terraneo
livar

Resultados de un ensayo en Jaén

INTRODUCCION

En Andalucia se riegan en la actuali-
dad unas 300.000 ha de olivar, por lo
que es ya el primer cultivo de regadio
en la region, teniendo una gran impor-
tancia econdmica en muchas comarcas
olivareras. En las concesiones adminis-
trativas se ha asignado al olivar una
dotacién de agua de riego de 1.500
m%ha, cifra realmente insuficiente en
la mayoria de las situaciones. Ademas
el agua debe ser bombeada a gran altu-
ra por lo que los costes de bombeo son
elevados (0,09 - 0,15 euros/m3). En esta
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LOS SISTEMAS DE RIEGO
POR GOTEO
SUBTERRANEO PARECEN
MAS EFICIENTES QUE LOS
DE RIEGO SUPERFICIAL,
AUNQUE HABRA QUE
EVALUAR A LARGO PLAZO
LA PROBLEMATICA QUE
PLANTEAN LAS
INSTALACIONES DE RIEGO
SUBTERRANEQO.
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situacion el ahorro de agua y ¢l aumen-
to de la eficiencia por cada metro cubico
empleado es un objetivo fundamental y
prioritario para el olivarero.

Muchas empresas tratan de introdu-
cir nuevas tecnologias de riego en el
mercado, entre ellas los sistemas de
riego subterraneo. Siempre que la ins-
talacion esté bien disenada y si el ma-
nejo de la misma es el correcto, los sis-
temas de subrrigacion pueden propor-
cionar ciertas ventajas sobre los siste-
mas clasicos de riego por goteo en su-
perficie, entre otras: reduccion de las
pérdidas de agua por evaporacion des-
de los bulbos; aumento del volumen de
suelo mojado; disminucién de los costes
de mantenimiento; menor incidencia
de las malas hierbas y por consiguiente
un menor coste de control, etc.



R R N N N N N N N R

Vista de la parcela en la que se ha realizado el ensayo. Olivar de la
variedad 'Picual’ plantado a un marco de 8x8 m, poda en vaso libre y
cultivo en no-laboreo.

Sin embargo, falta aun por compro-
bar el comportamiento a largo plazo de
estas instalaciones, sobre todo en cuan-
to a obturacién de los emisores y/o
aplastamiento de tuberias por el siste-
ma radicular del cultivo o las malas
hierbas. Existen en el mercado mate-
riales con barreras fisicas de proteccién
ante la intrusioén radicular o protegidos
con productos quimicos (rootguard).
Ademas, determinadas practicas se
muestran eficaces para evitar el feno-
meno de la intrusién radicular, reco-
mendandose un adecuado manejo del
sistema mediante aplicaciones de her-
bicidas (trifluralina principalmente) o
acidos (fosforico), aunque esta ultima
practica no esta suficientemente bien
contrastada.

Detalle del trabajo de enterrado de la tuberia de riego.

Apero con el que se enterrd la tuberia en el tratamiento con riego
subterraneo. El subsolador localiza la tuberia con el gotero integrado a

30 cm de profundidad en el centro de la calle de plantacion.

En este articulo presentamos los re-
sultados de los primeros anos de traba-
Jo de un ensayo de larga duracién en el
que en condiciones de campo se compa-
ran dos sistemas de riego localizado de
alta frecuencia: superficial y subterra-
neo, aplicando para cada uno de ellos
dos dosis anuales de agua de riego, una
de ellas claramente deficitaria. Los re-
sultados permiten ser bastante opti-
mistas en cuanto a las posibilidades de
la préctica del riego localizado subte-
rraneo en olivar, especialmente venta-
joso cuando se emplean dotaciones de-
ficitarias de agua de riego.

Este ensayo se realiza en el marco de
un convenio entre la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de An-

dalucia y 1a empresa Riegos Iberia Re-
gaber, S.A. Igualmente la CAP tiene
suscrito un convenio con la empresa
Agrometzer realizandose otro ensayo
de similares caracteristicas al que aqui
presentamos, del que no damos infor-
macion por haber comenzado los traba-
jos en el ano 2002. A partir del ario 2003
ambos ensayos entran a formar parte
de un proyecto de tres anos de duracion
cofinanciado por la CAP a través del
Plan de Investigaciéon Andaluz.

PLANTEAMIENTO DEL ENSAYO

En la primavera del ano 2001 se
planteé un experimento en campo en la
localidad de Linares (Jaén), en el que

Vista del olivar una vez enterrada la tuberia en el centro de |a calle de

plantacion.
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en un olivar adulto de regadio de la va-
riedad ‘Picual’, con marco de planta-
ci6én 8x8 m y un gran volumen de copa
(11.000 m3ha), se aplicaron dos siste-
mas de riego y dos dosis de agua:

- Sistemas de riego: goteo superfi-
cial (S) y goteo subterraneo (E).

- Dosis anuales de agua de riego:

- 1.500 m3/ha, propuesta de C.H.
Guadalquivir para sus concesiones ad-
ministrativas en olivar en Andalucia
(senialado con 15 a efectos de nomencla-
tura).

- 2.500 m3/ha (sefialado con 30 a efec-
tos de nomenclatura).

Se emplea un diseno estadistico en
bloques al azar, con tres repeticiones
por tratamiento. Tanto en el riego S
como en E se utiliza una tuberia de PE
de 1,2 mm de espesor y 17 mm de dia-
metro, equipada con goteros autocom-
pensantes de 2,3 I/h de caudal, integra-
dos en la tuberia (8 emisores por olivo).
La distancia entre emisores en la tube-
ria es de 1,0 m. En los tratamientos E
la tuberia emisora se enterré a 30 cm
de profundidad en el centro de todas las
calles, mientras que en el tratamiento
S la tuberia se dej6 en superficie en una
linea junto a los troncos de los drboles.

El olivar vegeta sobre un suelo pro-
fundo (> 140 cm) con textura franco-ar-
cillosa, pH 8,2y 19 % de CaCO3. Los ni-
veles en nutrientes y materia organica
pueden considerarse como normales.
Capacidad de campo (humedad 1/3
atm) 23 %, punto de marchitamiento (-
15 atm) 12 %. El agua utilizada para
riego es de bastante buena calidad, pro-
cede de un pozo de unos 50 m de pro-
fundidad, y los pardmetros quimicos
mas significativos son los siguientes
Todos los tratamientos han recibido

res que permiten el control horario de
temperaturas y pluviometria, lo que ha
permitido el cdlculo de ETo empleando
la expresién de Hargreaves, que en el
Valle del Guadalquivir permite esti-
maciones muy aceptables para perio-
dos decenales o quincenales. Los valo-
res de ETo y precipitacién observados
durante los afios 2001 y 2002 se pre-
sentan en la figura 1. Los totales anua-
les fueron los siguientes:

Teniendo en cuenta trabajos anterio-

A0, ETO (mm).. P(mm).
42000201, 1449 . 685,
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0,125 g/emisor en cada una de las apli-
caciones.

En el anio 2001, primero de ensayo,
nos limitamos a aplicar las dosis de
agua de riego, y a tratar de evaluar la
adaptacion del olivar al sistema de rie-
go subterraneo, midiéndose en agosto y
septiembre, una vez por mes, los poten-
ciales de agua en hoja y se controlaron
igualmente las producciones de aceitu-
nas. En el segundo ano, 2002, se han
realizado diferentes controles: evolu-
cién estacional del peso fresco de los
frutos y el potencial de agua en hoja an-
tes del amanecer, la produccién total de
aceitunas y aceite drbol por drbol, de-
termindandose las caracteristicas de las
aceitunas (rendimiento graso y peso

medio del fruto).
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Figura 1. Valores de ETo y precipitaciones mensuales observadas en la
finca Valdecastro (Linares - Jaén) durante las campanas 2000-01 y 2001-

02

res de nuestro equipo de investigacion
y el tipo de suelo (buena capacidad de
retencién y gran profundidad), hemos
programado el riego aplicando cantida-
des semanales de agua relativamente
constantes a lo largo de la campana (fi-
gura 2), desde abril a octubre (en la pri-
mera quincena de junio de 2002 hubo

pRM. |

Cl__S0.2 _ NO.

igual dosis de abonado, aplicandose por
hectarea 120 kg de N, 40 kg P,O; y 120
kg K,O anualmente.

El agua se aplicé de forma indepen-
diente en cada tratamiento de riego con
control volumétrico mediante contado-
res tipo woltman. La aplicacién diaria
del agua se realiza de forma automati-
ca empleando un programador de rie-
gos. La parcela esta equipada con una
estacién agrometeoroldgica con senso-

una averia en el sistema). Tanto en rie-
go superficial como en el subterraneo,
en la dosis de agua de 1.500 m3ha se
regé 3 dias a la semana (6 horas / dia);
mientras que en la dosis 2.500 m3/ha se
regé seis dias a la semana (5,5
horas/dia).

Para evitar que las raices del olivar
afectaran a los emisores en el riego sub-
terrdaneo se hicieron dos aplicaciones
anuales de trifluralina a una dosis de
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4 anos anteriores
al comienzo del
ensayo la planta-
ci6n se habia re-
gado empleando un sistema de riego
por goteo en superficie. Para ello el dia
17 de agosto de 2001 se midié el poten-
cial de agua en hoja a diferentes horas
del dia, tratando de conocer el estado
hidrico de los olivos. Sabemos que valo-
res del potencial antes del amanecer
(\upd) inferiores a —0,7 a —0,8 MPa indi-
can que el arbol empieza a padecer es-
trés hidrico. Los datos obtenidos (tabla
1) muestran que el tratamiento S-15 es
el que esta en un peor estado hidrico, no
existiendo diferencias significativas
entre los restantes tratamientos, que
en aquel momento rozaban el limite del
estrés hidrico segun los valores de refe-
rencia anteriormente presentados. A
mediodia se mantenian las diferencias
entre tratamientos. La medicién efec-
tuada el dia 6 de septiembre, antes de
que se produjeran las lluvias otonales,
muestran idénticas tendencias entre
dosis - sistemas de riego a las observa-
das en la anterior medicién. Estos da-
tos nos permiten afirmar que ya desde
el primer ano los olivos se han adap-
tado bien al sistema de riego sub-
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Figura 2: Volumenes de agua de riego aplicados quincenalmente en

cada uno de los tratamientos. Sistemas de riego: E = riego subterraneo;

S =riego superficial. Dosis anual de agua de
15 = 1.500 m3/ha.

riego: 30 = 2.500 m3/ha;

Detalle del enterrado de la tuberia 5 meses después de realizada la
instalacion. Vemos como el agua de riego no llega a mojar la superficie

del terreno, lo cual es fundamental en este sistema de riego.

Tabla 1: Valores del potencial de agua en hoja en observaciones realizadas |

los dias 17-08 y 6-09 de 2001. Sistemas de riego: E = riego subterrédneo; S =
riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 30 = 2.500 mha; 15 = 1.500

m?/ha.
v
ol
OSIS

;e agua anlessar:anecer ahom me1d%ohdia air’\g‘::r?ggr antes arsngnecer
S.15_ 128a _ 278a 308a _200a __ -139a
S-30 086b  -229b -256b -1,24b ___ -094b
E-15 085b  -238b 268b -1,49b  -1,03b
E-30  -082b  -235b -252b  -123b  -088b

0,05). Cada uno de los valores representa la

Los valores de cada columna seguidos por letras diferentes difieren significativamente (p<

media de ocho medidas.

terraneo, y que cuando se aplican do-
sis de agua muy deficitarias (1.500
m3/ha en este caso), el estado hidrico de
los arboles es significativamente mejor
en riego subterrdaneo que en el superfi-
cial. Mas adelante trataremos de justi-
ficar la anterior afirmacién. Cuando se
aplicaron 2.500 m3/ha (cifra posible-
mente cercana al 6ptimo en esta zona
para este tipo de olivar), no se observa-
ron diferencias en los potenciales entre
ambos sistemas de riego.

El segundo de los objetivos del ensa-
yo era evaluar a corto y largo plazo la
influencia del sistema de riego y la
dosis de agua sobre la producciéon
de aceite del olivar. En los inviernos
de 2001 y 2002 se hizo la recoleccién de
las aceitunas, determinandose su ren-
dimiento graso y el peso medio de los
frutos, lo que permitié calcular la pro-
duccion de aceite y el niumero de

aceitunas producidas por olivo, pa-
rametro este que nos permite testar el
estado de carga/descarga de los ar-
boles y asi poder evaluar realmente el
efecto producido por los tratamientos

de riego. La tabla 2 muestra los datos
obtenidos en los mencionados anos.

El azar en el sorteo de las parcelas
asignadas a los diferentes tratamien-
tos antes del comienzo del ensayo ha in-
troducido un error experimental que
dificulta la interpretacion de los resul-
tados obtenidos que se presentan en la
tabla 2. Aunque el ensayo se planteé
comprobando previamente la homoge-
neidad de la parcela con relacién al vo-
lumen de copa de los olivos, y el analisis
estadistico mostraba que no existian
diferencias significativas entre los vo-
lamenes medios de los diferentes trata-
mientos (datos no presentados), las
producciones se han visto muy afecta-
das por el estado de carga de los arbo-
les. Por esta razon las diferencias de
produccién entre tratamientos en los
anos 2001 y 2002 se vieron afectadas
por el diferente estado de carga del tra-
tamiento S-30 (en descarga en 2001)
con respecto a los restantes tratamien-
tos, lo que se tradujo en una menor pro-
duccién de aceite, diferencias significa-

| Tabla 2: Producciones de aceite obtenidas y nimero medio de aceitunas produ-
cido por olivo en los anos 2.001 y 2.002 en los diferentes tratamientos. Sistemas
[ deriego: E = riego subterraneo; S = riego superficial. Dosis anual de agua de rie-

[ go: 30 =2.500 m?ha; 15 = 1.500 m*ha.

2001 2002

Sistema
y dosis

Produccién aceite (kg/ol)
2001-2002

Numero de frutos/olivo
2001 2002

2001-2002

Los valores de cada columna seguidos por letras diferentes difieren significativamente (p< 0,05)
segun es test de Duncan. Cada uno de los valores representa la media de tres repeticiones.




tivas, lo cual cuesta trabajo justificar
de forma légica y agronémica en el pri-
mer ano de ensayo.

Aunque a nivel olivo como individuo
puede llegar a existir una cierta com-
pensacion entre los dos componentes
del rendimiento: nimero de frutos por
planta y tamano del fruto, que puede
hacer posible que drboles con diferente
nuamero de aceitunas por olivo pueden
llegar a producir una cosecha similar,
la desproporcion observada en este
caso en el numero de aceitunas de S-30
y el de los demas tratamientos ha im-
pedido la referida compensacién. Ello
obliga a ser muy cautos a la hora de sa-
car conclusiones de estos datos tal y
como se presentan en la mencionada
tabla.

Tratando de salvar esta contingencia
experimental nos hemos apoyado en el
hecho de que en especies lenosas es ha-
bitual encontrar una correlacién nega-
tiva entre el numero de frutos por plan-
ta y el tamano medio de estos frutos (fi-
gura 3), lo que en olivar ha sido igual-
mente constatado por diferentes auto-
res, sugiriéndose que un desplaza-
miento hacia la derecha de la relacion
numero de frutos por arbol-tamano
(para el mismo numero de frutos por
arbol se obtienen frutos de mayor peso)
es indicativo de un aumento de la pro-
ductividad global de una plantacién so-
metida a un tratamiento (dosis de rie-
go-sistema de aplicacion) que ocasiona
diferencias en el contenido de agua en
el suelo.

Teniendo en cuenta que para la cose-
cha 2.002 disponiamos de datos de pro-
duccién por olivo y de sus correspon-
dientes pesos medios por aceituna y su
rendimiento graso, hemos calculado

las regresiones entre el namero de fru-
tos por planta y el aceite producido por
la aceituna, que mostramos en las figu-
ras4y5.

En la figura 4 (izquierda) vemos que
cuando hemos regado con una dosis de
agua de 2.500 m3/ha, el sistema de rie-
go enterrado parece aumentar la pro-
ductividad global del olivo con respecto
al riego superficial (diferencias no
significativas), ya que para un determi-
nado numero de frutos cuajados por ar-
bol, el sistema es capaz de producir fru-
tos con mayor cantidad de aceite.

En la figura 4 (derecha) también
comparamos ambos sistemas de riego,
subterraneo y superficial, cuando se
aplica una dosis anual de 1.500 m3/ha.
En este caso se observa igualmente que
el riego enterrado ocasiona un despla-
zamiento de la mencionada curva a la
derecha, diferencias significativas en
este caso, por lo que cuando se aplica
una dosis realmente deficitaria de
agua (tal como veremos mas adelante),
el riego enterrado parece especialmen-
te ventajoso con respecto al riego su-
perficial.

Nos ha parecido también interesante
comparar las regresiones calculadas
para los tratamientos E-15 y S-30, por
el interés practico que puede ello tener
(figura 5). En este caso no se observan
diferencias significativas entre ambos,
ademas los rangos de nimero de frutos
por olivo observados en ambos trata-
mientos son accidentalmente diferen-
tes, por lo que en este caso podemos de-
cir que el riego subterraneo con 1.500
m3/ha se ha mostrado
con similar capacidad
productiva que el riego
superficial con 2.500

—
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Figura 3: Modelo tedrico de respuesta a diferentes aportaciones de agua
de riego en arboles para produccion de fruto

m3/ha, afirmacién que también queda
avalada por los datos mostrados en la
tabla 2.

Tratando de validar los resultados
presentados anteriormente, a lo largo
del verano del ano 2002, y en todos los
tratamientos de riego, se realizaron
medidas del potencial hidrico antes del
amanecer (y_,). Los datos se presen-
tan en la figura 6. Estos datos mues-
tran que en todos los tratamientos los
olivos han padecido un cierto grado de
estrés hidrico en algun momento a lo
largo del periodo verano-otono del ano,
al haberse traspasado el valor umbral
de —-0,8 MPa, observandose diferencias
debidas a la dosis de agua aplicada, asi
como al sistema de riego utilizado.

Si observamos los resultados corres-
pondientes al riego con 2.500 m3/ha (fi-
gura 6 izda), en el sistema con riego
subterraneo los arboles han mantenido
un estado hidrico mejor que los regados
en superficie. [gual ocurre cuando com-
paramos ambos sistemas de riego para
la dosis de 1.500 m3/ha, para la que las
diferencias entre riego enterrado y su-
perficial han resultado ser espectacula-
res a lo largo de todo el verano (figura 6
1zquierda), lo que se ha traducido en di-
ferencias significativas en la capacidad
global de produccion (figura 4 derecha)
y en la pauta de crecimiento del fruto
(figura 6 derecha). Ilama la atencion la
recuperacién del estado hidrico que se
produce en todos los tratamientos du-
rante el mes de septiembre. E] hecho
puede explicarse teniendo en cuenta
que se ha aplicado un programa de rie-

Cabezal de riego que permite aplicar el agua a las diferentes tesis
que se comparan en este ensayo. Un programador de riego
acciona las electrovalvuias, lo que permite aplicar los tumos y el
numero de horas de riego de cada tratamiento. Los contadores
certifican el volumen de agua aplicado. Ademas es posible aplicar
los fertilizantes liquidos en funcion de un programa preestablecido.

A



L N RN

S T T e
o E300S-3 *E-15@S-15
0,800 - y = 2E-10x? - 2E-05x + 1,2221 0.800 -
] -
0,700 - o R =0.8443 0,700 4 " y = 1,0373 <€ 05«
' Y ’ L ] =
B 1 y = 2E-10x? - 3E-05x + 1,2419 8 R?=0,6963
0,600 - R = 06004 =
E ] 0,8051 é = 0.71030- 15
~ s R?=0,7128
g 0,500 - § 0.500 ~.,..
g g o.z,
& 0,400 ~ & 0,400 * 'y $
B < T L™
1 o~ o = -
€ 5300 | S0 2 (300 | *%y
0,200 vyt — . . , 0,200 +—— .
20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
N° frutos / olivo N° frutos / olivo

Figura 4: Relacién entre el numero de frutos por olivo y el aceite contenido en una aceituna (peso del fruto x rendimiento graso), para los diferentes
tratamientos. Sistemas de riego: E = riego subterraneo; S = riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 30 = 2.500 m%ha. 15 = 1.500 m%ha.
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Figura 5: Relacién entre el nimero de frutos por olivo y el aceite
contenido en una aceituna (peso del fruto x rendimiento graso), para
los tratamientos E-15 y S-30. Sistemas de riego: E = riego
subterraneo; S = riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 15
=1.500 m%ha; 30 = 2.500 m¥ha.

go en el que las cantidades aportadas
semanalmente son similares a lo largo
de la campaiia, por lo que al reducirse
en esta época la demanda evapotrans-
pirativa (ETo), se produce una mejora
en el estado hidrico de las plantas, en
especial en los tratamientos en los que
se riega con 1.500 m3%ha. Ademas, du-
rante el mes de septiembre se produjo
una lluvia de 17 mm que, aunque esca-
sa, ayudé también a la recuperacion del
arbolado. El dia 30 de septiembre,
como estaba previsto se dio por finali-
zado el programa de riego, ello unido a
la sequia prolongada en el periodo 15
septiembre — 15 octubre (poco frecuen-
te en esta zona), hizo que los olivos ma-
nifestaran sintomas de estrés hidrico,
arrugandose los frutos (los potenciales
de los tratamientos S15, S30 y E15 se
hicieron muy inferiores a los de E30), lo

mientos. Esta in-
formacién adicio-
nal puede expli-
car los resultados
mostrados en las
figuras 4 a 6.

La figura 6 (derecha) muestra igual-
mente la evolucién del peso fresco del
fruto en cada tratamiento de riego,
para los arboles de cada tratamiento
que mostraban un estado de carga si-
milar (entre 42.000 y 49.000 aceitu-
nas/olivo), prescindiendo de las parce-
las que tuvieron un numero de frutos
por olivo muy diferente, razén por la
que no se muestran las desviaciones es-
tandar de los datos correspondientes.
El riego enterrado y para cada fecha y
dosis de agua aplicada proporciona fru-
tos de mayor tamarnio que el riego su-
perficial. Estos datos estan en total
consonancia con los valores de Ypa» ob-
servandose que en los momentos, espe-
cialmente en otofo, en los que los po-
tenciales se hacen mas negativos (ma-
yor estrés hidrico), se produce una re-
duccién de la velocidad de crecimiento
de la aceituna, llegandose incluso a una

parcial deshidratacion (arrugado) del
fruto a partir del muestreo de final de
octubre. Solamente el tratamiento E-
30 ha mantenido una velocidad de cre-
cimiento regular a lo largo de la campa-
na. Los tratamientos S-30 y E-15
muestran una pauta de crecimiento si-
milar.

Teniendo en cuenta que para una de-
terminada dosis de agua aplicada los ar-
boles con riego subterraneo se han man-
tenido hidricamente mejor que los rega-
dos con riego superficial (figura 6), po-
driamos interpretar este hecho como
una mejora en la eficiencia del sistema
de riego subterraneo sobre el superficial.
Tratando de comprender las causas que
pueden motivar estas diferencias debe-
mos tener presente que la evaporacion
de agua desde los bulbos humedos en un
riego por goteo superficial y para un de-
terminado valor de la ETo dependen
cuantitativamente de la superficie total
de suelo mojada por olivo y del intervalo
de tiempo transcurrido entre riegos.
Cuando se reduce a cero la superficie
mojada, caso del riego subterraneo, pue-
de llegar a reducirse drasticamente las
pérdidas por evaporacion, por lo que es
l6gico pensar que la cantidad de agua
disponible para el olivo aumenta cuando
se emplea un sistema de riego enterra-
do. Esta hip6tesis queda avalada por el
hecho de que el potencial de agua en
hoja medido antes de amanecer (que nos
evalua indirectamente la reserva de
agua en el perfil del suelo) es menos ne-
gativo, lo que nos indica que los arboles
con subirrigacion estan disponiendo de
una mayor cantidad de agua.
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Figura 6: Evolucion durante el periodo verano-otofio del ano 2.002 de los potenciales de agua en hoja (media medidos antes del amanecer
(izquierda) y evolucion para dicho periodo del peso fresco del fruto para las repeticiones que tienen similar nimero de frutos por olivo (derecha).
Sistemas de riego: E = riego subterraneo; S = riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 15 = 1.500 m3/ha; 30 = 2.500 m3ha. Las barras

CONCLUSIONES

Aunque es pronto aun para sacar con-
clusiones definitivas, podriamos antici-
par que los sistemas de riego por goteo
subterraneo parecen mas eficientes que
los de riego superficial, aunque habra
que evaluar a largo plazo la problemati-
ca que plantean las instalaciones de rie-
go subterraneo. A corto plazo los arboles
se han adaptado pronto y bien al cam-
bio de sistema de riego en superficie a
un sistema de riego enterrado.

La evolucién del potencial de agua en

verticales indican la desviacion estandar ( tse).
hoja medido antes del amanecer junto
con la del peso fresco del fruto nos han
permitido comprender de la respuesta
del olivar a los programas de riego apli-
cados durante la campana de riego. Es-
tos datos confirman el interés que el co-
nocimiento de la evolucién de ambos
parametros puede tener en el asesora-
miento a regantes, ya que ello permiti-
ria realizar modificaciones en la pro-
gramacion de riegos deficitarios a lo
largo de la campana. Para ello se debe-
ra profundizar en la determinacién de

los valores umbrales que condicionan
la ralentizacion del crecimiento vegeta-
tivo y el del fruto.

Desde el punto de vista metodoldgico
nos parece fundamental medir la pro-
duccién de los arboles y su volumen de
copa un ano antes de aplicar los trata-
mientos diferenciales de riego, lo que
evitara los problemas de interpretacion
de los resultados que se ha planteado
en este experimento. También parece
interesante considerar cada arbol de
forma individual a la hora de realizar
la toma de datos.
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