EL RIEGO DEL OLIVAR EN LA
PROVINCIA DE JAEN (II):
PROGRAMACION DE RIEGOS

Rosalia Rojas', José Roldan', Rafael Lopez Luque?,
Miguel Alcaide' y Emilio Camacho'

'Departamento de Agronomia. Universidad de Cordoba
*Departamento de Fisica Aplicada. Universidad de Cordoba

RESUMEN: Tradicionalmente, el olivo ha sido un cultivo de secano en Andalucia, al
Sur de Espaiia. Sin embargo, la respuesta del olivo a aplicaciones adicionales de agua es
espectacular. Han sido calculados mapas anuales de ET para la provincia de Jaén, el area
en la que el riego de esta cosecha crece con mayor velocidad. Se ha utilizado la ecuacion
de Hargreave para dicho calculo de ET. Se presenta una estimacion regional del mismo
utilizando el método de la distancia cuadratica reciproca para la interpolacion. Se
propone un esquema de riego que permite una estimacion de los meses exactos para regar
y se propone asimismo una estimacion de la cantidad constante de agua a aplicar
diariamente por arbol utilizando riego por goteo. Un andlisis de sensibilidad demuestra
que pequeilos cambios en las variables de disefio puede resultar en una gran variacion de

la estimacion de requerimientos de agua.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, el olivo ha sido un cultivo de secano
en Andalucia muy bien adaptado a condiciones de
sequia. Sin embargo, en zonas de baja pluviometria su
respuesta a aplicaciones adicionales de agua mediante
riego ha redundado en incrementos notables de
produccion.

En situaciones de sequia como la presente el agua
aplicada al cultivo del olivar, alin en muy pequefa
cantidad, puede significar el limite entre que haya o no
produccion lo que en cierto modo justifica el interés
desmesurado hacia el riego bajo cualquier circunstancia.
En cualquier caso, las necesidades de agua del olivar
para alcanzar resultados aceptables (entre 1.000 y 2.000
m’/ha) estan muy por debajo de lo que requiere cualquier
otro cultivo, lo que resulta especialmente interesante en
estos momentos.

Dado que el riego del olivo no ha sido una practica
cultural frecuente, se adolece de investigaciones
encaminadas a evaluar sus demandas hidricas asi como a
programar adecuadamente los riegos. En lo que respecta

a las necesidades, se han realizado en los ultimos afios
ensayos que han permitido estimar valores del
coeficiente de cultivo (Garcia Fernandez y Berengena,
1993; Pastor y Orgaz, 1994). Sin embargo, quizas lo mas
notable ha consistido en el establecimiento de programas
de riego algunas veces denominados deficitarios, o con
recorte, en los que las cantidades de riego aplicadas han
sido inferiores a la demanda durante algunos meses de la
campafia y algo superiores en el resto. De este modo, el
cultivo se ve obligado a utilizar la reserva de agua
almacenada en el perfil del suelo explorado por las raices
durante el periodo lluvioso.

Lo esencial de la programacion de riegos propuesta es el
desarrollo de una metodologia de trabajo que permite
estimar los meses en los que hay que regar y la dosis
constante a aplicar por olivo en todos y cada uno de los
dias del periodo de riegos, usando riego localizado, sin
que la planta sufra estrés hidrico. Esto, ademas, permite
un ahorro en el sistema de distribucion de agua para
riego por cuanto no hay necesidad de disefar para el
periodo punta, siendo los caudales circulantes mucho
menores al repartirse uniformemente durante un tiempo
mas largo.

Articulo recibido el 12 de noviembre de 1995 y aceptado para su publicacion el 5 de diciembre de 1995. Pueden ser
remitidas discusiones sobre el articulo hasta seis meses después de la publicacion del mismo. En el caso de ser aceptadas,
las discusiones serdn publicadas conjuntamente con la respuesta de los autores en el primer nimero de la revista que

aparezca una vez transcurrido el plazo indicado.
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EL RIEGO DEL OLIVAR EN JAEN (1)

BALANCE HIDRICO

Para calcular las necesidades de agua del olivo es preciso
establecer el siguiente balance hidrico:

P; +R; =ET+E+F+AR @

donde las entradas son la precipitacion efectiva, P, y el
riego, Ry, y las salidas la evapotranspiracion, ET, la
escorrentia, E, y la filtracion profunda, F. AR muestra la
variacion en la reserva de suelo en el periodo de tiempo
considerado.

Las caracteristicas del riego localizado, con aplicaciones de
cantidades de agua relativamente pequefias, hacen que sean
despreciables tanto E como F, de modo que las necesidades
de agua para riego resultan de la diferencia entre ET y Py
junto con la variacién de la reserva si ésta se estima como
significativa.

El calculo de la ET se va a tratar en el apartado siguiente.
Por lo que respecta a la precipitacion, en dicha ecuacion
aparece el porcentaje de la misma que se utiliza para
satisfacer las necesidades de riego. A tal efecto, se define
como precipitacion efectiva (Py) la porcion de 1luvia total
que es directa o indirectamente 1til para los objetivos de
produccion de los cultivos.

La efectividad real de la lluvia depende de un gran numero
de variables como son: cantidad, intensidad y frecuencia de
la misma; demanda evaporativa; caracteristicas del terreno,
suelo y cultivo; situacion del agua subterranea; practicas de
manejo; etc. (Kopec y col., 1984). Ante la complejidad de
su medicion directa se utilizan formulas empiricas (p.e.,
USDA, 1970) que ofrecen resultados parcialmente
correctos debido a la no consideracion de algunas variables
que la condicionan. De cualquier forma, ante la escasez de
datos fiables puede ser suficiente considerar P como un
porcentaje de P. Asi, Smith (1993) recomienda un valor del
80% cuando las cantidades de lluvia son inferiores a 100
mm/mes, como es nuestro caso. Los valores de P anuales
correspondientes a cada estacion y calculados de esta
ultima forma se muestran en la Tabla 2.

EVAPOTRANSPIRACION

Siendo conscientes de las dificultades existentes para la
estimacion de la ET, se han definido en las Gltimas décadas
conceptos simplificados de la misma donde la influencia de
determinados factores era obviada al mantenerlos
constantes. Lo mas frecuente ha sido elegir un llamado
cultivo de referencia (habitualmente una pradera de
gramineas cubriendo completamente la superficie del suelo,
uniforme de altura y sin limitaciéon de agua, Doorenbos y
Pruitt, 1977) cuyo consumo, exclusivamente debido a la
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demanda evaporativa de la atmosfera, se denomina
evapotranspiracion de referencia (ETy). Al aplicar sobre la
ET, un coeficiente empirico (K.) dependiente del cultivo
en cuestion se obtiene la ET de dicho cultivo:

ET =K ET, 2)

La disponibilidad de datos meteorologicos va a condicionar
notablemente la eleccion de un método u otro para calcular
la ET,, siendo preferible ceiiirse a procedimientos para los
que existan datos locales antes que usar valores climaticos
de estaciones muy alejadas en ecuaciones fisicamente mas
correctas.

En este caso se dispone de 23 estaciones
termopluviométrieas con datos medios mensuales cuya
situacion se muestra en la Figura 1. En concreto, los
registros termométricos tienen longitudes que oscilan entre
los 10 y 37 afios. Por el contrario, los registros habituales
de precipitaciones disponibles son de 30 afios. Dado que la
temperatura es una variable climatica mas estable con
escasa variabilidad anual, pueden aceptarse las menores
longitudes de sus registros.

Teniendo en cuenta los datos disponibles, y dado que en la
provincia de Jaén no hay ninguna estacion meteorologica
completa con series de mas de dos afios, se hace necesario
recurrir a expresiones que solo necesiten de la temperatura
para estimar la ET,. En este sentido, y aparte de las
conclusiones de Mantovani (1993) para el valle de
Guadalquivir, los trabajos de Pastor y Orgaz (1994) en
olivo y de Hargreaves (1994) recomiendan el uso de lo
ecuacion de Hargreaves (Hargreaves y col., 1985):

ET, = 000023 R, (T+178)d"> [J/m?] (3)

donde:

R, = radiacién diaria extraterrcstre (J/m?).

T = (Ty + Tw)? (°C).

Ty = temperatura media de las maximas (°C).

T,, = temperatura media de las minimas (°C).

d=Ty-Twu (°C).
En la mayoria de los cultivos, K, es independiente de las
condiciones ambientales y solo depende de la superficie
cubierta (indice de area foliar del cultivo). En el olivo, sus
estomas se cierran cuando la humedad relativa es muy baja

y, por tanto, K. depende también de las caracteristicas
fisicas del medio ambiente.

Asi, aun cuando la superficie cubierta por un olivo adulto
no varia aprcciablemente durante el afio, el valor de K¢ si
que resulta variable a lo largo de los distintos meses del afio
dado el control estomatico de la planta. En los meses de
verano, el déficit de presion
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Figura 1. Situacion de las estaciones meteorologicas disponibles.

de vapor (DPV) es alto y, por tanto, los estomas cierran,
lo que da lugar a valores bajos de K., dentro de un
intervalo de 0'4-0'5. En eambio, en primavera y otofio el
DPV es menor, por lo que los valores de K, observados
son mas elevados, del orden de 0'6-0'7. Durante el
invierno, las bajas temperaturas del suelo parecen ser las
determinantes del cierre de estomas, con el consiguiente
bajo consumo de agua. Los valores mensuales
recomendados por Pastor y Orgaz (1994) se muestran en
la tabla 1. Estos valores de K, corresponden a un olivar
adulto de 15 afios, variedad picual. Si el porcentaje de
cobertura del suelo por el olivo no supera un valor
aproximado del 65%, hay que minorar K. con un
coeficiente K, cuyo valor, en funcion de dicho

porcentaje de cobertura, se da en la figura 2 (Fereres y
Castcll, 1981). De este modo, la ecuacion (2) pasa a ser:

ET=K,K ET, 2"

En nuestro caso, y dado que el numero de arboles por ha
es de 100, se ha considerado un porcentaje de cobertura
del suelo del 35% (Pastor, 1994), lo que supone, de
acuerdo con la Figura 2, un K, = 0'71. De cualquier
forma, la eleccion de este valor no altera la metodologia
propuesta y una analoga programacion de riegos puede
derivarse para diferentes densidades de plantacion
(Rojas, 1995).

Tabla I Valores mensuales de K,. en olivo.
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Figura 2. Coeficiente K, enfundan del porcentaje de
cobertura.

Los valores de ET, medios mensuales correspondientes
a cada estacion son determinados a partir de sus registros
termométricos segin la ecuacion de Hargreaves.
Calculado este término y aplicando los coeficientes
correspondientes se obtiene la ET mensual. La ET anual
correspondiente a cada estacion viene recogida en la
Tabla 2.

Al objeto de extrapolar las estimaciones de ET a un
ambito regional, se ha realizado la interpolacion de sus
valores mediante el método del inverso de las distancias
al cuadrado (Dean y Snyder, 1977). En la Figura 3 se
muestran los valores anuales de ET segin nueve bandas
de intervalos. Analogamente, se han obtenido
representaciones en bandas de los valores mensuales de
ET (Rojas, 1995). Al combinar el valor estimado
mediante interpolacion de ET en cualquier punto de la
geografia provincial, con el valor de precipitacion
derivado de un mapa de isoyetas, se puede acometer el
calculo de necesidades de agua y el establecimiento de
un calendario de riegos de acuerdo a lo que se comenta
en el siguiente apartado.
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PROGRAMACION DE RIEGOS

Las variables de entrada en la ecuacion de balance
hidrico, al objeto de programar los riegos, son: la
evapotranspiracion, obtenida a partir de los datos de
temperatura mediante la ecuacién de Hargreaves (ver
apartado anterior) y considerando K, = 071; la
precipitacion efectiva, obtenida como un porcentaje de la
mensual (el 80% de la precipitacion media de ese mes,
Smith, 1993), y la reserva del suelo, que depende de las
caracteristicas hidrofisicas del mismo.

Para la determinacion de la reserva de agua en el suelo
se han usado los valores de capacidad de campo (C¢) y
punto de marchitamiento (P,,) que se obtienen a partir de
las caracteristicas texturales de los suelos dominantes en
cada término municipal. Para ello, se ha usado el Mapa
de Suelos de la Provincia de Jaén, elaborado por el
Departamento de Edafologia de la Universidad de
Granada (1987). La mayoria de los suelos presentan una
textura franco-arcillosa, exceptuando Bafios de la Encina
(arcillo-limosa) y Cabra de Santo Cristo (franco-
arenosa).

La profundidad de suelo explorada por las raices del
olivo, z, se puede estimar en funcion de las
caracteristicas del cultivo y de las de los horizontes del
suelo. Una vez fijada, la cantidad maxima de agua, M,
que se puede almacenar en el mismo seria:

M=(C.-P,)z 4

Considerando que la transpiracion del cultivo no se ve
reducida sensiblemente mientras los olivos no sufren
estrés hidrico, y que esto no ocurre hasta que no se agota
el 75% de la capacidad de almacenamiento del suelo
(nivel de agotamiento permisible) (Pastor y Orgaz,
1994), el déficit hidrico permisible se puede establecer
por:

DP(Déficit permisible) =075 M &)

El nivel minimo del cual no puede bajar la reserva del
suelo sera entonces:

m=M-DP=025M (©6)

Un programa 6ptimo de riegos es aquel que permite un
ahorro importante en el agua de riego sin que se afecte la
produccion. En el caso del olivo se estd poniendo en
practica programas de recorte del riego consistentes en
aplicar durante algunos meses cantidades de agua
inferiores a la demanda (ET - P) de modo que el
cultivo se vea obligado a utilizar parte de la reserva de
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Tabla 2 Resumen del balance hidrico y de la estimacion del riego en todas las estaciones meteorologicas con datos
disponibles (K, = 071).

Dosis anuales (mm) | Dosis (Volivo y dia)
Estacion ET anual (mm) | Py anual (mm) | Teérica | Practica | Tedrica | Practica
(1) Alcald la Real; 458°74 409’12 75’37 90°00 50°25 60°00
(2) Andujar 502’37 339°09 17896 | 180°00 | 119°31 | 120°00
(3) Arjona 489°50 469’82 87°81 90°00 58°54 60°00
(4) Arjonilla 416°84 497°82 32’56 36°00 2171 24°00
(5) Bailén 508°53 439°98 114°06 | 120°00 76°04 80°00
(6) Baiios da la Encina 43947 502°64 147°24 | 15360 | 122°70 | 12800
(7) Beas de Segura 490°75 510°59 68°70 72°00 45°80 48°00
(8) Cabra de Santo Cristo 423’45 33635 92°53 96°00 61°69 64°00
(9) Canena 491°35 407°06 93°62 96°00 6241 64°00
(10) Castellar de Santisteban 504°35 527°72 91°74 96°00 61’16 64°00
(11) Cazorla 449’30 758°33 0°00 4°80 0°00 8°00
(12) Jimena 396°09 420°88 868 12°00 579 8°00
(13) Jodar 489°60 36342 138’15 | 144°00 9210 96°00
(14) Linares 53528 376°23 175°32 | 180°00 | 116’88 | 120°00
(15) Lopera 461°06 454°54 80°13 90°00 5342 60°00
(16) Mancha Real 449’56 413’79 40°86 48;00 2724 32°00
(17) Marmolejo 545’76 421’16 149°68 | 150°00 99°78 120°00
(18) Sil es 440°19 619°80 2’86 4'80 238 8°00
(19) Sorihuela de Guadalimar 53548 445°52 136°28 | 144°00 90°86 96°00
(20) Torredonjimeno 427°54 483°33 3
(21) Ubeda 448°64 459’10 52°00 54°00 34°67 36°00
(22) Vilches 53464 429°43 145°39 | 172°80 80°77 96°00
(23) Santiago de la Espada 410°44 598°20 0°00 4°80 0°00 8°00
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Figura 3 Variacion de la evapotranspiracion del cultivo en la provincia de Jaén.
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agua almacenada en el suelo. En concreto, se trata de agotar
el agua utilizable del suelo por el olivo antes de que
ocurran las lluvias de otoflo, evitando pérdidas por
filtracion profunda. Asi, se recomienda dar aportes
superiores a la demanda (ET - P) en primavera para
conseguir mayores crecimientos vegetativos (portadores de
la cosecha del afio siguiente) y para reservar parte de este
agua en suelo que serd consumida en los meses de recorte.

Para que el recorte sea optimo y no se afecte la produccion,
el déficit de agua en el suelo no debe superar el limite
permisible (DP).

Para la determinacion del calendario de riegos se procede
del siguiente modo:

e Célculo de la reserva acumulada (R,) en el suelo al
final del ultimo mes en el que la diferencia (ET - P.y)
sea positiva.

*  Calculo de los valores del déficit permisible y de los
niveles maximos y minimos de la reserva de agua en el
suelo aplicando las ecuaciones (4), (5) y (6). En el
primer mes en el que la diferencia anterior (ET - Py)
sea nuevamente positiva, se cumplird que R, <M, y el
valor de la reserva de agua en el suelo a disposicion del
cultivo o agua disponible (AD) sera:

AD=R, -m (7)

*  Determinacion de las necesidades de agua (N,) como
el sumatorio de (ET - P,) para el conjunto de meses en
los que dicha diferencia sea positiva, con lo que el
agua total a aplicar mediante riego sera:

R, [mm] = (N, AD)EL ®)

a
donde E, es la eficiencia de riego.

Si el nimero de meses en los que se decide regar es N, la
dosis diaria constante a aplicar en todos ellos sera:

D(mm} __R;(mm) ©
dia 5 n? dias
N mes

El procedimiento descrito tiene la ventaja de recomendar el
riego con dosis constantes durante un elevado nimero de
meses sin que el cultivo sufra estrés. Ademas, como el
tiempo anual de riego es elevado (durante al menos cinco
meses), la dosis es pequeiia y el sistema de riego se disena
para tuberias de menor didmetro y con equipos de bombeo
menos potentes (inferior consumo eléctrico). Por otro lado,
y no menos importante, es de destacar que el manejo del
sistema por el agricultor se simplifica notablemente.

EL RIEGO DEL OLIVAR EN JAEN (1)

La superacion de los limites M y m puede ser aceptable en
el supuesto de que la diferencia (ET - P), aun siendo
inferior a la dosis mensual Dy, tenga un valor relativamente
proximo a ella. Lo anterior s6lo podria suceder en el primer
y ultimo mes de riego, habiendo aceptado regar si (ET -
P) > D,/2. Esto significa valorar el déficit (ET - Py),
cuando es grande en relacion a la dosis, en mayor medida
que el hecho de superar los limites M y m, ya que éstos no
deberian entenderse como valores puntuales sino como
intervalos de variacion en base a la naturaleza dinamica de
los conceptos de los que se derivan (C. y Py,).

La dosis a aplicar por olivo se obtiene de:

D, [l/(arbol y dia)] =. ..

y 10.000[m? / ha]

..=D[1/(m” y dia
[H/(m™y dia)] N [olivos / ha]

10)

El valor de D, se debe redondear de modo que la cantidad a
aplicar sea multiplo del caudal de los goteros comerciales
existentes y habituales en la zona (4 u 8 1/h) y que el
nimero de horas de riego y de goteros sea exacto y el
maximo posible. En concreto, se ha fijado un maximo de
cinco horas diarias de riego y un minimo de una hora, lo
que junto al caudal del gotero elegido permite concluir con
el numero de goteros necesarios por arbol. Se deben
realizar los ajustes necesarios para que el nimero de
goteros no sea menor de 2, asegurando asi una distribucion
uniforme del agua alrededor de la planta.

Siguiendo los pasos anteriores se ha determinado el
calendario de riegos para cada una de las estaciones
meteorologicas disponibles. En cada caso se calcula tanto
la dosis mensual tedrica con recorte de riego (Dy,) como la
redondeada o practica (Dp;) asi como los valores de la
reserva de agua en el suelo R, y R, determinados tras la
aplicacion de cada dosis. En base a Dy, se estiman el
numero de goteros por arbol, su caudal y el tiempo diario
de riego de acuerdo al procedimiento comentado
anteriormente (Rojas, 1995). A titulo de ejemplo se muestra
el balance y la estimacion del riego en Bailen (ver Tabla 3).

En todas las estaciones se ha partido de los siguientes datos
comunes:

. Profundidad de raices (m): 1

. Nivel de agotamiento permisible: 75%
. Numero de olivos por ha: 100

. Porcentaje de precipitacion efectiva: 80
. Porcentaje de cobertura del suelo: 35

. Coeficiente reductor K,: 071

. Eficiencia de aplicacion: 90%
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Tabla 3. Balance hidrico y estimacion del riego en Bailén.

Valores teoricos Valores practicos
MES ET (mm) | P of (mm) | Ngm(*) (mm)| D); (mm) | Ry (mm) | D, (mm) | Ry (mm)
Enero 13748 54’74 0’00 0’00 169’81 0’00 175’16
Febrero 22°67 71°37 0°00 0’00 190°00 0’00 190’00
Marzo 3924 44°83 0’00 0’00 190’00 0’00 190°00
Abril 46’59 44’81 1°78 0’00 188722 0°00 188722
Mayo 59°50 29°01 30°49 22°81 178726 24°00 179’33
Junio 66’51 22°22 4428 22°81 154°52 24’00 156’66
Julio 71°19 278 68’41 22°81 106’63 24°00 109’84
Agosto 62°82 279 60°04 22°81 67’13 24°00 71°40
Septiembre 54’88 14°73 40’16 22°81 47°50 24°00 52’85
Octubre 37°55 46’13 0’00 0’00 52°07 0’00 57°42
Noviembre 21°81 56’13 0’00 0’00 86°40 0°00 91°75
Diciembre 12728 54’44 0’00 0’00 128’63 0’00 11398
Anual 508’53 439°98 - 114°06 - 120°00 -
D, (I/olivo y dia) -- -- -- 76°04 120°00
SE ESCOGEN 4 GOTEROS DE 4l/h REGANDO 5 h

(*) N Son las necesidades mensuales de agua.

Como respuesta a lo comentado en el ultimo parrafo, se
han elaborado también otros calendarios donde el tnico
dato de entrada que se ha variado ha sido la
precipitacion, teniendo en cuenta sélo los ultimos cinco

En la Tabla 2 se resumen los resultados encontrados para
todas las estaciones relativos a dosis anuales y a dosis
por olivo, tanto tedricas como practicas.

La ET del cultivo muestra una dispersién menor que la
precipitacion por lo que puede decirse que la
variabilidad espacial de la lluvia es responsable, en
mayor medida, de los resultados obtenidos. Dado que
una baja precipitacion suele ir asociada a una alta ET y
viceversa, es su efecto combinado, la diferencia (ET -
Py, el que realmente produce dichos resultados. Sin
embargo, a la hora de sacar conclusiones se debe
también hacer una reflexion sobre la variabilidad
temporal de la lluvia. En efecto, la tendencia a la baja
observada en los ultimos afios hace pensar que los
valores mas elevados de necesidades de agua
encontradas podran aplicarse a otras muchas estaciones
si se hubiera trabajado con los datos de precipitacion de
los ultimos cinco afios. Corroborando lo anterior, puede
observarse en el siguiente apartado la sensibilidad que
las necesidades anuales de agua muestran a cambios en
la precipitacion.
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afios con datos disponibles (1990-94; Rojas, 1995). Dos
comentarios a los mismos merecen destacarse. Por un
lado, la escasa longitud de los datos de lluvia provoca
calendarios incongruentes y, por tanto, inconsistentes.
En efecto, se ha encontrado que puede resultar necesario
regar en un mes de invierno y no en uno de primavera.
Como consecuencia de lo anterior, el calendario
obtenido propone regar a veces en meses alternos.

Por otro lado, si se calcula el cociente entre las dosis
practicas recomendadas para un olivar adulto variando
s6lo los datos de precipitacion resulta que la relacion
maxima es de dos, en Jimena, y la minima de 0'88, en
Arjonilla, siendo lo normal que no se supere el valor de
'S (Rojas, 1995). En consecuencia, no parece oportuno
recomendar que se trabaje con los registros de lluvia de
los ultimos afios a la hora de programar el riego en el



olivar ya que no se incrementan notablemente las dosis
necesarias. Ademads, la inconsistencia ya comentada
de los datos conduce también a obtener valores del
mencionado cociente inferiores a la unidad a pesar de que
la precipitacion anual disminuye.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La heterogeneidad de los resultados encontrados en el
apartado anterior, aconseja realizar un estudio de
sensibilidad de las necesidades de agua a determinadas
variables de disefio.

Sea:
F=1f(p;,p2.-s Pn) (11

la expresion que relaciona las variables p; con la funcion
F en un determinado fenémeno fisico. Se denomina
sensibilidad relativa, S;, de la funcién F en relacién a la
variable p; a:

OF / Op;
g, =X/ 0p; . AF/F (i=12,..m) (12)
F/p;  Ap;/p;
La necesidades anuales de agua del olivo en mm, o la
dosis por arbol en l/dia, es la funcion cuya sensibilidad
se analiza frente a las siguientes variables:

* Precipitacion (Pes)

* Coeficiente de cultivo (K,)

* Coeficiente reductor (K,)

* Capacidad de campo (C,)

* Punto de marchitamiento (P,,)

* Profundidad de las raices del olivo (z)

La sensibilidad de la funcion F a las variables p; se ha
estudiado representando (AF/F x 100) frente a (Api/p; ¥
100) para los valores relativos de p; iguales a £1, 5, 10 y
20%, en las estaciones meteorologicas mostradas en la
Tabla 2. A titulo de ejemplo, se acompaian los
resultados obtenidos en la estacion de Bailén (ver Figura
4). Resultados similares se han encontrado en las
restantes estaciones (Rojas, 1995).

Como se observa, tres variables muestran variaciones en
el mismo sentido que la funcion, y otras tres en sentido
contrario. De cualquier forma, las variaciones
encontradas en la funcidn son mayores que en las
variables, lo cual supone una alta sensibilidad. Esta gran
sensibilidad viene a corroborar lo que se ha mencionado
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en el apartado anterior en relacion con el cuidado que
hay que tener al usar las cifras del balance

80

=—a C,
60 - : / 0—0 7

*—% P
0—0 K,

40 \o\ 8o Ce
Ny

/’—/// 0—0 P,
20 ==

0 =
8:

R0 ==
= =
A—
-40 |///

-60
80 L 1 | | 1 1
20 15 -10 -5 0 5 10 15 20

(AP/P)*100

(AF/F)*100

Figura 4. Sensibilidad de las necesidades de agua a diferentes
variables de diserio. Estacion: Bailén.

hidrico y del calendario de riego. En efecto, cualquier
pequetio cambio en las variables de disefio se traduce en
grandes oscilaciones de la funcién que pueden modificar
sustancialmente el resultado obtenido. En relacion con la
precipitacion queda confirmado lo que entonces se
menciond. Con respecto a las otras variables se
recomienda ser muy preciso en su determinacion y, en
absoluto, hacer extrapolaciones de los resultados a zonas
con diferente climatologia, edafologia o estado de
desarrollo del cultivo.

CONCLUSIONES

Los mapas generados de ET permiten un célculo de las
necesidades de agua del olivo en toda la provincia de
Jaén.

Los calendarios de riegos deficitario establecidos
permiten aplicar dosis diarias constantes por olivo
durante toda la campafia del riego. Asimismo, este
calendario permite calcular el numero diario de horas de
riego, caudal de los goteros y el nimero de goteros por
arbol.

Los calendarios de riegos deben ser tratados con
precaucion dada la variabilidad espacial y temporal de la
lluvia. A tal efecto, del estudio de sensibilidad efectuado
se puede concluir que cualquier pequeflo cambio en las
variables de diseflo se traduce en grandes oscilaciones de
la funcion (necesidades de agua) que pueden modificar
sustancialmente el calendario obtenido.
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