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Programacion del riego en olivar
con cantidades deficitarias de agua

En caso de necesidad, en los meses de julio y agosto podria restringirse el suministro de agua

Debido a una situacion de déficit hidrico, se han restringido
las dotaciones de agua anuales para riego de los olivares
andaluces, situacion que ha llevado a los investigadores a
realizar estudios sobre clal es la mejor época del ciclo
vegetativo para disminuir la cantidad de agua aportada sin
que con ello se disminuya la produccion de aceite. En éste
articulo se resumen las conclusiones de ocho anos de
ensayos aplicando técnicas de riego deficitario controlado.
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n Espana solamente es posible regar una escasa superfi-
cie de olivar cubriendo las necesidades 6ptimas del culti-
vo, debido fundamentalmente a la escasa disponibilidad
de agua parariego en lamayoria de las zonas olivareras. En
estudios realizados en Andalucfa en plantaciones adultas
tradicionales, las necesidades de agua de riego para satisfacer la
evapotranspiracidon maxima del cultivo (ETmax), y en funcién de su
volumen de copa por hectérea, se sitian en el rango de 2.500 a
3.000 m3/ha, ademas del agua de lluvia (450-550 mm). En las
plantaciones intensivas, con un mayor nimero de olivos por hec-
tarea y un volumen de copa superior al de las plantaciones tradi-

Andalucia sufre en la actualidad un déficit hidrico estructural evaluado en 700 hm?3,
déficit que hace dificil la implantacién de nuevos regadios en las

cuencas hidrograficas de la region. La expansion de la superficie de olivar regado
pasaria por la aplicacion de técnicas de riego deficitario.

Presa del pantano de Guadalén en Arquillos, en la provincia de Jaén.

cionales, estas necesidades de riego pueden incrementarse con-
siderablemente, llegandose a demandar en los anos secos dota-
ciones anuales de riego superiores a los 5.000 m3/ha. En un tra-
bajo de cuatro anos de duracion realizado en Cordoba, Moriana y
col. (2003) establecieron una correlacion entre la produccion del
olivar (P), expresada en kilogramos de aceite por hectarea, y la
evapotranspiracion estacional del olivar (ETc), expresada en
mm/ano:

P =-2.780 + 11 x ETc - 0,006 x ETc?

La pendiente de esta relacion, o eficiencia en el uso de agua
para la produccion de aceite, 0scild entre 0,6 kg/m?3 para valores
bajos de ETc (aportaciones reducidas de agua de riego) y 0,15
kg/m3 para aportaciones proximas a las necesidades para obte-
ner la maxima produccion, lo que significa que en situaciones en
las que no se dispone de agua suficiente como para regar la tota-
lidad de la superficie aportando la ET méaxima del cultivo, es pre-
ferible regar una superficie mucho mayor aplicando cantidades
deficitarias de agua.

En una situacion de déficit hidrico, en sus concesiones admi-
nistrativas las Confederaciones Hidrograficas de Andalucia, y de
acuerdo con el espiritu de lo expresado en el parrafo anterior, han
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para recoger los

restringido las dotaciones anuales de riego a 1.500 m3/ha en el .
olivar tradicional y 2.500 m3/ha en el intensivo (no siempre), au- m eJ Ores fru 10S.
torizaciones que en ocasiones son incluso mucho mas deficita-
rias (500 a 700 m3/ha), existiendo modalidades de concesion en
las que solamente se permite el riego en momentos en los que el
agua no se demanda para otros cultivos (por ejemplo, riegos en el
periodo septiembre-abril).

En diversos cultivos lenosos (aimendro, melocotonero y citri-
€0s) se ha observado que la aplicacion de estrategias de riego de-
ficitario controlado (RDC) puede mejorar la produccion, permi-
tiendo, ademas, la aplicacion de cantidades de agua de riego in-
feriores a la tedrica demanda maxima del cultivo.

En el término riego deficitario controlado (RDC), deficitario sig-
nifica que se aplican menores cantidades totales de agua que las
que tebricamente podria utilizar la planta, y controlado, que las re-
ducciones de agua se realizan teniendo en cuenta la sensibilidad
estacional del cultivo al estrés hidrico, aplicando el recorte en las
épocas de menor sensibilidad al déficit hidrico.

Antes de plantear cualquier estrategia de RDC en olivar, es im-
prescindible tener en cuenta el ciclo anual del olivo, ademas de
conocer su sensibilidad estacional al déficit hidrico basandonos
en los procesos que puedan acaecer en cada momento.

En invierno-principio de la primavera, desde el inicio de la bro-
tacion (tanto de las yemas de madera como de las yemas de flor)
y hasta la floracién, ei olivo es muy sensible al déficit hidrico. Por
esta razdn es muy importante adelantar el comienzo de los riegos
en los inviernos secos para evitar que se produzca estrés hidrico
en este momento del ciclo, porque éste afectaria a la cantidad y
calidad de las flores producidas (aborto del ovario y primordios
seminales poco viables en el caso de flores aparentemente per-
fectas), y en consecuencia al namero de frutos cuajados, de lo
que depende la futura cosecha de aceituna; y porque ademas en
este periodo, y simultaneamente con el ciclo reproductor, tiene lu-
gar el crecimiento vegetativo, cuya importancia es doble: mante-
ner un adecuado nimero de hojas que permita producir la sufi-
ciente cantidad de asimilados como para mantener una buena co-
sechaen el presente anoy ser portadores de los organos florales
y fructiferos en los que se obtendra la cosecha del ano siguiente.
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Desde el inicio del crecimiento del fruto,
tras el cuajado, y hasta el endurecimiento del
hueso, se produce una importante caida fisiol6-
gica de frutos. Para reducir porcentualmente
esta caida, especialmente la relacionada con
un bajo nivel de reservas del arbol, es impor-
tante que el olivo mantenga durante este perio-
do del ciclo el mejor estado hidrico y nutricional
posible.

Durante la maduracion del fruto y hasta la
recoleccion (meses de septiembre a diciem-
bre), un arbol de regadio no debe sufrir déficit hi-
drico. Este periodo, que comienza con el cambio
de color de la aceituna (verde intenso al verde
amarillento), es una época muy critica para el
olivar, en la que se produce unaimportante acu-
mulacion de aceite en la pulpa de la aceituna,
periodo que resulta mas critico aln si durante el

verano ha habido una restriccién en el suminis-

tro de agua Cuando durante el periodo de ma Olivar tradicional adulto de la variedad Picual, con densidad de plantacion de 65 arboles/ha en la finca La Loma en
; el t.m. de Jodar (Jaén), en la que durante ocho anos se han aplicado diversas estrategias de riego deficitario.

duracidn existe una suficiente cantidad de agua
en el suelo, los arboles se mantendranen un es-
tado hidrico adecuado, lo que permitira un correcto llenado de los
frutos y que en el arbol se puedan acumular las reservas necesa-
rias para asegurar un buen desarrolio y produccion al ano si-
guiente, siendo importantisimo que la aportacion de agua se pro-
duzca con suficiente antelacion a la llegada de los frios otonales.

En el periodo que va desde el endurecimiento del hueso has-

En la actualidad el sistema de riego mas empleado en olivar es el gota a gota debido a
las grandes ventajas que proporciona.

CUADRO |. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE RIEGO DEFICITARIO
CONTROLADO (RECORTE DE AGUA EN EL PERIODO
ENDURECIMIENTO DEL HUESO-INICIO DE LA MADURACION

DEL FRUTO) SOBRE LA PRODUC(EIﬂN DE OLIVOS DE LA
VARIEDAD ARBEQUINA EN CATALUNA (ANOS 1996 A 1999).
FUENTE: ALEGRE Y COL. (2001).

Tratamiento Riego Produccion Produccién de aceite
(m?/afo) Aceituna Rto. graso
{kg/ha) (%) kg/ha % s/control
ET e 1.520 7.612 15.3 1.163 100
RDC-75% ETmax 1.160 7.900 16.0 1.263 109
RDC-50% ETmuc 990 8.055 16.2 1.307 112
RDC-25% ETmex 800 6.736 16.6 1.119 96

ta el comienzo de la maduracion parece que es en el que la sen-
sibilidad del cultivo al déficit hidrico es menor. En este periodo una
restriccion porcentual en el valor de la ETc aplicada se puede tra-
ducir en un importante ahorro en el consumo final anual de agua,
sin que se produzca un drastico descenso de la produccién. Mas
adelante analizaremos con detenimiento esta afirmacion.

En cualquier momento del ciclo anual se deberia evitar que se
produzca un déficit hidrico severo durante largos periodos de
tiempo, ya que para que el fruto crezca, se precisa de importan-
tes cantidades de asimilados. Para satisfacer esta demanda, no
suelen ser suficientes las reservas del arbol, y es necesario man-
tener las hojas con un minimo de funcionalidad, para que de este
modo no se vea afectada de forma drastica la fotosintesis, de lo
contrario podria resentirse de forma irreversible el crecimiento
del fruto.

En Cataluna (Alegre y col., 2001) y en el estado de California
(EE.UU.) (Goldhamer, 1999) se han desarrollado trabajos de in-
vestigacion en olivar basados en la aplicacion de técnicas de
RDC, en los que los recortes de agua se han planteado funda-
mentalmente en el periodo transcurrido entre el endurecimiento
del hueso (principio de julio) y el comienzo de la maduracion (mi-
tad de septiembre). Los investigadores catalanes piantearon du-
rante cuatro anos un ensayo en el que se comparé la produccion
obtenida en olivos a los que se aplicd la ET 4, del cultivo con ar-
boles a los que en el mencionado periodo se aplico el 25, 50y
75% de dicha ETpa. El cuadro | muestra un resumen de los re-
sultados obtenidos, observandose que restricciones en el aporte
de agua de hasta 500 m3/ha (50% ET s, €N verano) no redujeron
la produccion media del cultivo, lo que confirma el interés de las
practicas de RDC cuando se dispone de bajas dotaciones anua-
les de agua para riego. Segin los mencionados autores, estos re-
cortes se han traducido en una mejora de las caracteristicas or-
ganolépticas de los aceites producidos y en un mejor comporta-
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miento de los frutos en la almazara durante el proceso industrial
de extraccion del aceite.

En Andalucia las estrategias de riego deficitario también han
proporcionado excelentes resultados (Pastor y col., 1999). En
esta region se han utilizado estrategias adaptadas a la pluvio-
metria media anual de la region (500 mm), a la tipologia de sue-
fos en los que vegetan la mayoria de los olivares regados ( pro-
fundos y con una buena capacidad de retencion) y a las limita-
ciones que impone el propio diseno de las instalaciones de rie-
go existentes, asi como al manejo que de ellas se hace en las
comunidades de regantes (en la practica es imposible plantear

FIGURA 1.

y . : ) El riego permite un gran crecimiento vegetativo de los arboles, lo que se traduce en un
PrOd"_*cGD"eS de aceite obtenidas en un ensayo de d°_5'5 de_agua de riego fea““_du en mayor nimero de posiciones fructiferas y en el consigulente aumento del nimero de fru-
un olivar adulto tradicional con densidad de plantacion 65 arboles/ha en la localidad tos cuajados. Este mayor namero de frutos es el principal r ble de los t

P

de Jadar (Jaén), en el que durante ocho afios se aplicaron dos estrategias de riego de produccién observados en regadio. Olivar tradicional adulto de regadio en el t.m. de
(ETmax y 1.500 m?/ha) comparandolas con el secano. La pluviometria media de los Ubeda (Jaén).

afos lluviosos, 96-97-98-01 y 03, fue de 537, mientras en que los afos 99-00 y 02,
considerados como secos, la precipitacion fue de 273 mm. Los 1.500 m3/ha se
aplicaron durante los meses de marzo a octubre en cantidades idénticas semanales.

estrategias en las que varien mucho las cantidades de riego que
es posible aportar a lo largo de los meses que dura la campana
de riegos). Con estos condicionantes, las estrategias de riego
deficitario ensayadas se han planteado de forma diferente a
como lo han hecho otros autores, utilizando cantidades men-

Produccion de aceite

D ETmax . L .
suales de agua de riego similares a lo largo del ciclo, aunque en
B 1.500 m3/ha este caso la propia naturaleza del suelo ha aplicado a lo largo
del verano un cierto grado de estrés hidrico tras el gradual con-

O secano sumo de la reserva durante la primavera y principio del verano,

- regimenes de estrés que en la practica son muy similares a los
planteados en sus ensayos por los investigadores catalanes an-
teriormente mencionados.

Lluviosos
Riego durante los meses de marzo a octubre

La figura 1 muestra los resultados de un ensayo de ocho
anos de duracién realizado en un olivar tradicional adulto de la
provincia de Jaén en donde se comparan las producciones ob-
FIGURA 2. tenidas en periodos secos y Iluviosos cuando se riega con
1.500 m3/ha utilizando dicha estrategia, comparando con oli-

Producciones obtenidas en un ensayo de dosis de agua de riego realizado en un olivar

adulto tradiclonal con densidad de plantacion 65 arboles/ha en la localidad de Jodar vares de secano o regados cubriendo la ETmax del cultivo. Ve-
(Jaén), en el que durante ocho afios se aplicaron diferentes estrategias de riego. La mos que en los anos iluviosos ambas estrategias de riego pro-
pluviometria media de los anos lluviosos, 96-97-98-01 y 03 fue de 537, mientras que . L . : .

en los anos 99-00 y 02, considerados como secos, la precipitacion fue de 273 mm. La porCIO_naron similares pr_oducmones de acelte_}’ Superiores a las
dotacion anual de 1.500 m*/ha se aplico durante los meses de marzo a octubre en obtenidas en secano, mientras que en los anos secos el riego
cantidades |dénticas semanales (1.500 |) o durante el periodo septiembre-abril, en este con 1.500 m3/ha se observaron importantes pérdidas de pro-
caso con un riego de apoyo en verano de 2.000 litros por arbol (1.500 1), duccion con respecto a ETpay, aunque la produccion fue muy su-

perior a la de secano.

Teniendo en cuenta las dotaciones de riego propuestas por
el organismo regulador de la cuenca para las concesiones de
0 ETmax agua (1.500 m3/ha), éstas parecen adecuadas para el olivar
tradicional (< 100 olivos/ha) con volimenes de copa en el ran-

Produccion de aceite

BHS00L go de los 7.000 a 8.000 m3/hay en anos con una pluviometria
0 1.500-1 media de unos 500 mm. No obstante, estas dotaciones pare-

cen totalmente insuficientes para los anos secos, en los que se
i secano afectara negativamente la produccion con respecto a la obteni-

da en olivares regados con una dotacion 6ptima de agua (ET-
max), tal como vimos en la figura 1. Estos efectos se manifies-
; tan con especial intensidad en el caso de los olivares tradicio-
Lluviosos nales con gran volumen de copa (superiores a 9.000 m3/ha) y
en las plantaciones intensivas (> 200 olivos/ha), en las que
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1.500 m3/ha resulta una cantidad muy deficitaria incluso en
anos himedos. De cualquier modo, las producciones obtenidas
con la aplicacion de riego deficitario, por mucho que éste lo sea,
sSon siempre muy superiores a las de secano.

Riego durante el periodo septiembre - abril

En la cuenca del Guadalquivir existen en otono-invierno ex-
cedentes de agua no regulados. Considerando la buena capaci-
dad de almacenamiento de agua de los suelos en los que se cul-
tivan la mayoria de los olivares de regadio en Andalucia, existe
la posibilidad de aplicar una parte importante de la dotacion
anual de riego en esta época del ano (septiembre a abril), tal
como propone la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
en muchas de las autorizaciones. En la practica, esta alternati-
va de riego (riego de otono-invierno) no parece peor en los men-
cionados suelos que el riego con similar dotacion anual de agua
con aportaciones mensuales constantes a lo largo del periodo
marzo-octubre (figura 2). La propuesta de riego en otono-invier-
no probablemente se mejoraria empleando sistemas de riego
localizado de mas adecuada cobertura del suelo que los utiliza-
dos en fa actualidad, en los que en la mayoria de 10s casos se
instala un namero de emisores por olivo totalmente insuficien-
te.

En suelos con reducida capacidad de retencion (textura
gruesa y/o limitada profundidad), probablemente la estrategia
de riego de otono-invierno no seria efectiva. Tampoco parece
una estrategia adecuada en aquellos inviernos donde la lluvia
es muy abundante, ya que el riego sera muy poco eficaz al que-
dar el suelo recargado de forma natural por el agua de lluvia.

Consideraciones finales

No parece arriesgado volver a afirmar que en situaciones de
baja disponibilidad de agua, lo normal en las zonas olivareras,
parece mas eficaz regar una mayor superficie aplicando progra-
mas de riego deficitario que regar una limitada superficie apli-
cando dotaciones para cubrir la ETpax del cultivo (figura 3),

| Ademas del mayor nimero de frutos por arbol, el riego permite un mayor crecimiento de
las aceitunas. Fotografia realizada a principios de septiembre en la que se observa, ala
L izquierda, frutos de gran tamano tomados de un arbol regado y, a la derecha, aceitunas

arrugadas como consecuencia del estrés hidrico, procedentes de un arbol de secano.

FIGURA 3.

Eficiencia del agua de riego (kg aceite/m* agua de riego aplicada) observada en un
ensayo de dosis de agua de riego realizado en un olivar adulto tradicional con
densidad de plantacion 65 arboles/ha en la localidad de Jodar (Jaén), en el que
durante ocho afios se aplicaron diferentes esirategias de riego. La pluviometria media
del periodo considerado fue de 438 mm.
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como lo demuestra el hecho de que los programas de riego con
las pequenas dotaciones anuales de agua permiten obtener
una mayor cantidad de aceite por cada metro cubico de agua de
riego aplicado, lo que equivale a decir que en estas situaciones
estos programas deficitarios resultan mas eficientes en la pro-
duccidn de aceite. Se desconoce en la actualidad el limite infe-
rior en la dotacion de agua aplicada que puede hacer rentable la
transformacion en regadio de un olivar, pero en el ensayo cuyos
datos se muestran en la figura 3, con la aplicacion de 750
m3/ha de riego se obtuvieron en olivar tradicional 727 gramos
de aceite por cada metro clbico de agua aplicada, mientras
que, cuando se regd para cubrir la ET maxima del cultivo (2.850
m3/ha), solamente se obtuvieron 303 gramos por metro cabico.

Cuando debamos regar con cantidades muy deficitarias de
agua, parece que es preferible aplicar los riegos en los periodos
mas criticos para el cultivo, procurando que la floracion, creci-
miento del fruto hasta el endurecimiento del hueso y madura-
cion se desarrollen sin un excesivo déficit hidrico. Durante los
meses de julio-agosto podria aplicarse una restriccion en el su-
ministro de agua. il
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