da de calidad que estara relacionada con el propio estado
hidrico.

Se plante6 un e nsayo con el objetivo global de estu-
diar div ersas e strategias d e ri ego d eficitario a plicadas
mediante riego por goteo y re alizando aclareos que per-
mitieran una mejora en la produccién de la uva en cv. Tem-
pranillo, manteniendo o mejorando la calidad de los vinos.

OBJETIVOS

Estudiar la incidencia de diferentes niveles de estado
hidrico y de carga sobre parametros de rendimiento, asi

como la influencia de los mismos en la calidad del mosto
en vendimia.

METODOLOGIA

El ensayo se desarrollé durante los afios 2005, 2006,
2007 y2008enunaparceladela“FincalaOrden”enel
término m unicipal d e G uadajira (B adajoz) p lanteando 4
tratamientos de riego generados mediante % de ETc (100%
ETc, 50% ETc, 25 % ETc y 0% ETc) y distribuidos en 4 Bloques
ydos niveles de carga de racimos en cada tratamiento de
riego, a plicados m ediante a clareo d e racimos e n e nvero,
para ver la incidencia de este descenso de produccion en la
posterior vinificacion de estas parcelas elementales.

La plantacién existenteesde 1,8 ha de Tempranillo
sobre patrén 110-Ritcher, en espaldera con una poda de
formacion a Cordén doble con 16 yemas/plantaa 0,6 m
de altura y con un gotero por planta que proporciona un
caudal de 4 I/h.

La determinacién de la dosis de riego se hace a través
de un lisimetro de pesada de 6 m?, que se encuentra ins-
talado en la propia plantacidn, el cual contiene dos plan-
tas que se desarrollan en las mismas condiciones que el
resto de la parcela. También hay instalado un lisimetro de
pesada en una pradera de polifitas y un a estacién agro-
meteoroldgica (perteneciente a la red REDAREX] que po-
sibilitan la obtencidn del coeficiente de cultivo (Kc] para
la vid en las condiciones de Extremadura.

RESULTADOS
* Necesidades Hidricas y Volimenes de agua aplicados
En el Tabla 1 se puede ver que hay diferencias en el agua
aplicada a un mism o tratamiento cada afio, dependiendo
de la climatologia del mismo. En e sta zona y dependiendo
de la pluviometria el riego empieza a ser necesario a partir
de Cuajado y se prolonga hasta el inicio de la Caida de Hoja,
aunque es en el periodo de Cuajado a Vendimia donde se
concentran gran parte de la demanda del cultivo.

Precipitaciones y 2005 | 2006 @ 2007 | 2008
Precipitacion Efectiva 26,76 58,92 187,06 | 135,75
100% ETc 222,28 | 322,65 | 272,86 | 610,79
50%ETc 119,10 | 155,87 | 136,43 | 312,55
25%ETc 6070 | 81,34 | 6822 153,52

Tablal Resumen de las precipitaciones y riegos aplicados en mm en los
diferentes tratamientos durante las campafas 2005, 2006, 2007 y 2008 .

Elinicio del riego varié de un afio a o tro, oscilando el
mismo desde principios de junio a principios de julio. Se
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observé un mayor incremento en las necesidades hidri-
cas en 2008 propiciado ademas de por el afio ¢ limatico
en si, porque este afio no se dej6 estresar las plantas del
lisimetro de vifia aportandosele toda la demanda de agua
desde el inicio, lo que nos da una idea mas exacta de las
necesidades reales del cultivo.
e Produccidn

Al aumentar el agua aplicada se incrementd significa-
tivamente la produccién con val ores que oscilan entre
el 20-25% de incremento para los riegos deficitario (25%
ETCy 50%ETc) yel 60% para el tratamiento al cual se le
proporciona toda la demanda del cultivo (100% ETc). Este
aumento afecté al os tres principales componentes del
rendimiento elevando el nimero de racimos por planta,
del peso medio de racimos y del nimero de bayas por ra-
cimo. En todos los tratamientos se partia del mismo n° de
yemas/planta.

El aclareo de racimos e fectuado al ini cio d el e nvero
produce una disminucién légica de la produccién en gra-
do similar a la intensidad del aclareo ya que el incremento
en el peso de los racimos que permanecen en la planta es
muy ligero o inexistente en algunos casos.

Carga Media

P roduccion

35 (tMa) ©2005 02006 O 2007 O 2008

30

25

20

15

10 -

0%ETc 25% de ETc 50% de ETc 100% de ETc

Figura 1. Produccion de los Tratamientos de riego en Carga Media en
Toneladas por Hectarea. Comparativa de las Campafias 2005, 2006,
2007 y 2008.
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Figura 2. Produccién de los Tratamientos deriegoen CargaAltaen
Toneladas por Hectarea. Comparativa de las Campafias 2005, 2006,
2007 y 2008.

e Pardmetros de calidad

Encuantoal aconcentracion de azicarse haob-
servado un c omportamiento dis tinto en funciéndela
campafa e studiada, asi el riego afecté negativamente
alaconcentracién de azucar en el 2005, mientras que
en 2007 y 2008 su efecto fue contrario. Lo que si p ue-
de apreciarse es que paraunamisma campafia yun
mismo tratamiento de riego, las bayas procedentes de
cepas aclareadas, m ostraron siempre val ores mas al-
tos de concentracion de sélidos solubles (°Brix) que las
procedentes de las no aclareadas.

Trata- 2005 2006 2007 2008
miento de
tiego Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga

Alta | baja | Alta | baja | Alta | baja | Alta | baja

0%ETc | 23,01 | 24,65 | 22,55 |23,92 | 21,13 | 23,/8 | 18,85 | 24,87

25%ETc | 22,68 | 24,04 | 22,45 | 24,30 | 22,05 | 22,/6 | 20,98 | 24,41

50% ETc 22,47 | 23,93 | 21,69 | 22,83 | 20,80 | 24,98

100% ETc | 22,91 | 24,06 | 21,79 | 23,17 | 22,75 | 23,20 | 22,00 | 25,10

Tabla2 Concentracion d e aztc ares (°Brix) e nv endimia p aral os
distintos tratamientos de riego y carga de las campafias 2005, 2006,
2007 y 2008.

Trata- 2005 2006 2007 2008

miento de
riego Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga

Alta | baja | Alta | baja | Alta | baja | Alta | baja

0%ETc | 68,’5 | 78,03 | 65,02 | 83,60 | 6743 |93,15 | 42,36 | 52,63

25%ETc | 4703 | 64,90 | 63,93 | 79,22 | 62,20 | 85,48 | 43,12 | 48,97

50% ETc 50,82 | 81,00 | 59,90 | 74,68 | 46,19 | 49,35

100% ETc | 43,65 | 64,48 | 58,12 | 79,53 | 66,70 | 76,38 | 36,20 | 43,19

Tabla 3 Potencial Polifendlico Total en unidades de absorbancia (u.a)
en vendimia para los distintos tratamientos deriegoy c argade las
campafas 2005, 2006, 2007 y 2008.

En cuanto al Potencial Polifendlico Total (PPT), de una
manera general , a mayor dosis de riego, menor acumula-
cion de sustancias polifendlicas, observandose un incre-
mento en el contenido de polifenoles en los tratamientos
alos que se le ha realizado un aclareo en envero con res-
pecto a los no aclareados.

CONCLUSIONES

Elriego en el vifiedo permite incrementar considera-
blemente las producciones, pero con el riesgo de pérdida
de calidad en el caso de uva tinta para vinificacién. Los
resultados de este trabajo con uvas de la variedad Tem-
pranillo, demuestran que utilizando estrategias de riego
deficitario e s p osible incrementar | a p roduccién p reser-
vando la calidad de la uva.

Este trabajo se llevd a cabo como parte del proyecto
INIA RTA-05-038-C6 y cofinanciado por FEDER.
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Riego en Plantaciones Intensivas de Olivar

Juan Manuel Pérez Rodriguez. Ingeniero Técnico Agricola.

INTRODUCCION

La entrada de Espafia en la Unién Europea y la consi-
guiente politica de ayudas al olivar ha propiciado un auge
desconocido hasta el momento de este cultivo tradicional
de los paises del Mediterraneo. El interés por incrementar
las producciones s ometié a re visién las practicas h abi-
tuales de cultivo y favoreci6 la introduccién de sistemas
de produccién intensivos, propios de plantaciones fruta-
les y que hasta el momento no habian sido utilizados en
olivar, cultivo que presenta una serie de p eculiaridades
que lo diferencian claramente de otros frutales.

La intensificacion del cultivo y la introduccidn del rie-
go se produjeron de manera simultanea, de forma que es
dificil encontrar olivares intensivos que no dispongan de
riego localizado. El riego es una pieza clave en estos sis-
temas, ya que sin él s eria dificil mantener una densidad
de plantacién alta con una productividad que justifique
econdmicamente los gastos de inversion que supone un
olivar de este tipo.

Alhablar de riego en olivares jévenes es muy impor-
tante tener en cuenta que se trata de una etapa de gran
crecimiento vegetativo del drbol, crecimiento que convie-
ne favorecer para acelerar la entrada en produccién. Por
otra parte, al serlos drboles pequefios, las necesidades
de agua son reducidas con respecto a los sistemas tradi-
cionales, y excesos en el riego pueden provocar pérdidas
por asfixia radicular, ademds de incrementar innecesaria-
mente los costes.

Ajustar las dosis de riego a sus necesidades hidricas
en los primeros afos improductivos y e | posible uso de
riegos d eficitarios tras al canzar maxima c obertura, nos
permitira aportar el agua necesaria para un buen desarro-
llo y mantener la productividad de estos olivares.

METODOLOGIA

En el afio 1998 se plantd en el Centro de Investigacion
Finca “La Orden-Valdesequera”, un o livarintensivo de la
variedad morisca, con un marco de plantacion de 6 x4 m
(417 arboles/ha). El sis tema de riego fue localizado con
goteros de 4l/hy s eparadosa 1 mal olargodelalinea.
Durante 10 afios no se ha realizado un seguimiento de las
necesidades de agua de los olivos y agua aportada con el
riego, asi como la evolucién de |la cosecha durante estos
primeros afios en que ha tenido lugar la entrada en pro-
duccion.

Apartirdelaentrada en produccién, se comparé el
tratamiento control que se reg6 segin metodologia des-
critap or FAO y a daptada p ara c ondiciones d e c ubierta
incompleta, con arboles donde se aplicaba una cantidad
de agua insuficiente para satisfacer completamente las
necesidades hidricas y comprobar el efecto sobre la cose-
cha. Para ello se redujo un 25% menos la cantidad total de
agua aplicada, respecto al considerado control, para los
primeros 4 afios productivos y el 50% en afos siguientes.

RESULTADOS
ARO Necesidades Pluviometria Riego (m®/ha)
hidricas (m*/ha) | efectiva (mm) | ControlDe ficitario

1998 3 80 251 273

19996 10 320 428

20001 .280 355 734 -
2001 2,080 350 1.340 1.004
20023 430 318 2.720 2.043
20034 .330 309 3.310 2.480
2004 5,8 70 322 4.468 3.351
2005 5/6 40 175 3.800 1.610
2006 5.9 70 324 4.103 1.802
2007 5 410 249 3.047 1.927

Cuadro 1: Necesidades hidricas, agua aplicada y p luviometria efecti-
va en una plantacion intensiva de olivar var. “morisca”. Finca la Orden
1998-2007

En el Cuadro 1 se presentan las necesidades hidricas,
lluvia efectiva y cantidad de agua que se aplicé con el rie-
go en olivar intensivo en los 10 primeros afios tras la plan-
tacién. La campana de riego se inicié en mayo y concluyé
en septiembre. Hay que teneren cuenta que notodala
lluvia que se infiltra en el suelo queda a dis posicién del
olivo, ya que parte queda fuera del alcance de las raices.

Como se puede ver las necesidades de agua de los oli-
vos en los primeros afos fueron muy pequefas, no supe-
rando los 100 mm hasta el tercer afio y ademas la lluvia
supero las necesidades de agua del olivar. Sin embargo, el
riego fue necesario ya que en verano coincide un periodo
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largo sin lluvi a con temperaturas muy altas y h ace que
las reservas de agua del suelo no sean suficientes como
para evitar que los arboles atraviesen periodos de falta de
agua. En | os dos primeros afios, el agua aplicada con el
riego fue mayor que las necesidades totales de los arbo-
les, sin tener en cuenta el agua de lluvia. Hay que tener
en cuenta que el sistema de riego humedecia un volumen
de suelo superior al oc upado por las raices. Esto fue ne-
cesario para favorecer el desarrollo del sistema radicular,
evitando que las raices se concentraran en un v olumen
pequefo de suelo, |0 que podria acarrear p roblemas al
reducirse | a capacidad d e absorcién de | os arb oles, a si
como de anclaje.
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Figura 1: Evolucidén del volumen de copa en una plantacién intensiva
de olivar. var. morisca. Finca la Orden 1998-2007

Otro aspecto importante es que al aumentar las den-
sidad de los olivos las necesidades por ha aumentaron, a
pesar de ser menores la dosis por olivo en comparacién
con sistemas tradicionales. Asien el olivar intensivo del
que hablamos,ap artirdeolivosdemasde 5afo s,la
dosis media para satisfacer las necesidades del arbol du-
rante la campana de riego fue de 60l/olivo/dia. También
hay que destacar las dosis en el riego deficitario supuso
un ahorro de agua de 15I/olivo/dia los primeros afios y de
32l/olivo/dia para afios posteriores, con el consiguiente
ahorro en temas de poda.

En el Cuadro 2 vemos como evoluciond la produccién
en los 10 primeros afos del olivar intensivo. Los 3 prime-
ros fu eron im productivos. Ap artirdel 4.°se empieza a
tener cosecha y e | afio si guiente ya se obtuvo una pro-
duccién adecuada, de forma que superé los 10.000 kg/
ha, con buen rendimiento graso. La cosecha depende en
buena medida del tamafio de las copas y como se puede
ver en la Figura 1, en los anos 4° y 5° se produjo el mayor
aumento del volumen de las copas, pero no es hasta el 7°
ano donde se alcanza el maximo desarrollo y por tanto el
techo, tanto de consumo de agua, como de producciones
que llegaron alcanzar su maximo con 16.000 kg/ha. Tam-
bién hay que destacar el efecto vecero de esta variedad
tras anos de mucha carga.

Produccién R endi-
ANO Trata.miento miento Aceite
Riego  |(Kg/olivo)|(k g/ha) | graso | [Kg/ha)
graso (%)
2001 Control 4,8 2.013 19,1b 384 b
Deficitario 3,5 1.467 19,9a 292 a
2002 Control 25,2 10.492 23,7 b 2486 a
Deficitario 24,8 10.321 25,7 a 2.652 b
2003 | Lontrel
Deficitario - -
5004 Control 38,0a 15.850 a 21,9b 3.471
Deficitario 36,6b | 15.263b | 23,0a 3.510
Control - --
2005 Deficitario - -
2006 Control 31,1a 12.975a 21,0a 2.725a
Deficitario 157 b 6.525b 18,7 b 1.220b
2007 Control 12,9b 5.375b 21,3 1.145b
Deficitario 22,7 a 9471 a 21,6 2.046a

Cuadro 2: Produccién de aceituna y aceite en una plantacion intensiva
de olivar var morisca. Finca la Orden 1998-2007

En el tratamiento d eficitario | a produccién b ajé tan
solo entre un 2-4% para ahorros de agua de un 25%, mien-
tras q ue re cortes m ayores p rovocaron dif erencias e n
produccién en torno al 50%. Sin embargo, un riego defici-
tario amortigud el efecto vecero de esta variedad dando
producciones mas bajas pero mas e stables en los afios.
Con respecto al rendimiento destacar que fue mayor con
riegos deficitarios del #5% del control, obteniéndose una
produccién de kg aceite/ha incluso mayor o i gual al tra-
tamiento m ejor re gado. Para riegos d eficitarios del 5 0%
la carga juega un papel importante, asi encontramos que
para 2006 fue mas alto en control con una produccién de
aceitunas y aceite mayor. Sin embargo en 2007 se man-
tuvo el rendimiento con una produccién de aceitunas y
aceite mayor en el riego deficitario.

CONCLUSIONES

Este trabajoesde graninterés por poner a dis posi-
cion del sector datos reales sobre necesidades hidricas,
entrada e n produccién y p roductividad e n p lantaciones
intensivas y para las condiciones de cultivo de Extrema-
dura, desde plantacidn a plena produccién.

Elolivar llegé a plena produccion el 4° afo y ¢ cincidiendo
con una superficie cubierta en torno al 30%, c on cosechas en
torno alos 10.000 kg/ha. En e sos primeros 4 afos de cultivo
tan solo necesité 2.800 m*/ha de agua total frete a 3.750 m%/
ha de promedio para los afios productivos siguientes. Las es-
trategias de riego deficitario fueron muy interesantes una vez
alcanzada la plena produccién, sobre todo las un 2 5% menor,
que mantuvieron la produccidn y aumentaron el rendimiento.
Estrategias mas d eficitarias re dujeron la productividad, p ero
presentaron un buen rendimiento y menos efecto vecero.

Este trabajo se llevd a cabo como parte de los proyec-
tos INIA-CA0098-003, PRI-PR02B033, INIA-RTA04-046-C3
y cofinanciado por FEDER.
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El riego por Goteo en el Cultivo del

Tomate de Industria

Carlos Campillo Torres. Dr. Ingeniero Agrénomo

INTRODUCCION

El tomate de industriaes uno de los cultivos mas
importantes d e Ex tremadura oc upando un p uesto re-
levante en la produccién total agricola regional. La su-
perficie dedicada a este cultivo, en su totalidad regadio,
en la actualidad se sitia entornoa 25.000 ha, conun
rendimiento medio de 75.000 kg/ha y una produccién
de masdeun 1,8 millones de toneladas. La moderni-
zacion d e | os re gadios e xtremefios h a p ermitido q ue
se pase de producciones medias de 50.000 Kg/ha en
1996 hasta los rendimientos medios de la actualidad,
en e ste inc remento h a influido d e fo rma d ecisiva | a
transformacién de una superficie importante de cultivo
que se realizaba mediante riego por gravedad a ri ego
localizado por goteo.

El riego por goteo ademds de facilitar una aplicacion
mas eficiente del agua de riego permite ejercer un mejor
control sobre el volumen de agua aplicadoalolargode
todo el ciclo de cultivo, abriendo una puerta al mejor ajus-
te de las programaciones de riego (de acuerdo a las nece-
sidades del cultivo a lo largo de todo su ciclo] y al uso de
diferentes estrategias de riego.

En estas condiciones el riego es una practica de culti-
vo clave para la rentabilidad del mismo ya que tiene una
incidencia clara sobre la produccién y la calidad de la co-
secha. Para elaborar una correcta programacion de riego
es fundamental conocer cuales son las necesidades del
cultivo a lo largo de todo su ciclo y en segundo cuales son
los objetivos que se persiguen en cuanto a c alidad final
del tomate. L os beneficios de una adecuada programa-
cion de riegos son:

- Produccién y calidad de acuerdo a los objetivos mar-
cados.

- Optimizacién d e los medios d e p roduccién (a gua,
fertilizantes y energia)

- Menos incidencia de enfermedades

- Menor impacto negativo sobre el medioambiente.

OBJETIVO

Conocer las necesidades hidricas de un cultivo de to-
mate de industriaalolargo de suciclode cultivoen las
vegas del Guadiana (Extremadura).

METODOLOGIA

Para determinar las necesidades de agua del tomate
de industria alo largo de su ciclo de cultivo se realizé un
ensayo en los afios 2004-2006 en una parcela de la finca
“La Orden”, Extremadura (Espafa) propiedad de la Junta
de Extremadura, situada en las Vegas Bajas del Guadiana,
(38°53 " Norte y 6°5 0 Oe ste] sobre un s uelo Franco-
Arenoso ligeramente acido.

La p arcela experimental, e staba formada p or camas
con una anchura aproximada de la meseta de 1,2 m y con
una distancia entre los ejes de las mismas de 1,5 m. Para
elriego se utilizé unacintade riego por linea de cultivo
con goteros de 1 I/h y 20 cm de distancia entre goteros.

El tomate (variedad Odin) se trasplantg, el 23 de abril
enelprimerafoyel3demayoenelsegundoafo. Las
plantas d e tomate s e trasplantaronenelcentrodela
cama de cultivo con una distancia entre planta de 20 cm,
con una densidad de 33.333 plantas/ha.

En elensayo se establecieron 3 d osis de riego, estable-
cidos en relacion al a e vapotranspiracion d e c ultivo (ETc):
untratamiento e nfunciénd el as n ecesidades d e c ultivo
(T100),unt ratamiento s obre-regado (T125) yo troinfra-
regado (T?5) ambos en un 25%, respecto a la ETc. Se parti6
de la hipétesis de que el tratamiento “mejor regado” era aquel
en que el riego se ajustaba mas a s us necesidades hidricas
y tenia el mejor estado hidrico, es decir, el potencial hidrico
promedio mas al to en ese dia d e medida. Las correcciones
de la programacion de riego eran semanales y b asadas en
la medida de potencial hidrico efectuada en dicha semana:
si el tratamiento del T100 no era el mejor regado en el dia de
medida, se procedia a corregir el valor de Kc de referencia en
la semana siguiente, incrementandola o reduciéndola en un
10%, en funcion de las resultados obtenidos en la medida.

La ETc se calcul6 diariamente a través de la expresion [1]
ETc=ETo*Kc [1]
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siendo ETo la evapotranspiracion del cultivo de referencia,
empleando los datos obtenidos en una estacion meteoro-
I6gica cercana a la parcela de ensayo y Kc el coeficiente
de cultivo para tomate de industria.

RESULTADOS

El primer afio el tratamiento mas re gado obtuvo mayores
producciones que los otros tratamientos confirmando que los
tratamientos regados con 100% y 75% de la ETc estuvieron so-
metidos a condiciones de déficit hidrico que fueron limitantes
para al canzar | a p roduccién 6p tima p ara e stas c ondiciones
de cultivo ( figural). En el segundo afio, como consecuencia
del reajuste mas eficiente de la ETc, las dosis tanto en exceso,
como por defecto dieron lugar a pérdidas de cosecha apuntan-
doaT100 [15%mayor que le ETc) como el tratamiento mas
ajustado a las necesidades reales del cultivo.

Apartirdelos datos o btenidos e n e ste e nsayo p o-
demos d eterminar c ual e s | a dis tribucién d e | as n ece-
sidades alolargodelciclodeltomate,asienlatabla 1

se indican las distintas fases del cultivode tomate y e |
agua recomendada en funcién de la Evapotranspiracién
de referencia (ETo) registrada durante el afio 2006 en la
estacion meteoroldgica situada enla fincaLa ordeny el
coeficiente de cultivo (Kc) medio obtenido para cada fase
y su intervalo de valor maximo y minimo.

Fruto comercial Tomate (2005 y 2006)
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2005 2006
ET125 ©ET100 MWT75

Figural. Produccién comercial para el cultivo de tomate enlos dos
afos de cultivo 2005 y 2006 para los distintos tratamientos de riego
aplicados

Fase de Cultivo Eil,calz g’ui?eerlt(:) ETo (mm) Ke ETc (mm) | Agua recomendada (mm)
Transplante- Cuajado 45 5- 40% 270 0.50 (0.4-0.95) 135 160 (25%)
Cuajado-Frutos Rojos 30 40-70% 210 1.28 (0.98-1.38) 270 270 (45%)

Frutos Rojos- 50% Frutos Rojos 15 70-60% 110 1.26 (1.38-1.24) 135 130 (22%)
50% Frutos Rojos- Recoleccidn 20 60% 110 0.82 (1.11-0.65) 90 50 (8%)
Total 110 700 630 610 mm

Tabla 1. Valores de Kc durante las diferentes fases del cultivo de tomate de industria
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0.2 - y = 8E-05x? + 0.008x + 0.3844
' r2 =0.9338
o
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Figura 2. Relacion entre el coeficiente de cultivo obtenido (Kc) ye |
porcentaje d e s uelo s ombreado (%SS), p aralos afios 2005 y 2 006
para el tratamiento T100. La recta polindmica, indica el ajuste para los
dos afios de cultivo juntos.

Los valores de Kc o btenidos en e ste trabajo varian
enfunciéndel gradodecoberturadesueloporparte
delcultivoal olargodesuciclo.Sep arted e val ores
pequefios en el transplante y s e incrementan de forma
polinémica al avanzar la campafa, situdndose en valores
maximos c uando e | ¢ ultivo h a al canzado alm enos e |
70% d el s uelo s ombreado, a p artird el c ual e xiste un
periodo d e e stabilizacién d e e stos val ores, hasta ini cio

de senescencia foliar en el que los valores disminuyen.
En la figura 2 se puede observar variacién del coeficiente
de cultivo en funcidn del suelo cubierto a lo largo del ciclo
llegando este a un val or maximo que va a d epender del
maximo val or d e c ubierta q ue t enga e se afo n uestro
cultivo, pudiendo alcanzar sumaximo en valores de Kc
menores. Asi la medida del porcentaje del suelo que cubre
el cultivo puede permitirnos disponer de una estimacion
ajustada del Kc a condiciones reales de la parcela.

CONCLUSIONES

* Los re sultados an teriores m uestran q ue | os val ores
de Kc obtenidos son mayores que los establecidos por
otros autores para otras zonas de cultivo, siendo de un
10% mayor enlafase de cuajadoyd e un 2 0% mayor
en la fase de frutos rojos. Los valores de Kc o btenidos
pueden variar d ependiendo d el d esarrollo d el c ultivo
maximo alcanzado, del tipo de suelo y d e |a eficiencia
de nuestro sistema de riego.

* Adaptar el calculo de las necesidades hidricas al desa-
rrollo real del cultivo es importante para hacer una bue-
na programacion de riego.

Este trabajo se llevd a cabo como parte del proyecto

RTA-04-060-C6 y cofinanciado por FEDER.
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Optimizacion de la Fertilizacion Nitrogenada

en Tomate de Industria

Carlota Daza Delgado. Ingeniero Agrénomo

INTRODUCCION

Para poder abordar de forma correcta la fertilizacién ni-
trogenada de un cultivo es fundamental conocer las nece-
sidades reales del mismo y el ritmo de absorcidn a lo largo
del ciclo de cultivo para evitar pérdidas debidas a procesos
de lixiviacion o volatilizacién, ya que éstas conllevan conta-
minacion e incremento en los costes de cultivo.

La contaminacion p or nitratos d e |as aguas s ubterra-
neas es un problema ambiental generalizado que se atribu-
ye, en la mayoria de ocasiones, a |as actividades agrarias.
En nuestraregion ya han sido declaradas como vulnera-
bles a la contaminacidn por nitratos dos zonas, una en las
Vegas Bajas del Guadiana y otra en la zona regable del Zujar,
lo que es una llamada de atencidn que supone la necesidad
de revisar las actuales practicas de cultivo.

Recientemente, el 20 de agosto de 2009, se ha pu-
blicado |a “ORDEN de 6 d e agosto de 2009 por la que se
modificalaOrdende 9d emarzode 2009 enlaquese
aprueba el programa de actuacién aplicable en las zonas
vulnerables a contaminacidén por nitratos procedentes de
fuentes agrarias en Ex tremadura”, en ella s e e stablece
que a la hora de calcular la dosis maxima de abono nitro-
genado a a portar, hay que tener en cuenta el nitrégeno
procedente del agua deriego, el procedente de la mine-
ralizacion de la materia orgdnica y e | nitrégeno mineral
presente en el suelo. También e stablece una aportacion
maxima de 200UFN/ha para el cultivo del tomate

En e ste trabajo se pretende mostrarlaimportanciade
considerar la cantidad de nitrégeno presente en el sueloal
inicio del cultivo asi como los aportes de este elemento del
agua de riego, de cara a conseguir una menor contaminacion

yun ah orro e condmico sin p or ello p erder p roduccidn. Se
utiliza como referencia una parcela de ensayo situada en las
Vegas Bajas del Guadiana, que puede ser considerada como
representativa de esta zona.

METODOLOGIA

Los ensayos se han desarrolladoen el Centrode In-
vestigacién A graria “Finca La Orden”, e n | as c ampafias
2005, 2006, 2007 y 2009, han consistido en un c ultivo
de tomate de industria con dos tratamientos de fertiliza-
cion nitrogenada: el considerado como éptimo segun los
ensayos previos desarrollados en el mencionado Centro
(Nmin =2 19 UFN/ha) y o tro dismin uyendo éste e n un
30% (Nmin-30 = 153 UFN/ha). Cabe destacar que la dosis
Nmin se refiere al nitrégeno total disponible para la planta
y no a las aportaciones de fertilizante nitrogenado.

El disefio estadistico fue en bloques al azar siendo el
ndimero de repeticiones tres. La parcela elemental esta-
ba formada por 4 camas de cultivode 17 m d e longitud
(102m?), con riego por goteo, utilizandose cintas T-Tape
con goteros insertados de 1 I/h situados a distancias de
20 cm. Las variedades de tomate utilizadas fueron) ’0din’
(en las campafias 04,05y 06) y‘H9661’ (en la campaia
09). La densidad utilizada fue de 33.333 plantas/ha, con
una linea de plantas por cama.

Alinicio d el c ultivo s e tomaron m uestras d e s uelo,
para d eterminar | as c aracteristicas q uimicas d el s uelo,
resultando un s uelo de textura franca, pH neutro en tor-
no a 7, porcentaje de materia organica del 0,9%, contenido
normal en fésforo, muy bajo en potasio, bajo en calcio y
normal e n m agnesio. En e stos m uestreos, s e d etermi-
né también el N mineral disponible para la plantaen los
primeros 6 0 cm al ini cio d el c ultivo (d eterminaciénde
nitratos y amonios) dato fundamental para el célculo del
abono quimico a aportar; asi, el promedio de nitrégeno en
suelo disponible para la planta se cifré en 23.49 kgN/ha
en las parcelas de Nmin-30 y 21.87 kgN/ha.

Elaguaderiego procedia de unp ozo existente en
la finca y se tuvo en cuenta el nitrégeno presente en |a
misma como parte del suministro de nitrégeno para el
cultivo. Las aportaciones medias fueron de 17 kgN/ha.
En todas las campafas el abono quimico se aporté en
forma de tres soluciones que contenfan el 20% de N, el
20% de PO, y el 15% de K0, respectivamente, mediante
fertirrigacion.
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La recoleccidn se realiz6 sobre la zona central de
cada p arcela e lemental t omando 2 0 m etros lin ea-
les (30m?) cuando se alcanzé un 8 5% de fruto rojo.
Para medir los pardmetros de calidad se tomaron dos
muestras de fruto rojo por parcela se trituraron y ta-
mizaron para la obtencién del zumo. Sobre este zumo
se d eterminaron | os p ardmetros d e c alidad: re ndi-
miento en zumo, color con un colorimetro Gardner, pH
con un pH-m etro, y s6li dos solubles (°Brix]) c on un
refractémetro.

Alos resultados obtenidos se les realizé un analisis
estadistico de lavarianzayunt estde comparaciénde
medias mediante el programa estadistico SPSS.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Enla tablan® 1 se muestran las cantidades de ni-
trégeno que tuvo a s u disposicién el cultivo (media
de las cuatro campafas]); para el tratamiento Nmin
fue de 219 kg/ha y para el Nmin-30 153 kg/ha. De es-
tas cantidades, 166 kg/ha en el tratamiento Nmin y
98 kg/ha se aportaron mediante fertilizacién mien-
tras que 54 kg/ha en el caso del tratamiento Nmin y
56 kg/ha en el tratamiento Nmin-30 fueron aportadas
mediante el agua de riego, la mineralizacién de la ma-
teria organica y la cantidad de N presente en el suelo
al inicio del cultivo.

La concentracién de N en el agua de riego, en el pozo
del que se hanregado e stos ensayos, se hacifrado en
un promediode 6.95mgN/l,conunmaxim ode 10.51
mg/l; 1a consideracion de este N a | a hora de determinar
el Nmin eral a a portar p ara s atisfacer | as n ecesidades
del cultivo ha supuesto un ahorro del 11% en el caso del
tratamiento Nmin-30 y un 8% e n el caso del tratamiento
Nmin. Teniendo en cuenta que los valores obtenidos han
estado muy por debajo de los valores establecidos en |a
legislacién de zonas vulnerables como peligrosos (25 y
50 mg/1), podemos decir que, si bien en todas las zonas
de cultivo es importante tener en cuenta esta fuente de
N, en las zonas vulnerables es alin mas interesante tanto
econémicamente como de cara a evitar la contaminacién
de los acuiferos.

Los valores de N presentes en el suelo al inicio del han
supuestoun 15%yun 1 0% de la cantidad de fertilizante
propuesta en |os tratamientos Nmin y Nmin -30, re spec-
tivamente.

Teniendo en cuenta estos dos factores y la tasa de mi-
neralizacién de la materia orgdnica, que en nuestra zona
se cifraen 15 kgN/ha. se han reducido las aportaciones
de Nenun 25% de en el tratamiento Nmin y del 36% en el
tratamiento Nmin-30.

Nmin Nmin-30
Cantidad (kg/ha) | % | Cantidad (kg/ha) | %
N Objetivo 219.00 100 153.00 100
N Suelo 21.87 10 23.49 15
N agua riego 17.04 8 17.04 11
N M. Orgdnica 15.00 ? 15.00 10
N a aportar 165.09 ’5 9v47 64

Tabla 1. Cuantificacién de la cantidad de nitrégeno aportada por las dis-
tintas fuentes en los 2 tratamientos de ensayo.

En cuanto a produccién, no se han observado diferen-
cias entre los dos tratamientos ensayados, ni afio a afo
ni con los datos promedio de las 4 campanas estudiadas;
asi podemos decir que con unareduccién del 30%dela
dosis e stablecida como éptima no se aprecian pérdidas
en produccion (Figura 1], lo que da un rango de confianza
para realizar fertilizaciones nitrogenadas mas aj ustadas
a las necesidades sin pérdidas de cosecha.
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Figura 1. Produccion media de los dos tratamientos de tomate de in-
dustria en las 4 campafias de ensayo.

Este trabajo se llevé a cabo como parte de los proyectos
RTA-04-060-C6 y PRI-08A069 cofinanciados por FEDER
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Proyectos relacionados con el riego y la
nutricion en cultivos hortofruticolas realizados
en el Centro de Investigacidn Finca La Orden-
Valdesequera en los ultimos 5 anos

TITULO: Desarrollo de un sis tema d e re comendacién de
riego y abonado nitrogenado para la reduccion del impac-
to ambiental de las rotaciones horticolas.

FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2005-2007

PROYECTO COORDINADO: CIDA de larioja, ITGA de Navarra,
CIFA de Granada, ETSIAM de Cérdoba, IVIA Valencia

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora del subproyecto); Gonzélez Gar-
cia, José Angel; Mofiino Espino, Maria José; Daza Delgado,
Carlota; Vivas Cacho, Antonio; Campillo Torres, Carlos

TITULO: Eluso eficiente d el nitrégeno e n las r otaciones
horticolas.

FINANCIACION: PRI + FEDER

DURACION: 2008-2010

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Daza Delgado, Carlota
(Coordinadora del proyecto]; Campillo Torres, Carlos; Bau-
tista Toscano, Juan.

TITULO: Programaciones de riego en olivar de cobertura
incompleta basadas en medidas de relaciones hidricas
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2004-2007

PROYECTO COORDINADQ: Junta de comunidades de Casti-
lla-La Mancha, Universidad de Cérdoba.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora d el subproyecto); Pére z Rodri-
guez, Juan Manuel; Martin Vertedor, Ana Isabel; Ruiz Afan,
Inés Maria; Mofino Espino, Maria José; Vivas Cacho, An-
tonio.

TITULO: Estrategias de riego deficitario para el control del
vigor en plantaciones de olivar en seto en Extremadura y
su efecto sobre la produccién y la calidad del aceite.
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2008-2011

PROYECTO COORDINADO: INTAEX; IFAPA de Andalucia; Uni-
versidad de Extremadura; Universidad de Sevilla.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria del
Henar (C oordinadora d el s ubproyecto); Pére z R odriguez,
Juan Manuel; Gonzalez Garcia, José Angel; Puebla Arias, Ma-
nuel; Mofino Espino, Maria José; Ruiz Afan, Inés Maria

TITULO: Mejora del sistema de produccién viticola. Uso efi-
ciente del riego y otras practicas de cultivo.
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2008-2011

PROYECTO COORDINADO: INTAEX; IVIA de Valencia; IMIDA de
Murcia.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora]; Uriarte H ernandez, D avid; Pi-
con Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis Alberto

TITULO: Riego deficitario para vinos y uva de calidad.
FINANCIACION: INIA + FEDER

DURACION: 2005-2008

PROYECTO COORDINADO: INTAEX; IVIA d e Valencia; ITAP de
Albacete; IRTA de Lleida; ICIA de Canarias; CITA de Aragén.
EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (C oordinadora d el s ubproyecto); U riarte H er-
nandez, David; Picon Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis
Alberto

TITULO: Establecimiento d e in dicadores a gronémicos y
enoldgicos para una vendimia orientada a | a elaboracién
de vinos tintos de calidad en Extremadura.
FINANCIACION: PRI + EMPRESA + FEDER

DURACION: 2006-2008

PARTICIPACIGN EMPRESARIAL: Bodegas Otero Vaquera; Bo-
degas Juan Leandro Romero; Bodegas Garcia de la Pefia,
S.L.; I'sidoro M artin M angas; Enc arnacidn Cr uz-Guzman
Lopez.

PROYECTO COORDINADO: Santa Ana

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (C oordinadora d el s ubproyecto]; U riarte H er-
nandez, David; Picén Toro, Joaquin; Mancha Ramirez, Luis
Alberto.

TITULO: Transferencia de un paquete tecnolégico a Bode-
gas Antonio Medina e Hijos S.A para innovar el cultivo del
vifiedo.

FINANCIACION: PRI + EMPRESA + FEDER

DURACION: 2010-2011

PARTICIPACIGN EMPRESARIAL: Bodegas Antonio Medina e
Hijos S.A
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EQUIPO | NVESTIGADOR D EL CENTR 0: Gonzalez T oscano,
Juan B autista (C oordinador d el p royecto); U riarte H er-
nandez, David; Picén Toro, Joaquin; Mancha Ramirez Luis
Alberto, Benitez Guerrero, Antonio; Picén Toro, Julia; Mem-
brillo Moreno, Julidn; Moreno Cruz, Victor.

TITULO: Empleo de estrategias de riego deficitario controla-
do (RDC) en ciruelo japonés. Red de Investigacion Trans-
fronteriza de Extremadura, Centro y Alentejo (RITECA).
FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + FEDER
DURACION: 2009-2010

PROYECTO C OORDINADO: RECETd e P ortugal; U niversi-
dad de Evora, Instituto Politécnico de Beja, Instituto Po-
litécnico d e P ortalegre, In stituto N acional d e R ecursos
Biolégicos, Associagcdo de Desenvolvimento Regional do
Instituto Politécnico de Portalegre, Centro Operativoe de
Tecnologia de Regadio.

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Maria José Mofiino Espi-
no (Coordinadora), Ana Isabel Martin Vertedor, Antonio Vivas
Cacho, Victor Moreno Renddn; José Carlos Rama Vazquez

TITULO: Transferencia d e t ecnologia p ara p rogramacion
de riego y fertilizacién en frutales de hueso a la sociedad
cooperativa CAVAL.

FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + EMPRESA + FEDER
DURACION: 2007-2009

PARTICIPACION EMPRESARIAL: Sociedad Cooperativa Fru-
tos CAVAL

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losada, Maria
del Henar (Coordinadora); Pérez Rodriguez, Juan Manuel;
Campillo Torres, Carlos; Lara Carrasco, Encarnacién; Mo-
fiino Espino, Maria José; Vivas Cacho, Antonio; Gutiérrez
Perera, Jesus Maria.

TITULO: Optimizacién del uso de agua y f ertilizantes en
plantaciones frutales b ajo sis temas d e p roduccién e co-
l6gica

FINANCIACION: JUNTA D E EX TREMADURA + EMP RESA +
FEDER

DURACION: 2007-2009

PARTICIPACION EMP RESARIAL: SAT B IOSPHERA SE CCION
FRUTALES

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Mofino Espino, Maria
José (Coordinadora); Prieto Losada, Maria del Henar, Vi-
vas Cacho, Antonio; Gonzalez Garcia, Valme, Moreno Ren-
dén, Victor.

TITULO: Estrategias de riego en peral en las Vegas Bajas
del Guadiana

FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + FEDER
DURACION: 2003-2009

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Mofino Espino, Maria
José (Coordinadora); Prieto Losada, Maria del Henar; Vi-
vas Cacho, Antonio.

TITULO: Caracterizacién del estado nutricional del ciruelo
japonés y melocotonero en las Vegas del Guadiana, den-
tro del marco de la produccion integrada en Extremadura.
Elaboracién de propuestas y planes de abonado.
FINANCIACION: JUNTA DE EXTREMADURA + FEDER
DURACION: 2006-2007

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Gonzalez Garcia, Val-
me (Coordinadora); Prieto Losada, Maria del Henar, Vivas
Cacho, Antonio.

TITULO: Uso de modelos de simulacion de cultivos, para el
establecimiento de protocolos de riego en déficit y adop-
cion de programas de riego deficitario controlado en culti-
vos lefiosos RDC.

FINANCIACION: INIA + FEDER

PROYECTO COORDINADO: IRTA Junta de Extremadura
DURACION: 2010-2012

EQUIPO INVESTIGADOR DEL CENTRO: Prieto Losado, Maria
del Henar (Coordinadora s ubproyecto], M ofiino E spino,
Maria J 0sé; Picén Toro, J oaquin; Mancha Ramirez, L uis
Alberto; Martin Vetebon, An a; U niarte Hernandez, D avid;
Rodriguez Fernando.

GRUPO RELACIONES HiDRICAS Y NUTRICIGN
EN CULTIVOS HORTICOLAS Y LENOSOS.

LINEAS DE TRABAJO

- Ecofisiologia de cultivos

- Relaciones Hidricas

- Programacidn y estrategias de riego

- Nutricion cultivos

- Deteccién precoz de deficiencias nutricionales

OFERTA TECNOLOGICA

- Asesoramiento en el ajuste de programaciones de
riego para diferentes cultivos de la zona

- Mejoras en técnicas de cultivo en horticultura

- Optimizacion de insumos

- Empleo de e strategias d e riego d eficitario controlado,
reduciendo consumos hidricos y manteniendo o mejo-
rando los resultados productivos de las plantaciones

- Poner a dis posicion del s ector tecnologia p ara s egui-
miento del estado hidrico de los cultivos y la posibilidad
de realizar las correcciones en funcion de las lineas ba-
ses de potencial hidrico-déficit de presién de vapor

- Asesoramiento en técnicas de andlisis foliar, progra-
maciones d e abonado y d eteccion precoz d e d efi-
ciencias nutricionales

Mas informacién en www.centrodeinvestigacionlaorden.es



