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Riego en olivar de aceituna de
almazara en Andalucía

uando los olivos disponen de una
cantidad adecuada de agua puede
obtenerse un mayor crecimiento ve-
getativo, mayor intensidad de flora-
ción, mayor porcentaje de cuajado,

mayor tamaño del fruto y mayor producción de
aceite por olivo.

l. Efe^ los del défici( hidr ico en el
olivo

Los efectos que el déficit hídrico puede te-
ner cuando se produce en diferentes momen-
tos y estados fenológicos del olivo se presen-
tan en el cuadro I.

En el hemisferio norte, en el período mar-
zo-junio, acontecen la diferenciación de yemas
de flor, el desarrollo de las yemas (flor y made-
ra), la floración, el cuajado de los frutos y el cre-
cimiento de los brotes. Durante este período,
es importante que no exista déficit hídrico, ya
que este afectaría negativamente a:

• EI número de flores por inflorescencia y a
la fertilidad de las flores (alta proporción de flo-
res con aborto del ovario y con el ovario poco
desarrollado) y, por consiguiente, se reduciría
el número de frutos cuajados por árbol,

• EI crecimiento de los brotes, que porta-
rán la producción del año siguiente

• La masa foliar que se reduciría, con lo

,aunqrrc los oliros pueden sobrevirir ^^
crecer bajo condicioncs dc cul^iiFo de

secano, disponer de adecuudas
enntidades de aKua es frnrdnmen^al

pcira ubtener prnducciones
satisfactorias.

Miguel Pastor Muñoz-Cobo. Dr. ingeniero
agrónomo.
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que disminuiría la producción de asimilados.
En el mes de julio tiene lugar el endureci-

miento del hueso, produciéndose a lo largo del
anterior período la caída fisiológica de frutos.
Para prevenir esta caída, especialmente la re-
lacionada con el nivel de reservas del olivo, es
necesario que el árbol Ilegue a este período en
el mejor estado hídrico y nutricional posible.

Durante el verano (meses dejulio, agosto y
septiembre) debe mantenerse el olivo en un
estado vegetativo aceptable, y si la disponibili-
dad de agua en la explotación sólo permitiese
el riego deficitario, debe programarse éste de
modo que podamos mantener un mínimo de
funcionalidad en las hojas, para que pueda ha-
ber un mínimo de fotosíntesis, de modo que no
se vea disminuido drásticamente el potencial

Panorámica de olivar regado por goteo en Huelma (Jaén).
AI fondo cumbres nevadas de Sierra Mágina.

de Ilenado del fruto, lo que puede ocasionar
una reducción permanente del crecimiento
hasta que se produzcan las Iluvias otoñales,
sin que dichas precipitaciones, en muchos ca-
sos, puedan Ilegar a compensar la parada ve-
getativa impuesta por un estrés hídrico muy
severo durante el verano (figura 1). Los riegos,
aunque sean deficitarios, pueden permitir,
dentro de ciertos límites, pautas de crecimien-
to de los frutos similares a los de olivares re-
gados con dosis adecuadas, permitiendo ob-
tener una buena producción y frutos con un
buen rendimiento graso, e incluso controlar
adecuadamente el crecimiento y el volumen
de copa de los árboles.

En el período fin de verano-mediados de
noviembre se produce un gran crecimiento de
los frutos, así como la mayor formación y acu-
mulación de aceite en las aceitunas. Es tam
bién un momento muy crítico, en especial si
durante los meses de verano el olivo ha sufri-
do déficit hídrico, por lo que de la disponibili-
dad de agua durante este período va a de-
pender la cantidad de aceite producido, el ren-
dimiento graso de la aceituna y la cuantía de la
cosecha. Por otra parte, en esta época el árbol
acumula reservas para el año siguiente, de-
pendiendo de las disponibilidades de agua en
el suelo la calidad de las flores que se produ-
cirán en la campaña siguiente. En un ensayo

En la programación del riego es fundamental la estimación de la superficie de suelo
cubierta por los árboles. Medidas realizadas en un olivar de Torreperogfl (laén).
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Estación meteorológica automática utilizada para la
programación de riegos de olivar. Suministra datos de
temperatura, humedad relativa, velocidad y dirección
del viento, pluviometría y radiación solar. Se dispone

igualmente de un tanque evaporimétrico clase A.

realizado durante 10 años por la Estación de
Olivicultura de Venta del Llano (Mengíbar-Jaén)
se demostró una gran rentabilidad del agua de
riego aplicada en otoño (Pastory Orgaz,1994).

Aunque en cada explotación las cantida-
des y los momentos en que se dispone de
agua son diferente, cuando existen restriccio-
nes importantes habría que tratar de aportar
el agua en los momentos más críticos para el
olivo, teniendo en cuenta siempre la Iluvia
anual y su distribución en el tiempo, comple-
mentando con el riego en los momentos más
críticos.

Z. Desarrollo ^iel frulo

La aceituna en su desarrollo presenta tres
diferentes etapas (figura 1):

• Etapa I: período de unos 20 días que si-
gue a la plena floración, cuando los frutos cre-
cen rápidamente.

• Etapa II: período de desarrollo del em-
brión, la velocidad de desarrollo de los frutos
se ve reducida.

• Etapa III: desde el desarrollo hasta la ma-
duración; periodo en el que el fruto vuelve a
crecer rápidamente.

La mejor respuesta a la aportación de
agua de riego se obtiene durante las etapas I y
III, mientras que la respuesta durante la etapa
II no es tan clara. Sin embargo, tal como se
dijo anteriormente, debe mantenerse una mí-
nima cantidad de agua en el suelo para man-

tener una cierta funcionabilidad de los olivos
durante este periodo.

Generalmente, los frutos de árboles so-
metidos a estrés hídrico en verano son más
pequeños y presentan un más bajo contenido
en humedad y una menor relación pulpa/hue-
so que los de los árboles bien regados. Una li-
mitación en la disponibilidad de agua determi-
na una menor acumulación de aceite en los
frutos (Figura 1).

3. Producción de aceile por los
frutos

EI contenido de aceite en el fruto parece
estar estrechamente correlacionado con la
producción total de los olivos, siendo general-
mente más alto en los árboles con baja pro-
ducción que en los olivos con mediana o alta
producción.

Es frecuente afirmar que el riego reduce el
rendimiento graso de la aceituna. Con excep-
ción de los olivares cultivados en zonas secas
o en años de escasa pluviometría, el porcen-
taje de aceite referido a peso fresco puede ser
algo más bajo en los frutos de los olivos bien
regados que en los de secano. Pero debe te-
nerse en cuenta que la cantidad de aceite pro-
ducido por un determinado número de frutos o
por el propio árbol depende del aceité conte-
nido en cada fruto, y no del porcentaje de acei-
te sobre peso fresco.

Aunque pueda existir un menor porcentaje
de aceite con relación al peso fresco en los
frutos en el olivar de riego, el porcentaje sobre
materia seca y la cantidad de aceite en cada
fruto no se ha visto nunca reducido por el rie-
go, sino todo lo contrario (figura 1). Así, te-
niendo en cuenta que en regadío es mayor el
número de frutos cuajados por árbol, resulta
evidente que los olivos regados producen fi-
nalmente una mayor cantidad total de aceite
por árbol y, en definitiva, por hectárea cultiva-
da. Para un número similar de frutos cuajados
por olivo, un árbol de riego produce una mayor
cantidad de aceite.

4. Do^is de aqua de riego.

Los requerimientos totales de agua de rie-
go dependen del clima (pluviometría y deman-
da evaporativa, fundamentalmente), del tipo
de suelo, de la densidad de plantación y del
desarrollo de los árboles (porcentaje de suelo
cubierto). Así, en la zona regada de la provin-
cia de Jaén, en la que normalmente se cultiva
el olivo en suelos profundos con una gran ca-
pacidad de retención de agua, con un deman-
da caracterizada por una ETo anual de 1.200
mm, y para una plantación con marco tradicio-
nal (<100 olivos/ha.) y buen desarrollo vege-
tativo, las necesidades de agua de riego (Pas-

tor et al., 1998) en años secos pueden estar
comprendidas entre 250-300 mm/año en rie-
go localizado o, incluso, dosis más bajas (150-
200 mm/año) en años en los que la pluviome-
tría es más abundante (500-600 mm/año).
Sin embargo, si se tratase de una plantación
intensiva (>200 olivos/ha.), que proporciona
normalmente una mayor cobertura del terre-
no, dichas necesidades de riego oscilarían en-
tre 350-400 mm para los años secos y 250-
300 mm para los más Iluviosos.

Aunque estas cifras son una buena orien-
tación en dicha región, en principio no son ex-
trapolables a otras zonas (diferente ETo y/o di-
ferente pluviometría o capacidad de almace-
namiento de agua en el suelo), zonas en las
que debe realizarse una programación de los
riegos, aplicando la metodología para la deter-
minación de las necesidades (método FAO)
que más adelante describiremos, y que permi-
te realizar una aproximación bastante fiable en
cada tipo de olivar.

Durante el período primavera-comienzo de
verano, es obvia la crucial importancia que tie-
ne el poder asegurar una adecuada disponibili-
dad de agua durante los sensibles períodos de
prefloración, floración y cuajado del fruto. Te-
niendo en cuenta que casi siempre las necesi-
dades de agua de riego son escasas, es im-
portante adoptar medidas para aumentar las
disponibilidades de agua para el olivo:

DOSIS DE RIEGO:

-F 3.000 m3/M t 1600 m9/ha -{-eece^ro

FECHA MUESTREO

FIGURA 1: Evolución del contenido de aceite en el fruto
a lo largo de la campaña 1994 (año seco) en los tres
tratamientos de riego en un ensayo Ilevado a cabo en la
localidad de Santisteban del Puerto (Jaén) en olivar tra-
dicional adulto de 80 árboles/ha. Los tratamientos de
riego se aplicaron aportando 80 I/día desde marzo a
octubre en el caso del tratamiento con 1.500 m'/ha., y
siguiendo la curva de ET en el caso del tratamiento con
3.000 m'/ha.
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ÉPOCA DEL AÑO

febrero-abril

mayojunio

julio-agosto

HECHOS QUE OCURREN

Diferenciación de yemas de flor
Desarrollo de las yemas de aa flor
Brotación yemas de madera
Comienzo de crecimiento de brotes

Floración
Cuajado de frutos
Crecimiento de frutos (aumento del
número de células)
Crecimiento de brotes

Crecímiento de frutos (aumento del
número de células)
Crecimiento de brotes

Inducción floral

septiembre-recolección Crecimiento de frutos
Formación de aceite
Crecimiento de los brotes
(árboles descarga)
Acumulación de reservas

1) Aumentar la infiltración del agua de Ilu-
via en el suelo durante el periodo Iluvioso oto-
ño-invierno.

2) Reducir las pérdidas de humedad por
transpiración de las malas hierbas o la evapo-
ración desde la superficie del terreno, median-
te:

2.1) Labores mecánicas muy superfi-
ciales, no más temprano de final de febrero,
de modo que mantengamos una cobertura
herbácea durante el invierno, lo que defenderá
el suelo de la erosión durante el invierno, y no
más tarde de final de marzo para evitar las pér-
didas de agua por transpiración de las malas
hierbas, así como la evaporación desde el sue-
lo como consecuencia de la labor.

2.2) Herbicidas aplicados en el mo-
mento adecuado, de modo que, aunque man-
tengamos una cubierta herbácea en invierno
para aumentar la infiltración, dejemos el suelo
limpio, sin competencia de malas hierbas, a
comienzo de abril (fecha límite).

Debe ponerse un especial énfasis en la im-
portancia del control temprano de las malas
hierbas, teniendo siempre en cuenta que la
principal razón para esta acción es la elimina-
ción de la competencia de las malas hierbas
por el agua y los nutrientes. En años secos no
debería permitirse en ningún momento la com-
petencia de las malas hierbas con el olivar.

Es importante, especialmente en los años
secos, comenzar los riegos durante el invierno
o, a más tardar, a principio de la primavera,
aunque teóricamente los olivos no necesiten
el agua, de modo que los árboles encuentren
suficiente cantidad de agua en el suelo al co-
mienzo de la estación de crecimiento, permi-
tiendo, además, constituir un almacén en el te-
rreno, agua que será consumida más tarde por

EFECTO DEL DÉFICIT DE AGUA EN EL SUELO

Reducción del número de inflorescencias
Aumento de la proporción de flores incompletas
Aborto ovárico
Reducción del crecimiento de los brotes

Reducción del número de frutos cuajados
Reducción del crecimiento de los frutos
Reducción del crecimiento de los brotes y
aumento de la alternancia de producción

Reducción del crecimiento de los frutos
Caída de frutos
Reducción permanente del tamaño de los frutos
Reducción del crecimiento

Frutos de pequeño tamaño
Baja relación pulpa-hueso
Reduccibn del rendimiento graso
Reducción del crecimiento de los brotes
Peor calidad de flor en la campaña siguiente

el olivo. De esta forma podremos reducir las
cantidades de agua que habría que aportar du-
rante el verano para cubrir las necesidades del
cultivo. Es frecuente que muchos olivareros no
inicien el riego hasta que los olivos han agota-
do la reserva del suelo. En este caso, las apor-
taciones que habría que realizar durante el ve-
rano podrían ser cuantiosas, y casi nunca se
dispone de instalaciones que permitan aplicar
estas cantidades de agua, o bien el Organismo
Regulador de la Cuenca no permite en Andalu-
cía tomar agua en estas fechas.

Como vemos, con estos planteamientos la
reserva de agua del suelo puede jugar un im-
portante papel en la mayoría de las zonas re-
gables de olivar de Andalucía y su evaluación a
final del invierno parece indispensable para
una correcta programación de los riegos.

En olivar de aceituna de almazara, el pri-
mer objetivo es obtener la máxima cantidad de
aceite. Así, se requiere un alto número de fru-
tos con un alto rendimiento graso para una
abundante producción de aceite.

EI número de frutos por olivo se define du-
rante el período floración-principio de verano, y
el contenido en aceite por fruto podría no estar
muy afectado por el riego si el suelo está bien
provisto de agua, por lo que, durante el verano,
en los olivares de aceite, puede no ser nece-
sario aplicar riegos intensivos. Sin embargo,
ello es solamente aplicable en las zonas de
pluviometría suficiente y siempre que se culti-
ven en suelos con una alta capacidad de re-
tención de agua, capaces de suministrar la
adecuada cantidad de agua para mantener el
proceso de formación de aceite durante todo
el periodo de desarrollo de la aceituna. La fi-
gura 1 muestra la evolución de la formación de
aceite por el fruto en un año seco en tres oli-

vares a los que se aportan diferentes can-
tidades de agua. Vemos como la reducción
de la cantidad de agua aportada redujo de
forma significativa la acumulación de acei-
te en la aceituna.

Los olivares cultivados en zonas áridas
o sobre suelos ligeros y poco profundos,
con una baja capacidad de retención de
agua, durante el verano deben ser bien re-
gados para que no se limite formación de
aceite en los frutos, para que crezcan los
brotes y para la formación de flores perfec-
tas al año siguiente.

Trabajos realizados en la provincia de
Jaén en los últimos 8 años (Pastor et al.,
1998) han permitido realizar una aproxi-
mación válida para al cálculo de las nece-
sidades de agua de riego del olivo (R) me-
diante la expresión (método FAO):

R=EToXkcxkr-Pef
Aplicable durante todo el año, expre-

sión en la que ETo es la evapotranspiración
del cultivo de referencia, que puede esti-

marse aplicando fórmulas empíricas (Pen-
man, Hargreaves...); kc es el coeficiente de
cultivo, que para el cultivo del olivo puede to-
mar valores iguales a 0,6-0,65 durante los me-
ses de primavera y otoño, y 0,55-0,60 durante
los restantes meses del año; y kr es un coefi-
ciente corrector que permite hacer una esti-
mación para los olivares en los que el porcen-
taje de cobertura del terreno por la copa de los
olivos es inferior al 50% de la superficie; y, fi-
nalmente, Pef es la precipitación efectiva, que
puede estimarse como el 70%de la Iluvia total,
despreciando en nuestras condiciones las Ilu-
vias de verano que no sean cuantiosas.

Los valores de kr a utilizar en el cultivo del
olivo no están determinados, pero en una pri-
mera aproximación podría emplearse la expre-
sión determinada en California por Fereres
(1981) para el cultivo del almendro:

kr=2XSc/100
En donde Sc es el porcentaje de suelo cu-

bierto por la copa de los árboles, y que se cal-
cula en función del diámetro medio (D en me-
tros) de la copa de los olivos de la plantación a
regar y de la densidad de plantación (N oli-
vos/ha.), aplicando la expresión:

Sc=3,14XD2xN/4x100
Para el cálculo de la cantidad de agua apli-

car, se propone programar el consumo del
agua almacenada en el suelo durante el invier-
no, consumiendo solamente hasta un nivel de
agotamiento del perfil del 70% del agua útil
(capacidad de campo-punto de marchitamien-
to permanente), cantidad que es necesario te-
ner muy en cuenta en el cultivo del olivo, ya que
esta reserva representa un porcentaje impor-
tantísimo de las necesidades anuales de agua
y que, en muchos casos, puede constituir has-
ta el 60-70% de la ET.
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En el cuadro II resolvemos
un ejemplo de cálculo de las
necesidades de agua de un oli-
var con marco de plantación
10 x 10 metros, que se cultiva
en un suelo profundo y con
buena capacidad de retención,
programando la utilización de
la reserva hasta el nivel pro-
puesto, 70% del agua útil y, en
un año con pluviometría efecti-
va, de 316 mm. En este olivar,
que no tiene un volumen de
copa excepcional (10.000
m'/ha.), las necesidades tota-
les de riego no superarían los
133 mm (1.330 m^/ha.) cu-
briéndose con una dotación de
75 litros por olivo y día en el pe-
ríodo mayo-septiembre, ade-
más de 30 litros por olivo y día
en abril y octubre, de este

Tamaño del fruto y crecimiento de los brotes correspondientes a un experimento de riego por
goteo con diferentes dosis de agua de riego: secano (350 mm de Iluvia), 80 I/día

(1.500 m'/ha.), 120 I/día (2.000 m'/ha.) y FAO (3.000 m'/ha.).

modo Ilegaríamos a principio del otoño con el
perfil agotado. En esta situación, y para una
instalación con 4 goteros de 4 litros por olivo,
habría que regar diariamente aproximadamen-
te durante 5 horas, por lo que si diseñamos
una instalación en tres sectores, el caudal
continuo necesario sería de 0,15 litros por se-
gundo y hectárea.

Si se presentase un año seco, como en el
que nos encontramos, con una Iluvia efectiva
de 170 mm, y con un período seco que abar-
case desde abril a octubre, habría que modi-

ficar para dicho olivar el programa de riego a
aplicar, ya que la reserva del suelo sería mu-
cho menor, además de no contar con la plu-
viometría primaveral. Repitiendo los cálculos
efectuados en el cuadro II, y suponiendo idén-
ticos valores de ETo, que no lo son, ya que en
estos años los valores de ETo suelen ser no-
tablemente más altos, resultaría que para cu-
brir las necesidades sería necesario aportar
110 litros por olivo y día durante el período
marzo-septiembre, más 65 litros por olivo y
día en el mes de octubre. Este año sería ne-

cesaria una dotación de 256
mm (2.560 m'/ha.), y con la
referida instalación sería ne
cesario regar diariamente du-
rante 7 horas.

5. Rieqos d[^ficilarios

Cuando las disponibilida-
des de agua en una zona son li-
mitadas, en olivar de almazara
puede ser interesante regar sin
cubrir las necesidades máxi-
mas del cultivo, realizando la
programación del riego como
un complemento a la pluviome-
tría anual. En olivares de la pro-
vincia de Jaén (Pastor et al.,
1998) hemos podido compro-
bar experimentalmente que, si
se tienen en cuenta las produc-
ciones de un largo período de

tiempo (4-5 años), puede ser preferible dise-
ñar una instalación para regar una mayor su-
perficie, reduciendo el volumen total de agua
aportada por hectárea, aunque en años secos
pueda resentirse algo la producción en los oli-
vares en los que se aplican programas de rie-
go deficitario. n

r

Existe una amplia bibliografia sobre este artículo a dis-
posición de nuestros lectores.
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OLIVAR CON LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS:
Densidad (olivos/ha.) = 100 (10 x 10 m)
Volumen de copa (m'/ha.) = 10.000
Nivel permisible de agotamiento de perfil = 160 mm (228/0,7)
m'/olivo 100 kr = 0,621

MES ETO Pef kc kr ETc ETc-Pef RESERVA

RESERVA
acumulada

RIEGO
utllizando reserva

RESERVA
DISPONIBLE

mm/día mm/día ( 1) mm/día mm/día mm mm L/ol.día mm

Enero 0,81 1,56 0,65 0,621 0,33 -1,23 38,13 117,84
Febrero 1,33 1,64 0,65 0,621 0,54 -1,1 30,8 148,64
Marzo 2,3 1,57 0,65 0,621 0,93 -0,64 19,84 160 160
Abrii 3,69 1,02 0,6 0,621 1,37 0,35 30 159
Mayo 5,16 0,58 0,6 0,621 1,92 1,34 75 141
Junio 6,03 0 0,55 0,621 2,06 2,06 75 102
Julio 6,62 0 0,55 0,621 2,26 2,26 75 55
Agosto 5,51 0 0,55 0,621 1,88 1,88 75 20
Septiembre 4,03 0 0,55 0,621 1,38 1,38 75 1
Octubre 2,4 0,65 0,65 0,621 0,97 0,32 0 0 30 0
Noviembre 1,24 1,39 0,65 0,621 0,5 -0,89 26,7 26,7
Diciembre 0,76 2,02 0,65 0,621 0,31 -1,71 53,01 79,71

AÑO 1.217 316 133
Riego + Pef 449

(1) Superficie cubierta = 3.105 m'/ha. = 31,05%; kr = 2 x Sc = 0.621
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