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MANUAL PRACTICO DE RIEGO DEL OLIVAR DE ALMAZARA I

1.- INTRODUCCION

| olivo es una especie caracteristica de la

Cuenca Mediterranea con una amplia su-

perficie de cultivo (8,2 millones de ha), en
expansion hacia otras zonas de la misma latitud.
Es un cultivo tradicional de secano y adaptado
a zonas aridas o semiaridas, con periodos a lo
largo del afio en los que la lluvia no cubre las
necesidades de agua del olivo. Sin embargo,
en las ultimas décadas en el olivar han apare-
cido nuevos sistemas de cultivo mas intensivos
con mayor densidad de plantacién y mecaniza-
dos que conviven con los olivares tradiciona-
les, tanto en secano, como transformados en
riego. Esto ha supuesto la evolucién hacia una
olivicultura altamente productiva y aunque esta
tendencia es creciente actualmente solo el 10%
del olivar mundial estad en riego. Espafia, des-
taca por ser el pais con mas superficie olivarera
y Extremadura la tercera region en importancia

2- TIPOS DE OLIVAR

nacional con 263.000 ha de las cuales el 13 %
son de riego.

Esta olivicultura de regadio, aunque altamen-
te productiva, podria ser mucho més rentable
con una gestion eficiente del agua de riego que
maximice los ingresos por m? de agua utilizada.
Para ello, es necesario conocer las necesidades
hidricas del olivar a lo largo del todo el afio, asi
como distinguir que periodos son mas y menos
sensibles al déficit hidrico de forma que se dise-
fien estrategias de riego deficitario que permi-
tan controlar el vigor de los arboles mantenien-
do la productividad.

El Grupo de Riego y Nutricién del CICYTEX, tie-
ne una amplia experiencia en trabajos de riego
en olivares extremefos y con este manual pone
a disposicion de técnicos y agricultores una guia
sencilla y practica de riego en olivar.

Podemos diferenciar 3 tipos de olivar en funcion del marco de plantacién y grado de mecanizacion,

todos ellos susceptibles de ser regados.

2.1. Olivar tradicional

Caracterizado por una densidad de plantacion
baja (inferior a 120 olivos/ha), arboles que pue-
den ser de gran tamario (> 50 m* de copa), que
en algunas zonas espafiolas pueden estar for-
mados por mas de un pie, y en ocasiones situa-
dos en terrenos de pendiente elevada. Son oli-
vares tradicionalmente de secano pero en mu-
chos de ellos se ha introducido el riego y otros
avances tecnolégicos como la recoleccion con
vibradores de tronco. Aunque son muchas las
hectéreas implantadas en este sistema raramen-
te se hacen plantaciones nuevas de este tipo.
La productividad es muy variable y los costes
de cultivo por kg de aceituna pueden ser altos.

2.2. Olivar intensivo

Caracterizado por densidades de plantacion
que van de 200 a 600 olivos/ha y arboles de
tamafio medio que varian entre 20 y 50 m?® de
copa, de un solo pie y formados en vaso. Este
olivar es susceptible de una mecanizacién de
la recoleccién mas completa con vibradores de
paraguas invertidos. En los olivares intensivos
mas densos (300-600 olivos/ha) se pueden utili-
zar cosechadoras cabalgantes.

En general estan implantados en riego siendo
muy productivo con producciones entorno a los
8.000-12.000 kg/ha de aceituna.

2.3. Olivar en seto

También conocido como superintensivo y ca-
racterizado por densidades entre 1.000-2.000
olivos/ha con arboles de pequefio tamafio, al-
rededor de 7 m? y formados en eje central. Se
utilizan variedades de vigor reducido y porte
compacto. Este olivar exige terrenos llanos o
de poca pendiente y es susceptible a una me-
canizacion total de la recoleccién con cosecha-
dora cabalgante y total o parcial de la poda. Las
producciones son altas y similares a los olivares
intensivos adultos pero alcanzan antes plena
produccién y con mayores cosechas en los pri-
meros afios. Sin embargo, controlar el tamafio
de los arboles es mas dificil en estos marcos de
plantaciones tan densos y puede reducir la vida
atil de la plantacion al decaer las producciones
con el paso de los afios. Las plantaciones de oli-
var en seto se implantan en riego aconsejando-
se especialmente el uso de estrategias de riego
deficitario para controlar el vigor y mantener un
equilibrio entre crecimiento y productividad.
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3- CICLO DEL CULTIVO DEL OLIVO EN EXTREMADURA

El ciclo productivo del olivo se puedo dividir en 3 fases bien definidas y con diferente sensi-
bilidad a la falta de agua. En la figura 1 se presenta esquematicamente ajustadas a la region

extremena.

* Fase I: se inicia con la brotaciéon del arbol
(primeros de marzo), continuando con la flo-
racion-cuajado de frutos para finalizar con el
endurecimiento de hueso de las aceitunas
(primeros de julio).

* Fase |l: comprende el periodo desde endureci-
miento de hueso y finaliza al inicio de septiem-
bre (10-15 dias antes del inicio del envero o cam-
bio de coloracién de verde a amarillo del fruto).

* Fase lll: abarca desde inicio de septiembre
hasta la cosecha (noviembre).

En fase | se produce el mayor crecimiento ve-
getativo del olivo y por tanto es una época
importante para evitar un crecimiento excesi-
vo reduciendo la dosis de riego por debajo de
las necesidades de los arboles. Este procedi-
miento de control del vigor solo sera efectivo
en afios de baja pluviometria primaveral. Sin
embargo, hay que tener presente no aplicar
estrés severo para no perjudicar los procesos
de floracién y cuajado para obtener una buena
cosecha.
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Figura 1: Descripcion del estadc nado en tres fases de cultivo de cara a la aplicacién de es-

trategias de riego segun la di

de agua.

En fase Il, tiene lugar una parada vegetativa del
arbol, salvo en plantaciones jovenes u olivares
con baja carga de aceituna que continuaria cre-
ciendo aunque con menos intensidad. Esta es
una buena época para realizar recortes de agua
de riego ya que es un periodo poco sensible al
déficit hidrico ya que el crecimiento y llenado
de aceite de la aceituna se podria recuperar en
el siguiente periodo no afectando a la produc-
cion final.

Por ultimo, en la fase Il vuelve a reactivarse el
crecimiento vegetativo del olivo coincidiendo
con el periodo final de maduracién de la aceitu-
na. En esta fase debe garantizarse que el arbol
esté en condiciones 6ptimas de disponibilidad
de agua o con un estrés ligero, ya que este Ul-
timo da lugar a mayores contenidos grasos al
reducir la cantidad de agua del fruto. Es impor-
tante no cortar el riego demasiado pronto en
anos secos.

4- CALCULO DE NECESIDADES HIDRICAS

El consumo hidrico de un olivar se produce por evaporacion directa del agua desde la superficie del
suelo y por la transpiracion a través de las plantas tanto de olivos como de cualquier otra cubierta
vegetal o mala hierba presente en el olivar. La suma de estos dos términos es lo que se conoce
como evapotranspiracion de cultivo (ETc) o necesidades hidricas del olivar.
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MANUAL PRACTICO DE RIEGO DEL OLIVAR DE ALMAZARA I

Para la determinacién de las necesidades hidri-
cas nos basaremos en el método propuesto por
el manual 56 de la FAO (FAO 56) que se calcula
con la ecuacion:

ETc = ETo x Kc

La ETo es la evapotranspiracion del cultivo de
referencia, que contempla la demanda evapo-
rativa de cada zona debida a la climatologia de

la misma. Este dato se obtiene para cada dia
en la Red de Estaciones de Asesoramiento al
Regante del Gobierno de Extremadura (REDA-
REX) disponible en su pagina web.

Kc es el coeficiente especifico de cada cul-
tivo. En la figura 2 se presentan los valores
de este coeficiente a lo largo de todo el afio,
ajustado para las condiciones de cultivo de
Extremadura.
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Figura 2: Valores de Kc segtin estado fenologico del olivar adaptados para Extremadura. Los nimeros que aparecen en
la parte superior son los valores medios mensuales.

En el caso de olivares jovenes o plantaciones
tradicionales con marcos amplios hay que uti-
lizar un coeficiente llamado de reduccion (Kr)
para adaptarlo a condiciones de poco desarro-
llo de las copas de los arboles. Este coeficien-
te se aplica a la ETc cuando la copa sombree
menos del 60% de la superficie del suelo a la
hora en que el sol ocupa el punto mas alto. Para
el célculo de la superficie cubierta (Sc) o suelo
sombreado por la copa al mediodia se utiliza la
formula:

Sc = (3,14 x D? x N)/400

donde D es el didmetro medio de las copas
y N la densidad de plantacién del olivar en
arboles/ha que se obtiene de dividir 10.000
entre el marco de plantacién. En la tabla 1
se presentan los valores de equivalencia para
este coeficiente segin el Sc obtenido hasta
el maximo valor de Kr = 1 donde no haria
falta usarlo.

Tabla 1: Valores de Kr calculados en funcién del suelo sombreado del olivar

Suelo sombreado por el érbol

5% | 10% | 15% | 20% | 25%

30%

35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%

Kr 0,15 | 0,27 | 0,38 | 048 | 0,57

0,65

073 | 0,80 | 0,86 | 0,91 0,95 | 0,99

5- PROGRAMACIONES DE RIEGO EN OLIVAR

Extremadura es una regién que se caracteriza por concentrar el periodo de lluvias en los meses de
otofio a primavera, de forma que en verano, las temperaturas mas altas coinciden con la ausencia
de lluvia. Por tanto, solo una parte de la pluviometria anual puede ser aprovechada por el olivo,
bien por que se produce en el periodo productivo del olivar o aquella que queda almacenada en

el suelo en la zona ocupada por las raices.
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5.1. Programacion de riego seqgun necesidades totales del cultivo.

El objetivo es aportar mediante el riego el
agua necesaria para mantener al cultivo en un
estado hidrico 6ptimo en todo su ciclo tenien-
do en cuenta el agua de lluvia que realmente
podra ser aprovechada por los olivos.

Este tipo de programacién se utiliza para al-
canzar la méaxima produccién en plantaciones
adultas y se recomienda utilizar en plantacio-
nes jovenes para favorecer una pronta entrada
en produccién y reducir el periodo de forma-
cion.

En la tabla 2 se presenta una estimacion del
agua util que se puede almacenar para dife-
rentes suelos del olivar. Este dato es importan-
te para determinar el inicio de la campana de
riego asi como los volimenes de agua a apor-
tar en cada mes y frecuencia de riego.

Tabla 2: Capacidad méaxima de almacenamien-
to de agua disponible almacenada para distin-
tos tipos de suelo para una profundidad de 1 m

y considerando un aprovechamiento del 75%.

e | it depre
Arenoso 36
Franco-arenoso 90
Franco 128
Franco-arcilloso 142
Arcillo-limoso 150
Arcilloso 173

En el caso del riego por goteo podria ignorar-
se el papel del suelo como almacén de agua,
lo cual simplificaria mucho la programacion de
riego ademas de servirnos como un colchén o
margen de maniobra, aunque comenzariamos
antes la campafa de riego y aumentariamos
innecesariamente los costes de cultivo. Para
saber la dosis de riego neto (RN) utilizariamos
la expresion: RN = ETc - Pe ( precipitacion efec-
tiva que podria usar el olivo), la cual se puede
obtener mensualmente a través de calendarios
climaticos medios o ajustandola semanalmen-
te a tiempo real. Por tanto, se regaria cuando
esta expresion sale positiva y con esa misma
cantidad resultante.

* Caso prdctico de riego seglin necesidades
totales

A continuacion se expone un caso practico a
modo de ejemplo a seguir en donde se desa-
rrolla una programacién de riego para un “oli-
var intensivo” con una densidad de planta-
cién (N) de 333 arboles /ha (6 x 5 m), en suelo
franco arenoso, didmetro medio de copa (D)
de 4 m y nimero de goteros por arbol de 4
con caudal de 4 |/h. Esta misma estrategia se
usaria de forma similar para los otros tipos de
olivar cambiando simplemente los datos de
entrada.

El primer paso es calcular el porcentaje de sue-
lo cubierto (Sc) y comprobar si estamos ante
una cubierta incompleta en cuyo caso habria
que aplicar el Kr.

Sc = (m x D? x N)/400
Sc = (3,14 x 4% x 333)/400 = 41,8%

Como sale inferior al 50% utilizariamos la tabla
2 con un valor de Kr de 0,80.

En la tabla 3 se presentan los célculos de
necesidades hidricas anuales y riego a apli-
car para este olivar tomando como datos
climaticos la media de 10 afios de la es-
tacion agroclimatica de la Finca la Orden,
Guadajra (Badajoz). Se inicia el calendario
de riego en octubre (comienzos de la esta-
cion lluviosa a efectos de almacenamiento
de agua en el suelo) y finaliza en septiem-
bre. Se propone ademas una programacion
teniendo en cuenta el suelo como almacén
y otra sin considerarlo, donde la campafia
de riego comenzara antes por lo que seria la
estrategia anterior pero aplicando una dosis
extra que se presenta enmarcada en rojo en
la tabla 3 (columnas 8,9 y 10). Al ser un te-
rreno franco arenoso el maximo almacén del
suelo seria de 90 mm, lo que significa que
aunque llueva mas no se podra almacenar
mas agua de esa cantidad en el suelo, que
se perderd por percolacién profunda o es-
correntia superficial.

[4]
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Tabla 3: Necesidades hidricas y riego aplicado en un “olivar intensivo” utilizando una estrategia

de riego completo.

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
ETc Pe ETc-Pe | Reserva | Dosis de riego
MES |mimes K& | Kr mnf | (| (/| SuelS | (mm/mes) Volivo dia (horas) i)
0 71 070 | 080 40 501 | -103 | 103 0 0 Oh
N 38 075 | 080 23 314 | -86 | 189 0 0 oh
D 24 075 | 080 14 445 | -301 | 490 0 0 oh
E 27 075 | 080 16 302 | -140 | 630 0 0 oh
F 48 075 | 080 29 307 | -1,9 | 649 0 0 oh
M 87 075 | 080 52 234 | 288 | 36,1 28,8 28 1h 45min
A 12 | 070 | 080 63 31,5 | 312 48 31,2 31 1h 56min
My 155 065 | 080 81 207 | 60,0 0,0 60,0 58 3h 38min
J 196 060 | 080 94 39 | 902 0,0 90,2 90 5h 38min
Ji 213 055 | 080 94 1,1 92,7 0,0 92,7 90 5h 38min
Ag 186 055 | 080 82 25 79,3 0,0 79,3 77 4h 49min
S 126 | 065 | 0,80 66 128 | 527 0,0 52,7 53 3h 19min
TOTAL 653 | 283 435/375

Calculo de necesidades:

En la columna 1,2 y 3 se muestran los datos para
el célculo de las necesidades de riego utilizan-
do para ello el dato de ETo obtenido de la es-
tacion climatica (columna 1), los coeficientes de
cultivo de la figura 2 (columna 2) y el valor de Kr
obtenido de la tabla 1 (columna 3). La columna
4 es el resultado de multiplicar las tres primeras
columnas y muestra las necesidades mensuales
del olivar planteado.

Agua disponible:

Para el célculo del riego habria que tener en
cuenta la precipitacién efectiva de la zona (co-
lunma 5), dato suministrado por la red de esta-
ciones o calculado como 0,7 por la precipitacion
total en caso de usar un pluviémetro el propio
agricultor. Este dato es importante obtenerlo
a tiempo real y no utilizar datos promedios de
otros afios, porque las diferencias de precipita-
cién interanual o incluso entre zonas cercanas
suele ser grande y puede provocar desajustes
importantes entre los calculos y la realidad.

Necesidades de riego:

Cuando la diferencia de la columnas 4 y 5 (co-
lumna 6) resulta negativa significa que la lluvia
satisface las necesidades del cultivo y almace-
na agua en el suelo (7), por el contrario cuan-
do la resultante es positiva la pluviometria no
es capaz de satisfacer las necesidades del oli-
vo por lo que consumiria la reserva del suelo.

La columna 7 (reserva del suelo) se inicia con la
cantidad resultante en positivo de la columna 6
(dato en amarillo) y se va sumando cuando esta
es negativa y descontando cuando es positiva
teniendo en cuenta que no podemos pasarnos
del almacén méaximo ni este resultar negativo
(se podria cero). En este caso se podria optar
por aprovechar este almacén descontandolo y
comenzando el riego cuando la columna 7 pase
a cero o comenzando a regar directamente con
esa misma cantidad positiva resultante de la co-
lumna 6. La diferencia entre considerar el agua
almacenada o no es que la campafia de riego
pasaria de comenzar en mayo hasta septiem-
bre a tener que regar también en marzo y abril
(columna 8). La cantidad total de agua seria de
4.350 m3/ha (435 mm) y de 3.750 m%ha (375
mm) respectivamente, es decir, un ahorro del
14% de agua de riego.

Conversion de unidades:

Para pasar las dosis de riego expresadas en
mm, a |/olivo dia (columna 9) se multiplica la co-
lumna 8 por el marco de plantacién (en nuestro
caso 6 x 5 m = 30 m?) y se divide entre el nime-
ro de dias del mes.

Ejemplo mes Julio:
(92,7 mm (I/m?) x 30 m?) / 31 dias =
90 l/olivo dia

Para transformar estos |/olivo a tiempo de riego
hay que tener en cuenta el nimero de goteros

[5]
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por arbol y el caudal en horas por gotero. Si
disponemos de 4 goteros de 4 I/h, significa que
en 1 hora (60 min) de funcionamiento de riego
aplicamos 16 | a cada olivo. En caso de no sa-
ber la distancia ni caudal de los goteros, habria
que medir la separacién de estos en campo y
recoger el agua que suministra un gotero en un
recipiente durante una hora que se medira en
una probeta graduada.

Ejemplo mes Julio:
(90 I/olivo x 60 min) / 16 | =
338 min de riego diario

Estos 338 min serian transformados en horas 5h
(300 min) y sobrarian 38 min, es decir 5h y 38 min
de riego. Por Ultimo, habria que considerar que
este célculo esta realizado en el caso que nuestro
sistema de riego fuera eficiente al 100%. En el
caso del riego por goteo se puede considerar
una eficiencia del 95% por lo que deberiamos
aumentar los 338 min a 355 min ((338x100/95)
=355min ) =5 h y 55 min de riego.

5.2. Programacion de riego
deficitario en olivar.

Las estrategias de riego deficitario, es decir apli-
car menos cantidad de agua de riego de la ne-
cesaria, son muy aconsejables en plantaciones
adultas y para cualquier sistema de olivar. Aun-
que las producciones podrian ser algo inferiores
a un riego segun necesidades totales del olivar,
se ha demostrado que la reduccién en costos
de cultivo al ahorrar agua, poda, fertilizantes,
energia y mejorar el rendimiento y calidad del
aceite igualan o incrementan los beneficios de
la plantacion.

Hay dos tipos de estrategias de riego deficitario
aplicables al olivar:

® Riego deficitario continuado o sostenido

(RDS).

¢ Riego deficitario controlado (RDC).
El RDS consiste en aplicar de un 50-75% de la
dosis obtenida segun el célculo propuesto para
riego total. El aplicar una reduccién porcentual

Tabla 4: Esi

las fases de cultivo.

mayor o menor va a depender de la disponibili-
dad de agua y de las caracteristicas en concreto
del olivar. La ventaja es un ahorro en el riego y
como inconveniente, no sacariamos el maximo
partido al agua que estamos aplicando debido
a que cada fase de cultivo tiene distintos grados
de sensibilidad a la falta de agua.

Existe otra estrategia RDS en olivar de mas facil
manejo que consiste en aplicar siempre la mis-
ma dosis de agua durante toda la campana y
contar con que el agua almacenada en el suelo
compense las diferentes demandas entre meses.
Como ejempilo, si las necesidades totales de un
olivar son 4.000 m3/ha y consideramos una re-
duccién del 75% (3.000 m*/ha) para una campa-
fia de 6 meses de riego, se aplicaria 500 m%ha
por mes. Esta cantidad mensual se dividiria entre
el nimero de dias del mes y se regaria la misma
cantidad diaria. Esta estrategia supone pérdida
de produccién respecto de un olivar regado se-
gun necesidades hidricas y la pérdida depende-
ra de las condiciones climatolégicas del ano.

El otro tipo de estrategia mas aconsejable es el
RDC que consiste en aplicar menos cantidad de
agua de la necesaria para cubrir las necesida-
des totales pero diferenciando entre los perio-
dos mas y menos sensibles a la falta de agua del
ciclo de cultivo. Las reducciones serdan mayo-
res cuando la produccién y calidad no se vean
apenas afectadas y se aplicara ligeros recortes
o toda el agua necesaria en los periodos criti-
cos del cultivo donde la productividad se vea
comprometida. Aplicando esta estrategia con la
misma cantidad de agua o incluso menor que
la utilizada en RDS se pueden obtener mejores
producciones y beneficios econémicos.

En base a los trabajos realizados por el Grupo
de Riego del CICYTEX, la estrategia mas reco-
mendable a seguir es la que aparece reflejada
en la tabla 4. Segun dicha estrategia se aplica
mas agua en las fases | y lll ya que afectan al
cuajado y acumulacién de aceite respectiva-
mente y en fase I, que coincide con los meses
de verano, es donde se aplican los mayores re-
cortes en el riego.

» de riego deficitario controlado recomendado por el CICYTEX para olivar segun

Estrategias de riego deficitario controlado

Fenologia Fase | Fase Il Fase lll
Meses M-J JI-Ag S-N
% con respecto a riego total 75 40 60

[ 6]
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* Caso prdctico de riego deficitario sostenido (RDS)

El caso que se expone a continuacién seria un
riego deficitario sostenido durante toda la cam-
pafia de riego al 60% de la dosis total. Seria
para un “olivar tradicional” con una densidad
de plantacion (N) de 100 arboles/ha (10 x 10
m), en suelo franco arcilloso, didmetro medio
de copa (D) de 6 m y nimero de goteros por ar-
bol de 4 con caudal de 4 I/h. Igualmente indicar
que esta misma estrategia podria aplicarse a los
otros tipos de olivar.

Calculamos el porcentaje de suelo cubierto (Sc)
para este olivar:

Sc = (mx D2 x N)/400
Sc = (3,14 x 6% x 100)/400 = 28,3%

Tabla 5: Necesidades hidricas y riego aplicado en un “olivar tradiciona

Introduciendo este dato en la tabla 2 tomaria-
mos un valor de Kr de 0,65

En la tabla 5 se presentan los célculos de necesi-
dades hidricas anuales y riego aplicado para este
olivar tomando los mismos datos climaticos del
caso anterior y con el mismo disefio y método de
calculo. La Unica diferencia radica en que se apli-
carfa un 60% de la dosis de riego calculada. En
este caso el aprovechar el suelo como almacén
(méaximo almacenamiento 142 mm para este tipo
de suelo) reduciria la campaia de riego de ju-
nio a septiembre y reduciria la dosis de agua de
2.010 m*ha (201 mm) a 1.510 m*/ha (151 mm),
es decir, pasariamos de una estrategia del 60% al
45% de reduccion de la dosis.

IH’

utilizando una estrategia

de riego deficitario sostenido. Los datos de |la columna 8 corresponden al riego a aplicar conside-

rada ya la reduccién del 60%.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ETo ETc Pe ETc.pe | Reserva | Dosisderiego | g5,
MES |mm/mes) K¢ Kr | (mm/mes) | (mm/mes) | (mm/mes) fr":,::l,:; {horasxll'a)
O 71 0,70 | 0,65 32 50,1 -17,7 17,7 0 0 Oh
N 38 0,75 | 0,65 19 314 -12,8 30,5 0 0 Oh
D 24 0,75 | 0,65 12 44,5 -32,8 63,4 0 0 Oh
E 27 0,75 | 0,65 13 30,2 -17,0 80,4 0 0 Oh
F 48 0,75 | 0,65 23 30,7 -7.3 87,7 0 0 Oh
M 87 0,75 | 0,65 42 23,4 19,0 68,7 114 37 2h 19min
A 112 0,70 | 0,65 51 315 19,5 492 11,7 39 2h 26min
My 155 0,65 | 0,65 65 20,7 44.8 4,4 26,9 87 5h 26min
J 196 0,60 | 0,65 76 3,9 72,5 0,0 43,5 145 9h 04min
JI 213 0,55 | 0,65 76 11 751 0,0 45,1 145 9h 04min
Ag 186 0,55 | 0,65 66 2,5 64,0 0,0 38,4 124 7h 45min
S 126 0,65 | 0,65 53 12,8 404 0,0 24,3 81 5h 04min
TOTAL 530 283 201/151

En la tabla 6 muestra el mismo tipo de olivar que el ejemplo anterior pero en este caso el riego
deficitario aplicado es a dosis constantes. Se ha considerado una campafa de riego de 6 meses
de duracién comenzando el riego un mes después que el balance ETc-Pe salga positivo (columna
6) para aprovechar en parte las reservas del suelo pero sin llegar a agotarlas para compensar los

meses de menos aportacién hidrica.

[7]
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Tabla 6: Necesidades hidricas y riego aplicado en un “olivar tradicional” utilizando una estrategia
de riego deficitario sostenido a dosis constantes. La columna 8 corresponden al riego a aplicar
considerada ya la reduccion del 60% y aplicando a igual dosis durante la campafa de riego.

1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10
MES (m nE/T:nes) Ke Kr (mmE/rrg es) | (m nr/:*nes) (mEnI;',:!-r::s} Rgi:r:%’a (mmlzs? T/ :I:?: dia {h.lt;i:am?a}
o] 71 0,70 | 0,65 32 50,1 17,7 17,7 0 0 Oh
N 38 0,75 | 0,65 19 31,4 -12,8 30,5 0 0 Oh
D 24 0,75 | 0,65 12 44,5 -328 63,4 0 0 Oh
E 27 0,75 | 0,65 13 30,2 -17,0 80,4 0 0 Oh
F 48 0,75 | 0,65 23 30,7 -7.3 87,7 0 0 Oh
M 87 0,75 | 0,65 42 23,4 19,0 68,7 0 0 Oh
A 112 0,70 | 0,65 51 31,5 19,5 49,2 33,5 110 6h 53min
My 155 0,65 | 0,65 65 20,7 44.8 4,4 335 110 6h 53min
J 196 0,60 | 0,65 76 39 72,5 0,0 335 110 6h 53min
J 213 0,55 | 0,65 76 1,1 751 0,0 335 110 6h 53min
Ag 186 0,55 | 0,65 66 25 64,0 0,0 33,5 110 6h 53min
S 126 0,65 | 0,65 53 12,8 40,4 0,0 335 110 6h 53min
TOTAL 530 283 201

* Caso prdctico de riego deficitario controlado (RDC)

El caso que se expone a continuacién serfa para
un “olivar en seto” con una densidad de plan-
tacién (N) de 1.975 arboles /ha (3,75 x 1,35 m),
en un suelo franco, didmetro medio de copa (D)
de 1,5 m y nimero de goteros por arbol de 1,8
(distanciados a 0,75 c¢cm en la linea) con caudal
de 2,2 I/h. Igualmente indicar que esta misma
estrategia podria aplicarse a los otros tipos de
olivar.

Calculamos el porcentaje de suelo cubierto (Sc)
para este olivar:

Sc = (m x D% x N)/400
Sc =(3,14 x 1,52 x 1975)/400 = 34,9%

Como sale inferior al 50% introducimos este dato
en la tabla 2 tomando un valor de Kr de 0,73.

En la tabla 7 se presentan los célculos de necesi-
dades hidricas anuales y riego aplicado para este
olivar tomando los mismos datos climéaticos de
los casos anteriores pero en este caso aplican-
dole la estrategia propuesta en la tabla 4 (multi-
plicar la dosis de riego obtenida en la columna 6
por el % de reduccién). En este caso el aprove-
char el suelo como almacén (maximo almacena-
miento para este suelo de 128 mm) reduciria la
campaiia de riego de mayo a septiembre pasan-
do de 2.390 m*/ha (239 mm) de agua a 1.990 m%/
ha (199 mm) lo que supondria un ahorro total del
38 y 49% respectivamente del agua que necesi-
tariamos si regaramos completamente.
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Tabla 7: Necesidades hidricas y riego aplicado en un “olivar en seto” utilizando una estrategia de

riego deficitario controlado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MES |mmimes) K | K| (mmimes)|(mm/mes) (mm/mes) R%,‘E:,Ea RDC (6 (mn]::;::s??/:l?: dia R}?}?
o 71 0,70 | 0,73 36 50,1 -13,8 13,8 60% 0 0 Oh
N 38 0,75 | 0,73 21 314 -10,6 24,4 60% 0 0 Oh
D 24 0,75 | 0,73 13 44,5 -31,4 55,7 - 0 0 Oh
E 27 0,75 | 0,73 15 30,2 -15,4 711 - 0 0 Oh
F 48 0,75 | 0,73 26 30,7 -4,5 75,6 - 0 0 Oh
M 87 0,75 | 0,73 48 234 24,3 51,3 80% 19,4 3,2 48min
A 112 0,70 | 0,73 57 31,5 25,7 25,6 80% 20,6 35 53min
My 155 0,65 | 0,73 74 20,7 52,9 0,0 80% 42,3 6,9 1h 45min
J 196 0,60 | 0,73 86 3,9 81,9 0,0 80% 65,5 11,1 |2h 48min
Ji 213 0,55 | 0,73 86 1,1 84,5 0,0 40% 33,8 55 1h 23min
Ag 186 0,55 | 0,73 75 2,5 72,2 0,0 40% 28,9 4,7 Th 11min
S 126 0,65 | 0,73 60 12,8 47,0 0,0 60% 28,2 4,8 1h 13min
TOTAL 596 283 239/199

Para expresar la dosis de riego en l/olivo dia
(columna 10) en ese caso multiplicariamos la
columna 9 por 5,06 m? de marco de plantacién
(3,75 m x 1,35 m) y se dividiria igualmente entre
el nimero de dias del mes. Para transformar a
horas de riego al dia en este olivar, cada arbol
contaria con 1,8 goteros de 2,2 I/h lo que signi-

fica que cada olivo en una hora (60 min) dispon-

dria de 3,96 I.

Ejemplo mes Julio:
(5,5 I/olivo x 60 min)/ 3.96 | =
83 min de riego diario (1h 23 min).

6- INDICADORES DE ESTADO HIDRICO/ VALORES UMBRAL

Disponer de un indicador del estado hidri-
co del arbol resulta muy util para saber si el
riego que estamos aplicando es el correcto y
evaluar asi nuestro sistema de riego y la pro-
gramacion de riego adoptada. En el caso de
utilizar estrategias de Riego Deficitario Con-
trolado, mas que recomendable, es necesaria
ya que es una forma de evitar que los niveles
de estrés sean excesivos o practicamente tan
inexistentes que no se lleguen a obtener los
resultados esperados. La medida del poten-
cial hidrico del tronco mediante camaras por-
tatiles tipo “pump-up” (fotografia 1) es una
medida muy recomendable y facil de usar e in-
terpretar. Este aparato nos da valores de pre-
sién (expresados en bares) con que retiene el

agua la planta que se pueden comparar como
valores umbrales de referencia y aportarnos
de manera inmediata el estado de nuestros
arboles.

En la tabla 8 se presentan los umbrales obte-
nidos en condiciones de campo por el Grupo
de Riego y Nutricién del CICYTEX, tanto para
un riego completo que asegure un estado hidri-
co 6ptimo (valores minimos), como los valores
méximos admisibles cuando aplicamos un riego
deficitario controlado (RDC). Los valores relati-
vos a RDC ponen una vez mas de manifiesto
que la fase Il es la que puede soportar mayores
sequias con menores consecuencias en la pro-
duccién.

[9]
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Tabla 8: Valores umbral minimos (1) y maximos (2) de potencial hidrico de tronco al mediodia solar
en olivar segtn las fases de cultivo para un riego optimo y un riego deficitario controlado.

Potencial hidrico de tallo (bares)
Fenologia Fase | Fase Il Fase Il
Meses M-J J-Ag S-N
Riego completo (1) 10 14 12
Riego deficitario controlado (2) 14 25 16

Fotografia 1: Camaras portatiles tipo “pump-up” utilizadas para medir potencial hidrico de tallo en olivar

7- RESUMEN

Para regar adecuadamente el olivo hay que tener en cuenta:

- Aconsejable realizar un riego segun las ne- falta de agua y donde mayores recortes en

cesidades totales de los arboles en cualquier
sistema de olivar en los primeros afios de
plantacion para evitar retrasos en la entrada
en produccién.

El empleo de estrategias de riego deficitario
solo es aconsejable en plantaciones adultas
para ahorrar agua y reducir otros costos de
cultivo. En el caso de plantaciones en seto
es recomendable incluso en formacién pero
con niveles ligeros de estrés.

Cuando se emplean estrategias de riego
deficitario controlado, la fase Il del cultivo
(julio-agosto) es la fase menos sensible a la

[ 10 ]

riego se pueden realizar sin bajar la pro-
duccioén del olivar y ahorrar gran cantidad
de agua al ser la época de mas demanda
hidrica.

La fase | (floracion-cuajado del fruto) y fase Il
(después del verano) son periodos sensibles
a la falta de agua. Solo seria recomendable
una restriccién de agua de riego leve en fase
| cuando sea necesario controlar el vigor de
los arboles y en fase Ill se recomienda usar
ligeros déficit para aumentar el rendimiento
graso de las aceitunas al bajar su contenido
de agua.
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