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INTRODUCCIÓN

En Andalucía se rie^an en la actuali-
dad unas 300.000 ha de olivar, por lo
que es ya el primer cultivo de regadío
en la región, teniendo una gran impor-
tancia económica en muchas comarcas
olivareras. En las concesiones adminis-
trativas se ha asignado al olivar una
dotación de agua de riego de 1.500
m^3/ha, cifra realmente insuficiente en

la mayoría de las situaciones. Además
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
SUBTERRANEO.

situación el ahorro de a^^a y el ^iu men-

to de la eficiencia por cada mc^i.ro cúbico

eml^leado es un ohjetivo fiindament.^il y
prioritario para el olivarero.

Muchas emp^•es<is tratan de introdu-

cir nuevas tecnologías de rie^;o en el
mercado, entre ellas los sistcm^^s de

riego subterráneo. Siempre qu^^ la ins-

t,alación esté bie q diseilada y si cl rna-

nejo de la misma es el correcto, lo^ sis-
temas de subrrigación pueden ^^ropor-

cionar ciertas ventajas sobre los siste-

mas clásicos de rie^o por ^;^oteo c^n su-

perficie, entre otras: reducción de las
pérdidas de agua por evaporación des-

de los bulbos; aumento del volunu^^n dc
suelo mojado; disminución de los costes

de mantenimiento; menor incidencia
de 1as malas hierbas y por consiguientc
w^ menor coste de control, etc.
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Vista de la parcela en la que se ha realizado el ensayo. Olivar de la Apero con el que se enterró la tubería en el tratamiento con riego
variedad ` Picual' plantado a un marco de 8x8 m, poda en vaso libre y subterráneo. EI subsolador localiza la tubería con el gotero integrado a

cultivo en no-laboreo. 30 cm de profundidad en el centro de la calle de plantación.

Sin embargo, f^alta aún por compro-
bar el comportamiento a largo plazo de
estas inst<ilaciones, sobre todo en cuan-
to a obturación de los emisores y/o
aplastainiento de tuberías por el siste-
ma radicular del cultivo o las malas
hierbas. I+^xisten en el mercado mate-
riales con barr•eras fisicas de protección
ante la intrusión radicular o protegidos

con productos quíu^icos (rootguardl.
Además, determinadas prácticas se
muestran eficaces para evitar el fenó-

meno de la intrusión radicular, reco-
mendándose u q adecuado manejo de1
sistema rnediante aplicaciones de her-
bicidas (triflur•alina principalmente) o
ácidos (fbsf•órico), aunque esta última
práctica no está suficientemente bien

contrastada.

En este artículo presentamos los re-

sultados de los primeros años de traba-

jo de un ensayo de larga duración en el

que en condiciones de campo se compa-

ran dos sistemas de r-iego localizado de

alta frecuencia: superficial y subterrá-

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-

inistas en cuanto a las posibilidades de

la práctica del riego localizado subte-

rráneo en olivar, especialmente venta-

joso cuando se emplean dotaciones de-

ficitarias de ag-ua de riego.

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

dalucía y la en7pi•esa Riegos Iberia Re-

gaber, S.A. Igualmente la CAP tiene
suscrito un convenio con la empresa
Agrometzer realizándose otro ensa•yo
de similares características al que aquí
presentamos, del que no damos infór-
mación por haber comenzado los traba-
jos en el año 2002. A partir del año 2003
ainbos ensayos entran a formar parte
de un proyecto de tres años de duración
cofinanciado por la CAP a través del
Plan de Investigación Andaluz.

Detalle del trabajo de enterrado de la tubería de riego.

PLANTEAMIENTO DEL ENSAYO

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

Vista del olivar una vez enterrada la tubería en el centro de la calle de
plantación.
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en un olivar adulto de regadío de la va-
riedad `Picual', con marco de planta-
ción 8x8 m y un gran volumen de copa
(11.000 m3/ha), se aplicaron dos siste-
mas de riego y dos dosis de agua:

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

- Dosis anuales de agua de riego:
- 1.500 m3/ha, propuesta de C.H.

Guadalquivir para sus concesiones ad-
ministrativas en olivar en Andalucía
(señalado con 15 a efectos de nomencla-
tura).

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

Se emplea un diseño estadístico en

bloques al azar, con tres repeticiones
por tratamiento. Tanto en el riego S
como en E se utiliza una tubería de PE
de 1,2 mm de espesor y 17 mm de diá-

metro, equipada con goteros autocom-
pensantes de 2,3 Uh de caudal, integra-
dos en la tubería (8 emisores por olivo).
La distancia entre emisores en la tube-

ría es de 1,0 m. En los tratamientos E
la tubería emisora se enterró a 30 cm

de profundidad en el centro de todas las
calles, mientras que en el tratamiento
S la tubería se dejó en superficie en una
línea junto a los troncos de los árboles.

El olivar vegeta sobre un suelo pro-
fundo (> 140 cm) con textura franco-ar-
cillosa, pH 8,2 y 19 % de CaC03. Los ni-
veles en nutrientes y materia orgánica
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 parámetros químicos
más significativos son los siguientes
Todos los tratamientos han recibido

igual dosis de abonado, aplicándose por
hectárea 120 kg de N, 40 kg P205 y 120
kg Kz0 anualmente.

El agua se aplicó de forma indepen-
diente en cada tratamiento de riego con
control volumétrico mediante contado-
res tipo woltman. La aplicación diaria
del agua se realiza de forma automáti-
ca empleando un programador de rie-
gos. La parcela está equipada con una
estación agrometeorológica con senso-

res que permiten el control horario de
temperaturas y pluviometría, lo que ha
permitido el cálculo de ETo empleando
la expresión 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 precipitación observados
durante los años 2001 y 2002 se pre-
sentan en la figura 1. Los totales anua-
les fueron los siguientes:

Teniendo en cuenta trabajos anterio-

^,.__ Añ^. --- - ET^.(mml . Plmml ,

2^^ - 01 1 _44q 68S

^ 2_ 0 .-.>72 _ 1. ,^g 4fi^. .

0,125 g/emisor en cada una de las apli-
caciones.

En el año 2001, primero de ensayo,
nos limitamos a aplicar las dosis de
agua de riego, y a tratar de e:valuar la
adaptación del olivar al sistema de ric-
go subterráneo, 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 año, 2002, se han

realizado diferentes controles: evolu-
ción estacional del peso fresco de los

frutos y el potencial de agua en hoja an-
tes del amanecer, la producción total de
aceitunas y aceite árbol por árbol, de-
terminándose las características dc^ las
aceitunas (rendimiento graso y peso

medio del f'ruto).

RESULTADOS Y
DISCUSIÓN

En el año 2001
tratamos de eva-
luar la adapta-
ción de los árbo-
les al cambio de
sistema de rie-
go, teniendo en
cuenta que en los
4 años anteriores
al comienzo del
ensayo la planta-
ción se había re-

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

02

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

una avería en el sistema). Tanto en rie-
go superficial como en el subterráneo,
en la dosis de agua de 1.500 m3/ha se
regó 3 días a la semana (6 horas / día);
mientras que en la dosis 2.500 m3/ha se
regó seis días a la semana (5,5
horas/día).

Para evitar que las raíces del olivar

afectaran a los emisores en el riego sub-
terráneo se hicieron dos aplicaciones
anuales de trifluralina a una dosis de

gado empleando un sistema de riego

por goteo en superficie. Para ello el día
17 de agosto de 2001 se midió el poten-
cial de agua en hoja a diferentes horas
del día, tratando de conocer cl estado
hídrico de los olivos. Sabemos que valo-
res del potencial antes del am^^mecer
(yrp^) inferiores a^,7 a-0,8 MPa indi-
can que el árbol empieza a padecer es-
trés hídrico. Los datos obtenidos (tabla
1) muestran que el tratamiento 5-15 es
el que está en un peor estado hídrico, no
existiendo diferencias signiiicativas
entre los restantes tratamientos, que
en aquel momento rozaban el límitc del
estrés hídrico según los valores dc refe-
rencia anteriormente presentados. A
mediodía se mantenían las diferencias
entre tratamientos. La medición efec-
tuada el día 6 de septiernbre, antes de

que se produjeran las lluvias otoñales,
muestran idénticas tendencias entre
dosis - sistemas de riego a las observa-
das en la anterior medición. Estos da-
tos nos permiten afirmar que ,ya desde
el primer año los olivos se han adap-
tado bien al sistema de riego sub-
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INSTRUCC'IONES: EI Juego de [LA,FAS es más que
un juego. Transciende a la vida misma. En nuestro
camino de trabajo diario encontramos algunas
diticultades; cómo elegir el producto más adecuado,
buscar la fiórmula de tinanciación más ventajosa, tener
una atención personalizada y eticaz en caso de avería,
recibir los recambios necesarios a tiempo y con la
calidad adecuada, producir más y mejor en cada
momento... Por eso tlNNS no sólo ver^de máquinas
sino que se rodea de los proveedores de primera línea
para ofrecer satisfacción en todas las necesidades de la
recolección. EI número de jugadores es ilimitado. Se
juega con dos dados. Si en la primera tirada se consigue
5+4 se pasa a la casilla 53 y si la suma es 6+3 se pasa a
la casilla 26. Cayendo en la casilla 6, el Puente, se pasa

a la casilla 19 perdiendo un turno. Igualmente se

perderá un turno si se cae en la casilla 19. AI llegar a las

casilla 26 ó 53 se vuelve a tirar y avanzar. Si se cae en
el Pozo, casilla 31, hay que esperar hasta que caiga otro

jugador. De la casilla 42, el Laberinto, se retrocede a la

casilla 30. Cuando alguien caiga en la casilla 52, la
Cárcel, debe esperar hasta que llegue otro jugador. La

Muerte, casilla 58, nos hace volver a empezar. Pasando
la casilla 60, sólo se juega con un dado. Para ganar el

juego, hace fialta entrar en la casilla 63 con los puntos

justos, retrocediendo siempre los puntos sobrantes. Y lo

mejor de todo, cayendo en las casillas ^[qN5 , 5, 9,
14, 18, 23, 27, 32, 36, 41, 45, 50, 54 ó 59 se saltará a la

siguiente y volverá a tirar hasta caer en una diferente
saltando con la frase:

JDE LL/^I^S A LL^IAS Y SIGO PORQUE CONSIGO MÁS!
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Figura 2: Volúmenes de agua de riego aplicados quincenalmente en
cada uno de los tratamientos. Sistemas de riego: E= riego subterráneo;
S= riego superfiicial. Dosis anual de agua de riego: 30 = 2.500 m3/ha;

15 = 1.500 m3/ha.

Detalle del enterrado de la tubería 5 meses después de realizada la
instalación. Vemos como el agua de riego no Ilega 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 días 17-08 y 6-09 de 2001. Sistemas de riego: E= riego subterráneo; S=
riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 30 = 2.500 m3/ha; 15 = 1.500
m3/ha.

^i

•....
^ i
.

^•

-3,08 a -2,00 a -1,39 a

-2,56 b ^ -1,24 b -^µ 0,94 b
, . ,__. ,..^ . .,..,. ..

-2,68 b -1,49 b -1,03 b
_-..._ ^w ^,..

-2,52 b -1,23 b -0,88 b

Los valores de cada columna seguidos por letras diferentes difieren significativamente (p<
0,05). Cada uno de los valores representa la media de ocho medidas.

terráneo, y que cuando se aplican do-
sis de agua muy deficitarias (1.500
m3/ha en este caso), el estado hídrico de
los árboles es significativamente mejor
en riego subterráneo que en el superfi-
cial. Más adelante trataremos de justi-
ficar la anterior afirmación. Cuando se
aplicaron 2.500 m3/ha (cifra posible-
mente cercana al óptimo 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 producción
de aceite del olivar. En los inviernos
de 2001 y 2002 se hizo la recolección de
las aceitunas, determinándose su ren-
dimiento graso y el peso medio de los
frutos, lo que permitió calcular la pro-
ducción de aceite y el número de
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aceitunas producidas por olivo, pa-
rámetro este que nos permite testar el
estado de carga/descarga de los ár-
boles y así poder evaluar realmente el
efecto producido por los tratamientos

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

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 interpretación de los resul-
tados obtenidos que se presentan en la
tabla 2. Aunque el ensayo se planteó

comprobando previamente la homoge-
neidad de la parcela con relación al vo-
lumen de copa de los olivos, y el análisis
estadístico mostraba que no existí^u^
diferencias significativas entre los vo-

lúmenes medios de los diférentes tr at,a-
mientos(datos no presentados),las
producciones se han visto mu,y afécta-

das por el estado de carga de los árbo-
les. Por esta razón las diferencias de.
producción entre tratamientos en los
años 2001 y 2002 se vieron afectad^as
por el diferente estado de carga del tra-
tamiento 5-30 (en descarga en 2001)
con respecto a los restantes tratainien-
tos, lo que se tradujo en Lma menor pro-
ducción de aceite, diferencias significa-

Tabla 2: Producciones de aceite obtenidas y número medio de aceitunas produ-
cido por olivo en los años 2.001 y 2.002 en los diferentes tratamientos. Sistemas
de riego: E= riego subterráneo; S= riego superficial. Dosis anual de agua de rie-
go: 30 = 2.500 m3/ha; 15 = 1.500 m3/ha.

S-30

^^ ^^ i^ ^i

13,87 a, 20,51 a 17,19 a 18.056 a 37.866 bc 27.961 a^

7,25 b 20,56 a 13,91 c 10.531 b 54.516 a 32.524 a

-. 1 2 7 a .4 0 3 ; ,7

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



tivas, lo cual cuesta trabajo justificar
de forma lógica y agronómica en el pri-
mer año de ensayo.

Aunque a nivel olivo como individuo
puede llegar a existir una cierta com-
pensación entre los dos componentes

del rendimiento: número de frutos por
planta y tamaño del fruto, que puede
hacer posible que árboles con diferente
número de aceitunas por olivo pueden
]legar a producir una cosecha similar,
la desproporción observada en este
caso en el número de aceitunas de 5-30
y el de los demás tratamientos ha im-
pedido la referida compensación. 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 leñosas es ha-
bitual encontrar una correlación nega-
tiva entre el número de frutos por plan-
ta y el tamaño 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 relación
número de frutos por árbol-tamaño
(para el mismo número de frutos por
árbol se obtienen frutos de mayor peso)
es indicativo de un aumento de la pro-
ductividad global de una plantación so-
metida a un tratamiento (dosis de rie-
go-sistema de aplicación) que ocasiona
diferencias en el contenido de agua en
el suelo.

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

las regresiones entre el número 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 m^;/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 número de frutos cuajados por ár-
bol, el sistema es capaz de producir frti-
tos con mayor cantidad de aceite.

En la figura 4(derecha) también
comparamos ambos sistemas de riego,
subterráneo 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 más 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 5-30, por
el interés práctico que puede ello tener
(figura 5). En este caso no se observan
diferencias significativas entre ambos,
además los rangos de número 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 subterráneo con 1.500
m^/ha se ha mostrado
con similar capacidad
productiva que el riego
superiicial con 2.500

-Riego deflcitario -Riego mAxima producción

.^ ^ ^ ^^ ^ ^ ^

i
N° Rutos /olivo

Figura 3: Modelo teórico de respuesta a diferentes aportaciones de agua
de riego en árboles para producción de fruto

m3/ha, afirmación 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 año 2002, y en todos los
tratamientos de riego, se realizaron
medidas del potencial hídrico antes del
amanecer (yfpd). 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 hídrico en algún momento a lo
largo del periodo verano-otoño del año,
al haberse traspasado el valor umbral
de -0,8 MPa, observándose diferencias
debidas a la dosis de agua aplicada, así
como al sistema de riego utilizado.

Si observamos los resultados corres-
pondientes al riego con 2.500 m^3/ha (fi-
gura 6 izda), en el sistema con riego
subterráneo los árboles han mantenido
un estado hídrico mejor que los regados

en superficie. Igual ocurre cuando com-
paramos ambos sistemas de riego para
la dosis de 1.500 m^;/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
izquierda), lo que se ha traducido en di-
ferencias significativas en la capacidad
global de producción (figura 4 derecha)
y en la pauta de crecimiento del fruto
(figura 6 derecha). Llama la atención la
recuperación del estado hídrico que se
produce en todos los tratamientos du-
rante el mes de septiembre. F1 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 electroválvulas, lo que permite aplicar los turnos y el
número de horas de riego de cada tratamiento. Los contadores

certifican el volumen de agua aplicado. Además es posible aplicar
los fertilizantes líquidos en función de un programa preestablecido.
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^E30oS-30

N° frutos I olfvo N° frutos I olivo

Figura 4: Relación entre el número 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 subterráneo; S= riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 30 = 2.500 m3/ha. 15 = 1.500 m3/ha.
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Figura 5: Relación entre el número 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
subterráneo; S= riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 15

= 1.500 m3/ha; 30 = 2.500 m3/ha.

go en el que las cantidades aportadas
semanalmente son similares a lo largo
de la campaña, por lo que al reducirse
en esta época la demanda evapotrans-
pirativa (ETo), se produce una mejora
en el estado hídrico de las plantas, en
especial en los tratamientos en los que
se riega con 1.500 m3/ha. Además, du-
rante el mes de septiembre se produjo
una lluvia de 17 mm que, aunque esca-

sa, ayudó también a la recuperación del
arbolado. E1 día 30 de septiembre,
como estaba previsto se dio por finali-
zado el programa de riego, ello unido a
la sequía prolongada en el período 15
septiembre - 15 octubre (poco frecuen-
te en esta zona), hizo que los olivos ma-
nifestaran síntomas de estrés hídrico,
arrugándose los frutos (los potenciales
de los tratamientos 515, S30 y E15 se
hicieron muy inferiores a los de E30), lo

que aconsejó dar
un riego no previs-
to inicialmente en
el programa a to-
dos los tratamien-
tos (figura 2). Las
lluvias de final de
octubre y noviem-
bre, como es nor-
mal, lograron la
recuperación del
estado hídrico en
todos los trata-
mientos. Esta in-
formación adicio-
nal puede expli-
car los resultados
mostrados en las
figuras 4 a 6.

La figura 6(derecha) muestra igual-
mente la evolución del peso fresco del
fruto en cada tratamiento de riego,
para los árboles 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 número de frutos
por olivo muy diferente, razón por la
que no se muestran las desviaciones es-
tándar de los datos correspondientes.

El riego enterrado y para cada fecha y
dosis de agua aplicada proporciona fru-
tos de mayor tamaño que el riego su-

perficial. Estos datos están en total
consonancia con los valores de ^Pd, ob-
servándose que en los momentos, espe-
cialmente en otoño, en los que los po-
tenciales se hacen más negativos (ma-
yor estrés hídrico), se produce una re-
ducción de la velocidad de crecimiento
de la aceituna, llegandose incluso a una
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parcial deshidratación (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-

ña. Los tratamientos 5-30 y E-15

muestran una pauta de crecimiento si-
milar.

Teniendo en cuenta que para una de-

terminada dosis de agua aplicada los ár-

boles con riego subterráneo se han man-

tenido hídricamente mejor que los rega-
dos con riego superficial (figura 6), po-

dríamos interpretar este hecho como

una mejora en la eficiencia del sistema

de riego subterráneo sobre el superficial.

Tratando de comprender las causas que

pueden motivar estas diferencias debe-

mos tener presente que la evaporación

de agua desde los bulbos húmedos 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 intexvalo
de tiempo transcurrido entre riegos.

Cuando se reduce a cero la superficie
mojada, caso del riego subterráneo, pue-

de llegar a reducirse drásticamente las

pérdidas por evaporación, por lo que es

lógico pensar que la cantidad de agua

disponible para el olivo aumenta cuando

se emplea un sistema de riego enterra-

do. Esta hipótesis queda avalada por el

hecho de que el potencial de agua en
hoja medido antes de amanecer (que nos

evalúa indirectamente la reserva de

agua en el perfil del suelo) es menos ne-

gativo, lo que nos indica que los árboles
con subirrigación están disponiendo de

una mayor cantidad de agua.
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Figura 6: Evolución durante el periodo verano-otoño del año 2.002 de los potenciales de agua en hoja (media medidos antes del amanecer
(izquierda) y evolución para dicho periodo del peso fresco del fruto para las repeticiones que tienen similar número de frutos por olivo (derecha).
Sistemas de riego: E= riego subterráneo; S= riego superficial. Dosis anual de agua de riego: 15 = 1.500 m3/ha; 30 = 2.500 m3/ha. Las barras

verticales indican la desviación estándar (±se).

CONCLUSIONES

Aunque es pronto aún para sacar con-
clusiones definitivas, podríamos antici-
par que los sistemas de riego por goteo
subterráneo parecen más eficientes que
los de riego superficial, aunque habrá
que evaluar a largo plazo la problemáti-
ca que plantean las instalaciones de rie-
go subterráneo. A corto plazo los árboles
se han adaptado pronto y bien al cam-
bio de sistema de riego en superficie a
un sistema de riego enterrado.

La evolución del potencial de agua en

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 campaña de riego. Es-
tos datos confirman el interés que el co-
nocimiento de la evolución de ambos
parámetros puede tener en el asesora-
miento a regantes, ya que ello permiti-
ría realizar modificaciones en la pro-
gramación de riegos deficitarios a lo
largo de la campaña. Para ello se debe-
rá profundizar en la determinación de

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

Desde el punto de vista metodológico
nos parece fundamental medir la pro-
ducción de los árboles y su volumen de
copa un año antes de aplicar los trata-
mientos diferenciales de riego, lo que
evitará los probleinas de interpretación
de los resultados que se ha planteado
en este experimento. También parece
interesante considerar cada árbol de
forma individual a la hora de realizar
la toina de datos.
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