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Resumen

Este experimento ha permitido conocer los efectos del riego por pulsos de diferente
duracion y frecuencia sobre la eficiencia del riego y la produccién de un cultivo de fresa. El
trabajo se realizd sobre un suelo arenoso del entorno de Dofana. Se hizo un ensayo con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tres primeros fueron regados diariamente con
la misma cantidad de agua, aplicando pulsos de 5 (T1), 10 (T2) y 15 (T3) minutos de
duracion. El cuarto tratamiento (T4) recibié el riego de la parte comercial de la finca, con
pulsos diarios de 15 minutos aproximadamente. En el tratamiento T3 se obtuvieron ahorros
de agua del 44% sin pérdida de produccién, con respecto a la parte comercial de la finca
(T4), y pérdidas de cosecha de tan solo el 3% para el de pulsos de duracién intermedia (10
minutos). El tratamiento de pulsos mas cortos, T1, experimentd una pérdida de produccién
del 7%, probablemente como consecuencia de la menor uniformidad de distribucién del
riego en estas condiciones y, por tanto, un mayor déficit hidrico en algunos puntos del
invernadero. Por tanto, podemos concluir que los pulsos de riego entre 10 y 15 minutos
serian los mas aconsejables en este tipo de suelos. Ademas, pulsos muy cortos, como los
del T1, deberian ser evitados. La eficiencia del riego del tratamiento mas productivo (T3) fue
del 79%, mientras que la finca tuvo una eficiencia media del 42%. Las producciones
superaron los 1,000 g planta™ en el tratamiento de pulsos “largos” (T3) y en el T4. Ademas,
las eficiencias en el uso del agua obtenidas en los diferentes tratamientos fueron muy
similares, situandose alrededor de 23 Kg m.

Summary

The effect on crop yield of several daily drip-irrigation frequencies was investigated
for strawberry (Fragaria x anannasa) on sandy soil for one experiment conducted during
2013 to 2014 irrigation season. T1, T2 and T3 treatments were daily irrigated with 5, 10, and
15 minutes irrigation pulses and the same overall irrigation time. Therefore, these treatments
received the same amount of irrigation water. T4 was daily irrigated according to the
irrigation practices of the farmer. Irrigation frequency had little effect on yield. In all
treatments production exceeded 900 g plant”, resulting in 3% and 7% reductions of
significant yield of T2 and T1 treatments with respect to T3 and T4. No significant differences
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were detected between T3 and T4 treatments. Probably, the fall of T1 and T2 yields were
due to a water stress induced by the distribution uniformity decrease when high irrigation
frecuencies were applied. These results suggest that 15 minutes irrigation pulses are
adequate for this type of soils. There was no yield benefit for short time irrigation pulses and,
therefore, they were not advisable. T3 irrigation efficiency was 79% versus 42% for T4. In all
irrigation treatments water use effciciency were around 23 Kg m™.

1- Introduccion

Es bien conocido que el riego localizado aumenta la eficiencia del riego al humedecer
solo la parte del suelo mas cercana al sistema radicular (Bresler y col., 1982). Ademas, la
frecuencia y descarga de los emisores determina el potencial de agua en el suelo y, por
tanto, la distribucion radicular y absorcion de agua por las raices (Coelho y Or, 1999). La
frecuencia de riego 6ptima depende de factores tales como la textura del suelo, la extension
de sistema radicular, el frente de humedecimiento alrededor de las raices, la
evapotranspiracion y el tipo de cultivo (Hanson y col., 2003). Los riegos frecuentes
mantienen relativamente constante la humedad del suelo a lo largo del tiempo. Como
desventaja, riegos diarios de muy alta frecuencia dan lugar a mayores tiempos de llenado de
los laterales de riego y frecuente drenaje de los mismos después del corte del riego, lo que
provoca problemas de baja uniformidad del riego como demostraron Lozano y col. (2014) en
un experimento realizado sobre un cultivo de fresa en el entorno del P.N. de Dofana. Por el
contrario, riegos poco frecuentes pueden causar estrés hidrico entre riegos en suelos de
textura muy arenosa debido a la baja capacidad de almacenamiento de agua de estos
suelos, lo que provoca una elevada percolacion profunda por debajo de la zona explorada
por las raices. Desde la perspectiva del agricultor, un riego de menos frecuencia es mas facil
de manejar, aunque este problema puede ser evitado con el uso de programadores de riego,
y resulta mas intuitivo.

Los laterales de riego por goteo usados en el cultivo de la fresa aplican entre 2.5y 5 |
h™" m™. Considerando un espaciamiento tipico entre laterales de 1.1 m, esto supone laminas
de riego aplicadas que varian entre 2.3 y 4.5 mm h™. Las necesidades de agua del cultivo en
los meses de maxima demanda pueden alcanzan valores superiores a 5 mm d”' (Gavilan y
col.?, 2014), que se deben cubrir, suponiendo una eficiencia del riego del 85%, con riegos de
hasta 6 mm d™. El riego con cintas de 51 h™ m™” supone, por tanto, tiempos de riego de
hasta 80 minutos al dia para cubrir las necesidades de agua del cultivo. Un riego de 160
minutos al dia seria necesario si se usara una sola cinta de 2.5 | h" m™. En la comarca del
entorno del P.N. de Dofiana son frecuentes los suelos arenosos, con un contenido de arena
superior al 90% en algunos casos. Si el suelo explorado por las raices no puede almacenar
la mayoria del agua aplicada, parte de la misma se perdera por drenaje y la eficiencia del
riego no sera la 6ptima (Asolane y col., 2006). Por tanto, la aplicaciéon de pulsos de riego de
corta duracion puede mejorar la eficiencia del riego (Batchelor y col., 1996).

Sin embargo, existe bastante incertidumbre sobre el efecto que tiene la duracion y el
numero de pulsos de riego sobre la uniformidad de distribucién (UD), la eficiencia del riego y
la produccién del cultivo de la fresa en la provincia de Huelva. Hanson y col. (2003)
estudiaron el efecto de la frecuencia de riego sobre diferentes cultivos horticolas (lechuga,
pepino, cebolla y tomate de industria). Estudios similares fueron realizados previamente por
Bucks y col. (1974), Freeman y col. (1976), Bucks y col. (1980), y Hutmacher y col., (1985).
Por su parte, Linnemannsténs y col. (2013) realizaron un estudio similar sobre un cultivo de
freson. Durante la campafa de riegos 2013/2014, se realizé un estudio en condiciones de
campo del efecto del uso de cintas de diferente caudal sobre la UD, cuando se aplicaban
diferentes tiempos de riego, a escala de invernadero (Lozano y col., 2014) y sector de riego
(Gavilan, 2014). El trabajo demostré que, a escala de sector de riego, tiempos de riego
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superiores a 10 minutos fueron necesarios para obtener valores de UD del 85%, cuando se
usaron cintas de 5 1 h™ m™, las mas frecuentes en la zona. Tiempos de riego de 5 minutos
dieron lugar a UD del 79%. Por tanto, en principio, un riego de 10 minutos seria la duracion
minima del pulso que se deberia aplicar para alcanzar una uniformidad calificada como
“buena” cuando se utilizan cintas de 51 h" m™. Dando pulsos de riego de mayor duracién
(15 y 20 minutos) llegaron a obtenerse valores de UD del 93%. Sin embargo, desconocemos
el efecto que tiene la aplicacion de pulsos de riego de diferente duracidén sobre la eficiencia
de éste y la cosecha.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) la determinacion de la duraciéon 6ptima del
pulso de riego cuando se cubren completamente las necesidades de agua del cultivo, es
decir, en condiciones de riego no deficitario en relacion con la eficiencia del riego y la
produccién 2) el célculo de la productividad del agua de riego y de la eficiencia en el uso del
agua para diferentes duraciones del pulso de riego.

2. Material y métodos

El ensayo se realizé en el T.M. de Almonte, cerca de la “Aldea de El Rocio”, sobre
una parcela comercial de freson (Fragaria x anannasa) de la variedad Sabrina propiedad de
la empresa SUREXPORT S.L. El suelo de la zona del ensayo se clasifica como arenoso
(clasificacion USDA), con un 90% de arena y un 10% de arcilla. La empresa realiz6 todas
las labores de cultivo propias del cultivo (incluyendo el abonado). EI manejo del riego fue
responsabilidad del IFAPA. Ademas, la empresa se ocupd del manejo del riego necesario
para construir los caballones, para mantener la estructura de los mismos antes del
transplante y del riego por aspersion aplicado para asegurar el establecimiento de la planta
tras el transplante. El transplante se realiz6 el 11 de octubre de 2013, con una densidad de
plantacién de 72,000 plantas ha™, aproximadamente. Los invernaderos fueron instalados el
11 de noviembre de 2013. La campafa finalizé el dia 15 de mayo de 2014, cuando se dejo
de recoger fruta de primera, destinandose a partir de ese momento toda la produccion a
industria.

A excepcion del fertirriego, las plantas del ensayo recibieron las mismas labores que
la parte comercial de la finca, no realizandose tareas de reposicion de marras distintas a las
realizadas por el agricultor. La recogida de la fruta se realizé6 de acuerdo con el calendario
de recoleccién del resto de la finca, lo que no supuso ninguna ventaja para el ensayo en
relacion con el resto de la finca. Ademas, el calculo de la produccion por unidad de planta se
realizé sin considerar el numero de plantas muertas que se produjo a lo largo del
experimento. Por tanto, los resultados del ensayo pueden ser perfectamente extrapolables al
resto de la explotacién, dado que podriamos calificarlo como un ensayo en condiciones de
campo.

Se realizé un ensayo con cuatro tratamientos, con un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. La unidad experimental fue un tinel completo de 70 x 6.6 m?, por tanto,
en el ensayo se compuso de 16 tuneles, con una superficie total de 7,392 m?. Los tres
primeros tratamientos estuvieron disefiados para cubrir completamente las necesidades de
agua del cultivo, utilizando una eficiencia de riego del 85%. Al primer tratamiento (T1) se
aplicaron pulsos de 5 minutos, mientras que en el segundo y el tercero se dieron pulsos de
10 y 15 minutos, respectivamente. Por ultimo, el tratamiento 4 correspondié al riego
realizado en el resto de la finca, con pulsos de 15 minutos de duracion aproximadamente, lo
que permiti6 comparar las producciones con la produccion comercial normalmente obtenida.
El sistema de riego estaba compuesto por laterales de riego por goteo no autocompensante,
con un espaciamiento entre emisores de 0.20 m, capaces de aplicar 51 h™ m™ a una presién
de trabajo de 0.85 bar. Los datos de cosecha fueron analizados estadisticamente usando
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técnicas de analisis de la varianza. El test LSD fue usado para identificar tratamientos que
fueran estadisticamente diferentes en produccion.

La programacion de riegos se realizd mediante el método de balance de agua en el
suelo (Allen y col., 1998), utilizando la evapotranspiracién de referencia estimada dentro de
invernadero (ET, i) a partir del forzado del cultivo y valores del coeficiente de cultivo (K.)
recomendados por Gavilan y col. (2014)? calculados en funcion de la cobertura del cultivo,
que alcanz6 un valor maximo de 1.0 al final de la campafia, cuando el valor de cobertura
maxima fue del 82%. La ET, i»v se estimé usando un modelo basado en la radiaciéon solar
dentro de los tuneles (Fernandez y col., 2010), utilizando para ello el prondstico
meteorologico de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Diariamente, se
comprobaban los valores del prondstico con los estimados usando los datos meteoroldgicos
medidos dentro de un invernadero que formaba parte del ensayo (Gavilan y col., 2014°).
Para ello, se us6 una estacion meteorolégica automatica capaz de medir la temperatura y
humedad relativa del aire (sonda HMP 45C, Vaisala') y la radiacion solar (piranémetro CM3,
Kipp and Zonen), controladas por un datologger CR10X (Campbell Scientific), perteneciente
a la Red SIAR en Andalucia (Gavilan y col., 2008). Estos valores se muestran diariamente
en Internet en la Web del IFAPA (www.juntadeandalucia.es/agriculturaypescal/ifapa/ria).

Para medir la evapotranspiracién actual del cultivo (ET.) se instalaron en una
repeticion de cada uno de los tratamientos lisimetros de drenaje, realizados en poliéster
reforzado con fibra de vidrio de 1.40 m x 0.60 m x 0.60 m. La cantidad de agua aplicada a
cada uno de los tratamientos fue medida utilizando contadores. Se instalé un contador en
cabeza de cada tratamiento, lo que permitié conocer el volumen aplicado en los cuatro
tuneles que componian cada uno de ellos. Ademas, en los lomos donde se situaban los
lisimetros, se instalaron contadores para medir la cantidad de agua aplicada a los mismos vy,
a partir de ese dato, calcular la cantidad que se suministraba al lisimetro. Mas detalles sobre
el experimento pueden consultarse en Gavilan y col. (2014%).

La humedad en el suelo se midié en cada uno de los tratamientos usando sondas
capacitivas ECH20 (Decagon Devices') y una sonda EasyAG (Sentek Technologies')
colocadas entre plantas. En ambos ensayos se monitorizaron en total 4 puntos de los
diferentes tratamientos con las primeras, mientras que la segunda fue usada para
monitorizar el contenido de humedad del tratamiento T1. La sonda EasyAG se conecto via
remota a un servidor de Internet, de manera que los valores de humedad del suelo pudieron
ser visualizados de forma remota, lo que facilité la toma de decisiones de riego. Los valores
de humedad del suelo se utilizaron para corregir el almacenamiento semanal de humedad
en el suelo al estimar los valores de ET, asi como para conocer el contenido de humedad
en cada uno de los tratamientos a lo largo del ciclo del cultivo. Esto permitio, ademas,
ajustar el riego en funcién de las variaciones de humedad del suelo debidas a las
condiciones meteoroldgicas que se produjeron a lo largo de la campana.

3. Resultados y discusion
3.1 Riego aplicado en cada uno de los tratamientos
El calendario de riegos fue modificado a lo largo de la campafa en funcién de las

condiciones meteoroldgicas y la humedad del suelo con el objetivo de aplicar el riego
necesario para cubrir completamente las necesidades de agua del cultivo. La cantidad de

La informacién suministrada de marcas comerciales es meramente informativa y no supone la adhesion

de los autores del trabajo a las mismas ni ningun indicador de su calidad.
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fertirriego aplicado fue de 3,982, 4,137 y 4,057 m® ha™' en los tratamientos T1, T2 y T3,
respectivamente (Tabla 1). Las diferencias de volumenes de riego aplicados a estos tres
primeros tratamientos fueron inferiores al 4%, lo que puede considerarse adecuado en
funcion de la incertidumbre de la medida realizada con los caudalimetros. El mes completo
en que menos agua se aplicé fue noviembre (311 m® ha™ al T2), mientras que en abril se
alcanzaron los valores maximos de agua aplicada (971 m* ha™ al T2).

Por su parte, la finca aplicé (T4) 7,301 m* ha™, un 80% mas de lo aplicado a la media
de los tres primeros tratamientos. La diferencia entre el riego de la finca y el de los tres
primeros tratamientos es consecuencia de los habitos de riego de la finca y la falta de
aplicacion de un calendario de riegos basado en las condiciones meteoroldgicas y de cultivo.
Por ejemplo, cuando se producen lluvias abundantes, los agricultores tienden a reducir el
riego instintivamente, mientras que no lo hacen cuando hay dias nublados y frios sin
precipitacién, en los que la evapotranspiracion también se ve reducida aunque no haya
lluvias. Esto se puede apreciar si se comparan los valores de riego aplicado en esta misma
finca durante las campafias de ensayos 2012/2013 y 2013/2014 en los meses de noviembre
y marzo, meses con diferentes cantidades de lluvia en ambas campafias (las lluvias
acumuladas caidas en estos dos meses fueron de 294 y 31 mm en la primera y segunda
campafa, respectivamente). Los valores de ET, fueron también superiores durante la
campafia 2012/13, 429 frente a 398 mm de la campana 2013/2014. Sin embargo, los
tratamientos de riego 6ptimo no se vieron afectados por este hecho y la menor cantidad de
riego aplicado fue consecuencia de una mejor gestiéon del mismo y no de las diferentes
condiciones meteorolégicas. Como se vera al analizar los datos de produccion, esta ultima
campafa ha sido calificada como “mas seca”, sin embargo se ha aplicado menos riego en
los tratamientos de riego 6ptimo y las producciones han sido mayores que en la campafa
anterior (datos no mostrados).

Tabla 1. Riego, evapotranspiracion del cultivo (ET.), valor maximo del coeficiente de cultivo,
(K¢ max), eficiencia del riego, produccion, productividad del agua y eficiencia del uso del agua
en los diferentes tratamientos del ensayo.

.. Eficiencia
Tratamient | Riego | ET. |Eficiencia K Produccion | Productivida | .- ol uso
o (m®ha) | (mm)| delriego | °™| (g planta”) | ddelagua | .., agua
(kg m-s) (Kg m'3)
T1 3,982 293 0.74 1.0 943° 17.2 234
T2 4,137 301 0.73 1.0 986° 17.3 23.8
T3 4,057 319 0.79 1.0 1,016° 18.2 23,2
T4 7,301 - 0.42* - 1,018° 10.1* 24 4>

* Valores estimados usando un valor de ET. igual a la media de los tratamientos T1, T2 y T3.

3.2 Evapotranspiracion y coeficientes de cultivo

Durante el ensayo, la evapotranspiracion de referencia, suma de los valores
obtenidos al aire libre (ET,) y bajo plastico (ET,in), a lo largo de la campafa de riegos fue de
429 mm. El valor de ET, FAO-56 al aire libre fue de 518 mm. La precipitacién registrada en
la estacion meteorologica de Almonte, perteneciente a la Red de Informacién Agroclimatica
de Andalucia, fue durante este mismo periodo de 336 mm. Esta ultima cifra se suministra
como un indicador de la aridez de la campafa en que se realizdé el experimento. La
evapotranspiracion de cultivo media medida con los lisimetros (ET.) fue de 304 mm,
variando desde 293 mm (T1) hasta 319 mm (T3). Sin embargo, estas diferencias no pueden
ser calificadas como significativas dada la ausencia de medidas de lisimetria en todas las
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repeticiones. Las diferencias se debieron fundamentalmente a pequefias variaciones en el
crecimiento de las plantas dentro de los lisimetros. EI mes de maxima evapotranspiraciéon
fue abril, en el que se alcanz6é un valor acumulado de 91 mm mes”', mientras que en
noviembre el valor alcanzado fue de 7 mm mes™. La evapotranspiracién de cultivo media a
lo largo de la campafia fue de 1.5 mm d™'. La ET. estimada que se utilizé en la programacion
de los riegos fue de 271 mm, inferior al valor medido en todos los tratamientos.

Para el calculo del coeficiente de cultivo real se utilizd el cociente entre la ET,,
medida a través del balance de agua en los lisimetros de drenaje, y la ET, . El coeficiente
de cultivo inicial si situ6 en torno a 0.1, cuando la cobertura alcanzé valores del 10%,
aproximadamente a primeros de noviembre. Este coeficiente ascendi6 de manera
progresiva hasta mediados de enero, alcanzandose valores cercanos a 0.6, con coberturas
cercanas al 50%. A partir de ese momento crecié mas lentamente hasta alcanzar en marzo
valores de 0.7, con coberturas del 50%. Finalmente, se produjo una nueva subida hasta
alcanzar valores de K. iguales a 1 al final del ciclo, con una cobertura maxima superior al
82%. Estos valores resultan bastante consistentes con los determinados durante la
campania 2012/2013 (Gavilan y col., 2014?).

3.3 Eficiencia del riego

El conocimiento de la eficiencia del riego es un indicador de la cantidad de agua
aprovechada por las plantas en relacion con el total de agua aplicada mediante el riego.
Ademas, indirectamente, es un indicador de la eficiencia del uso de los fertilizantes, pues el
agua de drenaje lleva en nutrientes en disolucion aportados por el fertirriego, provocando lo
gue se denomina contaminacion difusa. Lo cierto es que existen muy pocos valores medidos
de eficiencia del riego en los cultivos de fresa. Gavilan y col. (2014) en un experimento
realizado en esta misma finca durante la campafia 2013/2014 midieron eficiencias de riego
del 58, 67 y 83%, cuando se aplicaron riegos de 7,957, 6,876 y 5,610 m*® ha”,
respectivamente. Los valores que aparecen en la literatura de eficiencia en el riego
localizado son meramente informativos, por tanto deben tomarse con cautela a la hora de
manejar el riego y, en todos los casos, deben ser contrastados en la realidad. Asi, un valor
objetivo de eficiencia del riego del 85% resulta dificil de alcanzar sin un manejo adecuado
del mismo, sobre todo en suelos muy arenosos, como los que existen en el entorno del
Parque Nacional de Dofana.

En contra de lo esperado, el tratamiento que alcanzé la maxima eficiencia fue el T3
con un valor medio anual del 79%, cercano al valor objetivo con el que se hizo la
programacion de riegos, que fue del 85%. Este valor es comparable al citado por Fernandez
y col. (2012) para el cultivo de la judia en el ciclo de otofio de los invernaderos del Poniente
de Almeria (suministro relativo de agua —RIS- igual a 1.18) e incluso superior al del cultivo
del pepino en esa misma zona (RIS igual a 1.62). La eficiencia del riego fue variable a lo
largo de la campania, partiendo de valores inferiores al 20% inmediatamente después de la
plantacion del cultivo, alcanzando valores en torno al 80% a partir del mes de febrero, y con
valores maximos superiores al 95% a partir del mes de mayo. Los tratamientos T1 y T2
tuvieron eficiencias medias anuales del 74 y el 73%, respectivamente. Finalmente, el valor
estimado de eficiencia del riego del T4, correspondiente al riego de la finca, fue del 42%.

Los datos anteriores pueden compararse con la campafa anterior si consideramos
su finalizacién el dia 15 de mayo de 2013. Se observa que el tratamiento de riego 6ptimo de
la primera (T1) tuvo una eficiencia del 77%, muy similar a las eficiencias obtenidas en los
ensayos de riego Optimo de esta campafa (que variaron entre el 73 y el 79%). Sin embargo,
la eficiencia del riego aplicado en la finca (T4) durante la campafia 2012/2013 fue
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ligeramente superior (47%) a la de esta ultima, como consecuencia del menor riego aplicado
en la primera, como se ha explicado anteriormente.

En la Figura 1 podemos ver la diferencia entre un riego de 4,000 m*/ha (tratamientos
T1, T2 y T3) y uno de aproximadamente 7,300 m®ha (tratamiento T4). Supone pasar de una
eficiencia de hasta el 79% u otra del 42%, e implica una reduccion de los volumenes de
agua Yy fertilizantes en torno al 45%. Ademas, en términos de impacto ambiental, la Figura 1
nos muestra los volumenes de drenaje. Estos indican que en T4 la contaminacion difusa es
mas del triple que la medida en T3. Por tanto, un riego de 7,300 m*ha contaminaria
practicamente tres veces mas de lo que lo haria uno de 4,000 m*ha. Comparando estos
resultados con los de la campana pasada a fecha 15 de mayo, podemos ver que los
tratamientos de riego 6ptimo de la campafa 2013/2014 produjeron un drenaje medio de 999
m>/ha, del mismo orden del producido en la campafa anterior (971 m*/ha). Por su parte, la
finca aumentd el drenaje en un 21%, pasando de 3,494 a 4,241 m*/ha de drenaje (Datos no
presentados).
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Figura 1. Volumenes de drenaje (m® ha™) y eficiencia del riego (%) en los diferentes
tratamientos del ensayo de la finca Corraliza durante la campafa 2013/2014.

3.4 Producciones, productividad del agua y eficiencia en el uso del agua

En todos los tratamientos la produccién de primera fue superior a 900 g planta™
(Figura 2). La maxima produccion de los tratamientos con riego 6ptimo se obtuvo en el
tratamiento de pulsos largos (T3), con un valor de 1,016 g planta” (equivalente a una
produccion de 7.3 kg m?). Esta no fue significativamente diferente de la obtenida en el
tratamiento que recibié un riego idéntico al del resto de la finca (T4), 1018 g planta™, a pesar
de que este tratamiento aplicé un 80% mas de agua que el T3 (Tabla 1). Los tratamientos de
pulsos mas cortos, T1 y T2, tuvieron producciones de 943 y 986 g planta”, no existiendo
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, las diferencias de estos dos ultimos
tratamientos fueron significativamente diferentes de T3 y T4. A pesar de ello, el ahorro de
agua y fertilizantes de T1 y T2 respecto a T4, un 45 y un 43%, respectivamente, podria
justificar la merma de produccion, que viene siempre a producirse a partir del mes de abril,
cuando los precios de la fruta han disminuido considerablemente (datos no presentados). De
cualquier forma, es importante destacar, por tanto, que se apreciaron pocas diferencias
entre los tratamientos que recibieron cantidades iguales de agua con pulsos de diferente
duracion, al contrario de lo que podria pensarse a priori. Incluso, el tratamiento de pulsos
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“largos” fue significativamente mas productivo, alcanzando al valor de referencia de la finca
(T4). Es posible que bajo condiciones de riego 6ptimo, el incremento de la uniformidad de
distribucion que se produce al aplicar pulsos mas largos compense la pérdida de eficiencia
que se produce como consecuencia de una mayor percolacion profunda.

La productividad del agua de riego en cada uno de los tratamientos fue de 17.2, 17.3,
18.2, 10.1 kg m, para los tratamientos T1, T2, T3 y T4, respectivamente. La productividad
del agua de los tratamientos de riego optimo (T1, T2 y T3) fue similar a la del riego del
cultivo pimiento y de la judia en los invernaderos sin climatizar del Poniente de Almeria
(Fernandez y col., 2012). Finalmente, las eficiencias en el uso del agua, calculadas como la
relacion entre la produccion y la ET., obtenidas en los cuatro tratamientos fueron muy
similares, oscilando entre 23 y 24 kg m™.
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Figura 2. Volumen de riego aplicado (m® ha™) y produccién (g planta™) en cada tratamiento
del ensayo de la finca Corraliza durante la campafa 2013/2014.

4. Conclusiones y recomendaciones

De los resultados anteriores se pueden extraer varias conclusiones. En primer lugar,
la utilizacion de un calendario de riego basado en datos meteoroldgicos, coeficientes de
cultivo y control de la humedad del suelo se han mostrado herramientas muy utiles a la hora
de obtener ahorros significativos de agua sin pérdida de produccién respecto a la parte
comercial de la finca. Asi se han llegado a obtener ahorros de agua del 44% sin pérdida de
produccién en el tratamiento de pulsos largos y pérdidas del 3% para el de pulsos
intermedios (10 minutos de duracién del pulso de riego), con ahorros de agua del 43%. El
tratamiento de pulsos mas cortos, T1, experimentd una mayor pérdida de produccion
(alrededor del 7%), probablemente como consecuencia de la caida de la UD del riego en
estas condiciones y, por tanto, al aumento de déficit de riego en algunos puntos del campo.
Por tanto, podemos concluir que pulsos de riego de 15 minutos serian los mas aconsejables
en este tipo de suelos. Ademas, pulsos muy cortos de riego, como los del T1, deberian ser
evitados. El coeficiente de cultivo medido estuvo fuertemente influenciado por la cobertura
del cultivo. ElI K. maximo alcanzo6 valores de 1, con coberturas del 82%. La eficiencia del
riego del tratamiento con riego éptimo mas productivo (T3) fue del 79%, mientras que la
finca tuvo una eficiencia del 42%. Esto ultimo indica que un 58% del agua aplicada no fue
utilizada por el cultivo. Todos los tratamientos tuvieron producciones superiores a 900 g
planta™. Las producciones superaron los 1,000 g planta™ en el tratamiento de pulsos “largos”
(T3) y en el regado como la parte comercial de la finca. Las diferencias entre los
tratamientos que recibieron cantidades iguales de agua con pulsos de diferente duracion
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fueron relativamente pequefias, como podria pensarse a priori. Incluso, el tratamiento de
pulsos “largos” fue igual de productivo que el correspondiente al riego de la finca y mas
productivo que los tratamientos T1 y T2. Ademas, las eficiencias de riego y las eficiencias en
el uso del agua obtenidas fueron muy similares en los tratamientos T1, T2 y T3. Es posible
qgue bajo condiciones de riego 6ptimo, el incremento de la uniformidad de distribucidn que se
produce al aplicar pulsos mas largos compense la pérdida de eficiencia que se produce
como consecuencia de una mayor percolacion profunda.
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