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En la casi totalidad de las zonas regables de Extremadura, en las que la pluviome-
tria anual se concentra en el periodo comprendido desde el otofio a la primavera, con ve-
ranos secos y calurosos (cuadro 1), el riego se convierte en el principal factor de
produccion de los cultivos que tienen actividad en este periodo. Sélo la introduccion del
riego ha hecho posible el establecimiento de cultivos clave en el desarrollo agricola de Ex-
tremadura como el maiz, el tomate y los frutales de hueso y pepita, y ha supuesto una au-
téntica revolucion en cultivos tradicionales como el vifiedo y sobre todo el olivar, en los
que el riego ha venido acompafiado en muchos casos de un cambio total del sistema de cul-

tivo tradicional, hacia formas mas intensivas.

CUADRO 1: Precipitacion mensual de estaciones de red REDAREX®

del periodo 2000/2009
Estacion En Fb Ma Ab My Jn JI Ag Sp Oc¢c N Dc¢  Total
Olivenza* 46,7 482 269 550 251 270 3,0 80 234 80,0 5052 74,5 4683
Rueda Chica 34,1 387 272 359 250 104 2,1 87 143 49,1 31,9 559 3333
La Orden 43,1 439 334 450 295 56 1,5 36 183 71,5 488 63,6 4037
Monterrubio 388 369 37,1 51,5 SL,7 90 092 38 29,1 72,0 449 51,7 4274
Palazuelo 30,4 402 26,1 39,0 308 141 1,0 1,8 19,7 93,5 325 740 4031
Aldehuela-Jerte 46,0 359 532 559 36,0 287 58 123 265 1024 62,0 746 5393
Media 40,1 414 34,1 480 340 162 24 6,6 22,6 784 44,9 658 4342
*Datos 2005/2009

Fuente: Datos promedios de estaciones climaticas de las principales zonas regables de Extremadura.

(1) Red de Asesoramiento al Regante de Extremadura

223



LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA EXTREMENAS EN 2009

En estas condiciones, las necesidades hidricas de los cultivos no sélo superan a la
pluviometria anual, sino que ademas no coincide la “oferta” con la “demanda”, ya que los
meses con mayor demanda hidrica o evapotranspiracion potencial (ETo) (cuadro 2), son
los de menor pluviometria. Ademas, hay que tener en cuenta que del agua de lluvia sélo
una parte quedara a disposicion de los cultivos, y en el caso de no coincidir el ciclo de cul-
tivo con el de lluvia, serd como maximo el que sea capaz de almacenar el suelo en la zona
ocupada por las raices.

CUADRO 2: Evapotranspiracion potencial (ETo) mensual de estaciones
de red REDAREX del periodo 2000/2009

Estacion En Fb Ma Ab My Jn J1 Ag Sp Oc N Dc Total
Olivenza* 26,9 423 794 106,7 1459 1775 2114 186,8 1243 73,0 39,1 239 12372
Rueda Chica 253 439 81,3 1058 150,0 1822 193,3 169,1 113,0 64,2 32,6 21,4 11821
La Orden 26,8 48,0 86,9 111,6 1553 1962 212,8 186,3 1259 714 374 244 12830
Monterrubio 28,6 432 80,8 1094 1473 194,77 216,9 1914 1235 739 384 256 12737
Palazuelo 244 430 814 1072 1456 1682 180,8 157,0 1084 639 30,8 21,5 11322
Aldehuela-Jerte 34,7 44,0 893 111,2 1532 1952 2069 179,9 1282 76,6 42,5 333 12950
Media 27,8 43,7 832 108,7 149,6 1857 203,7 1784 120,6 70,5 36,8 25,0 12335
*Datos 2005/2009

Fuente: Datos promedios de estaciones climaticas de las principales zonas regables de Extremadura.

Por otra parte, el agua, cada vez mads, es considerada como un recurso escaso, y a
pesar de ser Extremadura la comunidad auténoma espafiola con mayor capacidad de em-
balse, actualmente resulta insuficiente al considerar la relacion oferta/demanda. La agri-
cultura de regadio es la primera consumidora de los recursos regulados (con mas del 80%
en Extremadura), compitiendo con otros usos como la industria y las poblaciones, y li-
mitando las posibilidades de un “comercio del agua” que pudiera aportar recursos a la
economia regional.

El “Uso Eficiente del Agua de riego” requiere un conocimiento ajustado de las ne-
cesidades hidricas de cada uno de los cultivos a lo largo de todo su ciclo, disponer de un
sistema de riego adecuado que permita ponerla a disposicion de las plantas de forma uni-
forme dentro de la parcela de cultivo y de acuerdo a su ritmo de absorcion, conocer la
sensibilidad de cada cultivo al déficit hidrico en cada uno de los estados fenologicos, y de-
terminar la disponibilidad inicial de agua en el suelo para las plantas, asi como cuantifi-
car los aportes de Iluvia.

En principio, el riego debe poner a disposicion de la planta el agua que va a necesi-
tar dia a dia, evitando que atraviese por periodos de estrés hidrico afectando a los procesos
fisioldgicos basicos relacionados con la productividad. Sin embargo, un conocimiento ade-
cuado de la respuesta fisiologica de las plantas ante situaciones de estrés, hace posible di-
sefiar estrategias de riego que permitan maximizar los beneficios economizando recursos
hidricos, es decir, con aportaciones de agua inferiores a las necesidades hidricas. Es lo que
se conocen como “Estrategias de Riego Deficitario Controlado” o “Riegos Estratégicos”.

Durante 20 afios, en el Centro de Investigacion Finca La Orden-Valdesequera, per-
teneciente a la Junta de Extremadura, se han realizado trabajos para poner a disposicion
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de los regantes la informacion necesaria para optimizar el uso del agua de riego. En pri-
mer lugar ajustando la metodologia para conocer las necesidades hidricas de los cultivos,
y en segundo lugar, obteniendo la informacion necesaria para disefiar estrategias de riego
ajustadas a los objetivos productivos de los agricultores.

A continuacidén haremos un recorrido por los principales cultivos de los regadios ex-
tremefios en cuanto a sus necesidades hidricas y estrategias de riegos. En todos los casos,
la determinacion inicial de las necesidades hidricas se basard en el método propuesto por
el manual 56 de la FAO (FAO 56) (Allen et al., 1998), utilizando la informacion de la red
de estaciones Red de Asesoramiento al Regante de la Junta de Extremadura (REDAREX)
y que resume en el cuadro 2 los datos correspondientes a 10 afios. Seguin este método, las
necesidades hidricas de cada uno de los cultivos es la suma de la evaporacion desde el
suelo y la transpiracidn de la planta, lo que se conoce como evapotranspiracion de cultivo
(ETc), que se calcula con la ecuacion: ETc = ETo x Kc, siendo ETo la evapotranspiracion
del cultivo de referencia (pradera polifita), que contempla la demanda evaporativa de cada
zona debida a la climatologia de la misma, datos disponible diariamente en la pagina de RE-
DAREX, y Kc el coeficiente especifico de cada cultivo que se puede obtener de FAO 56.

2. TOMATE DE INDUSTRIA

El tomate de industria es el principal cultivo horticola de Extremadura, que ocupa
un puesto relevante en la produccion total agricola regional. La superficie dedicada a este
cultivo, en su totalidad de regadio, se sita entorno a 22.123 ha, con un rendimiento medio
de 82.000 kg/ha (ESYRCE, 2009) y una produccién de mas de 1,4 millones de toneladas
((65%) de la produccion nacional). La mayor parte de la superficie de cultivo se riega por
goteo, siendo casi total (>90%) en la zona de Vegas Bajas del Guadiana y un 60% en la
zona de Vegas Altas, siendo el riego por aspersion practicamente testimonial.

Los valores de Kc contemplados por FAO 56 para tomate de industria en sus distintas
fases de cultivo para una variedad de ciclo medio (110 dias) se muestran en el grafico 1.

GRAFICO 1: Valores de referencia del coeficiente de cultivo (Kc) y del coeficiente
de cultivo basal (Kcb) propuestos por FAO 56 para los diferentes estados del ciclo
del cultivo del tomate
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de FAO 56
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Donde Kc es el coeficiente de cultivo para tomate al aire libre sobre suelo desnudo.
Kcb es el coeficiente basal que se refiere a los cultivos de tomate al aire libre sobre algun
medio de cobertura de suelo (acolchado plastico, agrotextil, paja, etc.), ya que se elimina
parte del componente de evaporacion del suelo. Como se puede ver, en las fases iniciales
del cultivo la mayor parte del consumo de agua es debido a la evaporacidn, mientras que
en el periodo medio y final del cultivo es la transpiracion la principal responsable del con-
sumo hidrico.

En ensayos de campo realizados durante 2 afios en la Finca La Orden-Valdesequera
se determinaron las necesidades hidricas reales de un cultivo de tomate de industria en las
condiciones de cultivo habituales de las Vegas del Guadiana, en un suelo franco-arenoso.
En el grafico 2 se comparan los valores del coeficiente de cultivo obtenidos en los ensa-
yos de riego, con los que aparecen en FAO 56, observandose que los consumos reales son
inferiores en las fases iniciales y finales del cultivo, pero que en las fases de desarrollo y
media superan las estimaciones de FAO.

GRAFICO 2: Valores de referencia del coeficiente de cultivo (Kc) propuestos por
FAO 56 y valores de Kc obtenidos en el ensayo de riego para los diferentes estados
del ciclo del cultivo del tomate
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de FAO 56, y obtenidos en ensayos de riego en la Finca La Orden-Valde-
sequera

En el cuadro 3 se presentan los valores tabulados de Kc, propuestos por FAO 56 y
los propuestos para la zona (Finca La Orden), en las distintas fases del cultivo indicandose
el porcentaje de suelo cubierto por el cultivo (%SS). Se puede observar, las diferencias que
existen en los consumos (ETc) en las distintas fases del cultivo y, entre las distintas pro-
puestas, a pesar de las cuales los consumos totales con ambas metodologias son simila-
res, con tan solo 20 mm de diferencia en la ETc total.

El valor adoptado por el coeficiente del cultivo depende principalmente del estado
de desarrollo del mismo, de forma que si se produce un adelanto o retraso del desarrollo
debido a factores agroclimaticos, se producen desviaciones en el Kc real del cultivo res-
pecto del estimado. Una forma sencilla de cuantificar el estado de desarrollo de la vege-
tacion es la estimacion del %SS. En el grafico 3 se presentan la relacion obtenida entre el
%SS y el Kc del tomate de industria en la Finca La Orden, observandose que tiene un
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buen ajuste a una relacién polinémica, cuya formula permite calcular un Kc ajustado a las
condiciones de la parcela.

CUADRO 3: Valores de Kc durante las diferentes fases del cultivo
de tomate de industria

1 o

Fase de cultivo D’las o S.u elo ETo Kc FAO Kc Orden ETe FAQ  ETc Orden

ciclo Cubierto (mm) (mm) (mm)
FASE INICIAL 20 5- 10% 95 0,60 (0,45-0,50) 57 45
FASE DESARROLLO
(cuajado y crecimiento 40 10 — 80% 250  (0,60-1,15) (0,45-1,35) 223 240
de frutos)
FASE MEDIA o
(Maduracion frutos) 30 80 —70% 206 (1,15-1,15) (1,35-1,006) 237 265
FASE FINAL
(frutos rojos hasta 20 70- 50% 126 (1,15-0,70) (1,06-0,60) 117 105
recoleccion)
Total 110 677 635 655

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de FAO 56 y los obtenidos en ensayos de riego (2005- 2006) en la Finca
La Orden-Valdesequera

GRAFICO 3: Relacion entre el coeficiente de cultivo obtenido (Kc) y el porcentaje
de suelo sombreado (%SS), para los afios 2005 y 2006
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en ensayos de riego en la Finca La Orden-Valdesequera

Para el disefio de la estrategia de riego mas adecuada es importante conocer la sen-
sibilidad al déficit hidrico de cada una de las fases del cultivo, de forma que se extremen
las precauciones en fases criticas y se pueda incluso reducir las aportaciones en fases no
criticas, que permitan ahorrar agua e incluso mejorar la calidad del tomate. Los resulta-
dos de diversos ensayos realizados en diferentes zonas productoras de los paises medite-
rraneos, han puesto de manifiesto que la fase critica en las que se debe evitar el déficit
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hidrico es la comprendida desde el transplante hasta el inicio de maduracion del fruto (en-
torno a un 10% de fruto sano rojo), ya que comprende procesos fisioldgicos fundamenta-
les muy sensibles al estrés, como son el crecimiento vegetativo y floracion y cuajado
(Prieto, 1996). Desde este momento hasta recoleccidn, es posible reducir sensiblemente
el aporte de agua por debajo de las necesidades del cultivo sin sufrir pérdidas de cosecha
y mejorando la concentracion de sélidos solubles. La estrategia exacta de recorte que con-
siste en la forma de recortar la dosis y hasta que nivel, dependera de las condiciones con-
cretas del cultivo: estado sanitario, caracteristicas del suelo y sistema de riego.

3. FRUTALES DE HUESO Y PEPITA

La superficie de melocotonero y nectarina en Extremadura era en el afio 2009 de
5.840 ha, manteniéndose a lo largo de los ultimos afios, mientras que la de peral con 1.164
ha, presenta una tendencia decreciente. En ambos casos las plantaciones son de regadio
en su practica totalidad (ESYRCE, 2009). Aunque esta superficie parece modesta si se
compara con la superficie ocupada por otros cultivos de regadio, significaron el comienzo
de una pujante fruticultura regional a la que se ha unido el ciruelo japonés, actualmente
en expansion.

En el grafico 4 aparecen los coeficientes de cultivo estacionales de melocoton-nec-
tarina y peral adulto de acuerdo con FAO 56 y debajo, las medias mensuales de ETo to-
mando como referencia la estacion agrometeoroldgica de la Finca La Orden-Valdesequera,
y la ETc resultante para cada cultivo. Con estos calculos las necesidades anuales medias
se sitian en 973 mm para melocotdn-nectarina, y 979 mm para peral, de los cuales, la Ilu-
via solo puede cubrir una pequefa parte.

GRAFICO 4: Necesidades hidricas mensuales del melocotonero-nectarina y peral
adulto durante el ciclo vegetativo del cultivo (ETc), coeficientes de cultivo (Kc) y
evapotranspitacion potencial (ETo)
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228



NECESIDADES HIDRICAS Y ESTRATEGIAS DE RIEGO...

Al aplicar el método FAO, tras haber adaptado la duracidn de las diferentes fases
de cultivo a la zona y longitud de ciclo de la variedad, pueden producirse desviaciones im-
portantes en los consumos reales en relacidon con las necesidades hidricas estimadas por
diversos motivos: condiciones de cubiertas incompletas (arboles jovenes o plantaciones
con poco desarrollo vegetativo), presencia o no de frutos en el arbol y niimero de frutos
del arbol (nivel de carga de los arboles), presencia o no de cubiertas vegetales o malas hier-
bas en las calles, etc. Esto hace interesante disponer de indicadores del estado hidrico de
los arboles que nos permitan conocer en cualquier momento si los arboles estan en opti-
mas condiciones hidricas, o bien, el nivel de estrés que estdn soportando. Un buen indi-
cador en cultivos lefiosos es el Potencial Hidrico del Tronco (Shackel, 1997). Al utilizar
esta medida como indicador, se han podido detectar las diferencias de comportamiento hi-
drico de los arboles en funcion de la carga, fundamentales para la programacién de los rie-
gos: en las fases finales de crecimiento del fruto las necesidades de agua crecen
considerablemente, al mismo tiempo que un pequefio déficit provoca una reduccion clara
en el tamafio final de los frutos, siendo por lo tanto una fase critica. Tras la cosecha esta
demanda de agua se reduce drasticamente, estabilizaindose unos 15 dias después.

GRAFICO 5: Estado hidrico de arboles de peral, medido como Potencial Hidrico
de Tronco (PHT), en 3 afios con diferente nimero de frutos/arbol
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ensayos en una plantacion de peral, en 2003, 2005 y 2006

En el grafico 5 se ilustra como varia el comportamiento hidrico de perales en carga
(media y alta) antes y después de la recoleccion, en comparacion con arboles que casi no
tienen frutos.

Otro factor a tener en cuenta es el desarrollo de la cubierta vegetal y la forma de la
copa de los arboles. En plantaciones jovenes, el consumo de agua es inferior a los arbo-
les adultos, y dentro de una misma especie, hay variedades con la cubierta vegetal mas
abierta, o mas tendentes a la verticalidad. Por lo tanto, cuando la cobertura del suelo sea
inferior a un 60%, hay corregir la estimacioén de la ETc con un coeficiente reductor (kr)
siguiendo el procedimiento descrito por FAO 56, o Goldhamer y Snyder (1989).

El empleo de estrategias de Riego Deficitario Controlado (RDC) en frutales es muy
recomendado tanto para ahorrar agua, como para racionalizar el crecimiento vegetativo,
reduciendo los costes de cultivo. En los frutales de hueso, las estrategias de estrés depen-
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den de la fecha de maduracion del fruto; en variedades medias y tardias, las fases de cre-
cimiento del fruto estan bien diferenciadas, y puede someterse a estrés hidrico a la planta
en la fase adecuada sin hacerlo en el resto de fases. La mayoria de investigaciones apun-
tan a la fase II de crecimiento del fruto (endurecimiento del hueso), como la idonea para
aplicar estrés hidrico sin perjudicar los resultados productivos o cualitativos, y al ser un
periodo de crecimiento vegetativo activo, el déficit afecta al crecimiento de los brotes y
tronco, controlando el vigor de los arboles. En cuanto a los arboles de maduraciéon tem-
prana, las diferentes fases de crecimiento del fruto no estdn claras, y es dificil realizar una
buena diferenciacion de una fase de menor sensibilidad. Sin embargo, el periodo posco-
secha es muy amplio y es un momento en que se produce un desarrollo vegetativo no de-
seado. Los ensayos realizados durante 4 afios en una nectarina temprana situada en una
finca comercial de las Vegas Bajas del Guadiana, mostraron que el RDC en poscosecha
consiguio un ahorro hidrico medio anual respecto al tratamiento control de 2.860 m*/ha
(48% de ahorro en poscosecha) y 4.462 m?/ha (75% de ahorro en poscosecha) en el tra-
tamiento mas moderado y severo, respectivamente, con una produccion media anual si-
milar (cuadro 4), y arboles con un tamafio ligeramente inferior (grafico 6a).

En los ensayos realizados sobre peral de verano en la Finca La Orden-Valdesequera,
tras mantener diferentes tratamientos de RDC durante 6 afios, la mejor estrategia resultd
mantener una reduccion de caudal del 50% respecto de la ETc todo el ciclo salvo en dos
periodos donde la dosis se ajustd a las necesidades reales estimadas, que fueron: 45 dias
antes de la recoleccion, para estimular el crecimiento del fruto, y 1 mes antes de finalizar
la campaifia de riego para favorecer la acumulacion de reservas y evitar el debilitamiento
del arbol. El ahorro medio anual en agua de riego respecto del tratamiento control fue de
1.850 m*/ha (22% de ahorro) y 3.250 m*/ha (40% de ahorro) el tratamiento moderado y se-
vero respectivamente, con una produccion anual superior en el tratamiento moderado (cua-
dro 4), y una reduccion significativa en el tamafio de los arboles (grafico 6b).

GRAFICO 6 a y b: Produccion media anual (kg/arbol) e incremento total
de la seccion del tronco con RDC a) durante 4 afios en nectarina temprana
en poscosecha y b) durante6 afios en peral
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ensayos en una plantacion adulta de nectarina temprana y peral.
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CUADRO 4: Produccion media anual (kg/arbol) de nectarina temprana
y peral con RDC

Nectarina Peral
Aifio 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
control 34,09 20,77 15,27 25,48 16,83 14,86 40,68 7,23 11,27 15,32
moderado 30,51 20,20 17,72 25,41 21,00 17,63 36,84 10,51 12,47 23,49
severo 30,92 19,70 18,59 21,14 15,73 14,77 35,29 12,21 9,07 17,57
media 31,84 20,22 17,19 24,01 17,02 1547 27,53 991 11,34 18,79

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ensayos con RDC durante 4 afios en una plantacion adulta de nectarina, y
una plantacion adulta de peral con RDC durante 6 afios, situadas en las Vegas Bajas del Guadiana.

4. OLIVAR

La superficie del olivar en la region estd en torno a las 262.700 ha, repartida en
185.150 ha en Badajoz y 77.550 ha en Céceres (ESYRCE, 2009), lo que significa la ter-
cera region en importancia en cuanto a superficie a nivel nacional. De esta superficie
32.783 ha son de regadio, todas ellas por goteo, pero con tres modalidades: olivares tra-
dicionales de secano con marcos amplios que se han transformado en riego, nuevas plan-
taciones de olivar intensivo, y plantaciones superintensivas o en seto.

La aplicacion del método FAO 56 para estimar las necesidades del olivar requiere
en la mayor parte de las plantaciones la utilizacion de un coeficiente reductor (Kr) para
adaptarlo a condiciones de cubiertas incompletas, ya que la vegetacion no suele llegar a
cubrir el 60% del suelo, utilizandose la relacidn que encontraron para almendro Fereres
et al. (1982), al no existir informacidn especifica para el caso de olivar ( Kr =2 x Sc/100).

GRAFICO 7: Valores de Kc experimental segiin estado fenolégico del olivar
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Pastor y Orgaz (1994)
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En el cuadro 5 se presenta un ejemplo de calculo de necesidades hidricas del oli-
var con datos climaticos medios de la estacion agrometeorologica situada en el Centro de
Investigacion Finca La Orden-Valdesequera. Los valores de Kc son los propuestos por
Pastor y Orgaz (1994) y que aparecen recogidos en FAO 56 para una cobertura del suelo
(SC) superior al 60%. Se puede observar que, contrariamente a como sucede en otros cul-
tivos, los coeficientes de cultivo en olivar presentan una forma concava a lo largo del afio
(grafico 7).

Segun los datos mostrados en el cuadro 5, se puede observar que para una misma
situacion climatica encontramos diferentes necesidades hidricas dependiendo del marco
de plantacion y el estado de desarrollo del olivo, pudiendo variar desde 5.380, 4.440 y
2.080 m*/ha para olivar intensivo adulto, tradicional adulto y olivar de seto en desarrollo
respectivamente. Parte de estas necesidades hidricas son satisfechas por la pluviometria
que incluso puede ser superior a las necesidades totales que necesitan los olivares “tipo”
mostrados (404 mm de media en esta estacidon). Sin embargo, no toda esta pluviometria
queda disponible para el cultivo, y ademas no se distribuye estacionalmente de acuerdo a
las necesidades.

CUADRO 5: Calculos de evapotranspiracion media (ETc) segiin FAO 56
para tres sistemas de olivares

E F M A My Jn J A S O N D Total
Eto (mm/mes)Kc 27 48 87 112 155 196 213 186 126 71 38 24 1283
Ke (>60% SC) 0,50 0,50 065 0,60 0,55 050 045 045 055 0,60 065 050 0,54
kr (1,2,3) Kr (1) = 0,66 Kr(2) = 0,80 Kr(3)=031

ETc (1) (mm/mesy 9 16 37 44 56 65 63 55 46 28 17 8 445
ETc(2) (mm/mesy 11 19 45 54 68 79 77 67 55 34 20 10 538
ETc(3)(mm/mesy 4 7 18 21 26 30 30 26 21 13 8 4 209

P (mm/mes) 431 439 334 450 29,5 56 1,5 36 183 71,5 448 63,6 403,65
n’ dias P 6 6 5 8 5 1 0 1 3 8 6 7 ’
(1) olivar tradicional (100 arboles/ha, D=6,5 m, H=4,5 m) D=diametro copa
(2) olivar intensivo (417 arboles/ha, D=3,5 m, H= 3,5m) H=altura copa
(3) olivar seto en crecimiento (1975 arboles/ha, D=1 m, H=1,5 m) SC=superficie cubierta

Fuente: Elaboracion propia usando datos climaticos promedios de 10 afios de la estacion agroclimatica de la Finca La
Orden-Valdesequera (2000-2009)

En trabajos realizados en el Centro de Investigacion Finca La Orden-Valdesequera
con diferentes sistemas de olivar, se ha detectado que este método descrito infraestima
las necesidades reales de los mismos (Martin-Vertedor (a), en publicacién) ya que no hace
una buena estimacién de la evaporacidn directa de agua desde el suelo, que al ser fre-
cuentes condiciones de baja cobertura, representa una fraccion importante de la ETc. Orgaz
et al. (2006), han propuesto una nueva metodologia de estimacion de la ETc que permite
obtener resultados mas ajustados. En el grafico 8 se muestra la variacion existente entre
los dos métodos en tres sistemas de olivar diferentes. El método FAO 56 estima valores
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de ETc inferiores en todos los meses en comparacion con el método Orgaz, existiendo
una alta correlacion, auque con diferente pendiente, dependiendo del sistema de olivar
empleado y el estado de su cubierta. Se observa que en el caso de baja cubierta, el método
Orgaz estima valores de ETc muy superiores al método FAO, debido a la mayor exposi-
cion del suelo a la evaporacion.

GRAFICO 8: Comparacién de estimacion mensual de ETcusando el método
Orgaz et al. (2006) y el método FAO 56, en tres sistemas de olivar

Qlivar seto en crecimiento. Promedio afios 2000-2009. Olivar it ivo adlulf fios 2000-2009. Qlivar tradicional aduito. Promedio afios 2000-2009.
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Fuente: Elaboracion propia usando datos climaticos promedios de 10 afios de la estacion agroclimatica de la Finca La
Orden-Valdesequera (2000-2009).

Otro aspecto a considerar es el caracter vecero de este cultivo, en el que afios de alta
produccidn suelen ir seguidos de otro de baja cosecha, con diferencias entre variedades.
Segun un estudio hecho en olivares intensivos extremefios de la variedad “morisca” (Mar-
tin-Vertedor et al. (b), en publicacién), las necesidades hidricas varian en funcion de la
carga de los arboles y se deberia adoptar recortes de agua de riego sobre las necesidades
estimadas en afios de descarga en al menos un 25 %.

Conocer las necesidades hidricas de nuestro olivar es condicidn necesaria, pero no
suficiente, para definir planes de riego, pudiendo optar por un riego para maxima pro-
duccion o bien estrategias de riego deficitario (RD) aplicados en todo el ciclo o diferen-
ciando segun sus fases del cultivo. En el olivar, se definen 3 fases donde poder actuar; fase
I (brotacion a endurecimiento de hueso), fase II (endurecimiento de hueso a envero) y
fase III (envero a recoleccion). De todas ellas la fase II es la menos sensible a la falta de
agua, pudiendo realizar los mayores recortes, mientras que en la fase [ y III puede afec-
tar al cuajado o acumulacion de aceite respectivamente.

En el cuadro 6 se exponen como resultados de la zona, tres sistemas de olivar di-
ferentes: tradicional, intensivo y en seto en variedades “picual”’, “morisca”y “arbequina”
respectivamente. Para los dos primeros sistemas se emplearon estrategias de riego defi-
citario (RD) con recortes del 60% sobre el control bien regado, por igual en las tres fases
mencionadas y durante los afios 2002-2004. Las cantidades de agua promedio empleadas
fueron de 2.810 y 4.400 m®/ha para los controles de tradicional ¢ intensivo respectiva-
mente. El ahorro del 40% de agua no repercutio en la produccion de aceitunas en el oli-
var tradicional, mientras que bajo en 1.800 Kg/ha promedio para el intensivo.
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CUADRO 6: Efecto de los tratamientos de riego en la produccion en olivar,
tradicional adulto, intensivo adulto y en seto en crecimiento sobre, “picual”,
“morisca” y “arbequina” respectivamente en las Vegas Bajas del Guadiana

Tipo Tratamien- Riego total Riego Riego Riego Prm!ucci()n Produ.cci()n
de olivar tos mha Fase | Fase I1 Fase II1 aceitunas aceite
m3/ha m3/ha m3/ha (kg/ha) (kg/ha)
Tradicional adulto  Control 2.810 1.150 1.190 470 10.600 a 2250 a
(2002-2004) RD 60% 1.685 690 715 280 10.000a  2.360 a
Intensivo adulto Control 4.400 1.350 2.035 1.015 13.100 a 2.580 a
(2002-2004) RD 60% 2.640 810 1.220 610 11.300 b 2.600 a
Seto crecimiento  Control 3.600 980 1.750 870 3.900 a 760 a
2009 RDC 50% 1.800 580 (60%) 700 (40%) 520 (60%) 3.700 a 770 a

Sin embargo, al ser el rendimiento mayor en los tratamientos deficitarios, la pro-
duccioén de aceite fue similar en ambos sistemas. En el olivar en seto (afio 2009), se apli-
caron 3.600 m*/ha para el control bien regado, comparandolo con un tratamiento de riego
deficitario controlado del 50%, pero diferenciado segun las fases del cultivo (60%, 40%
y 60% para Fase I, Il y III respectivamente). La produccion de aceitunas obtenida fue si-
milar en ambos tratamientos al igual que la de aceite, a pesar de aplicar la mitad del agua.
Ademas, en este tipo de sistema en seto, adquiere especial importancia el control del cre-
cimiento vegetativo por lo que el empleo de este tipo de estrategias supone un doble efecto
beneficioso.

5.  VINA

La superficie destinada al cultivo de la vid para transformacion en Extremadura es
de 87.077 ha, de las cuales 18.949 ha son de riego, que suele ser en plantaciones nuevas
en espaldera con riego localizado. El riego permite aumentar la productividad del vifiedo.
No obstante, también es cierto que hay una creciente preocupacion por evitar que el riego
masivo y descontrolado conduzca a la sobreproduccion de baja calidad.

En el cuadro 7 se presentan la duracion de los diferentes fases para la estimacion
de la Kc segiin FAO 56, asi como los correspondientes Kc para uva de vinificacion y
mesa.

En las condiciones agroclimaticas de buena parte de las zonas de cultivo extreme-
fias, la vid tiene un ciclo mas largo que el establecido segun FAO 56, siendo 44 dias mas
largo como valor medio para una serie de cuatro afios (cuadro 7), lo que se debe princi-
palmente a una prolongacion de las fases inicial, media y final. FAO 56 establece valores
de Kc para uva de vinificacion y para uva de mesa y pasas (cuadro 7). Cuando la con-
duccidn es en espaldera, los Kc de uva de mesa y pasas son los que mejor se adaptan, a
pesar de que el destino de la uva sea el de vinificacion.
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CUADRO 7: Fases fenologicas y duracion de los periodos de las distintas fases
segun FAQO 56 y valores obtenidos en la Finca La Orden

e fonaigion  DUSCHRFAO  Duracimpromedls o, iy oy paces
(FAO 56) (FAO 56)
Brotacion-Floracion 30 46 0,30 0,30
Floracién- Envero 60 65
Envero- Vendimia 40 53 0,70 0,85
Vendimia-Caida hojas 80 90 0,45 0,45
Total ciclo (dias) 210 254

Desde el afio 2005 al 2008 se ha realizado la determinacion del Ke de la vid en las
condiciones de Extremadura, en una parcela de la Finca La Orden-Valdesequera. La curva
que engloba los valores de Kc obtenidos durante estos afios es la curva caracteristica de
un cultivo de hoja caduca (grafico 9). Como diferencias a sefialar con la curva propuesta
por FAO 56, destacar que la fase inicial es de muy corta duracion, y que la fase de des-
arrollo o ascendente comienza practicamente desde la brotacion hasta llegar a la etapa de
meseta, que se prolonga bastante tiempo. Finalmente, la fase descendente comienza tras
la maduracion del fruto, coincidiendo por tanto con la vendimia. Se observa que durante
la fase de meseta hay gran nimero de puntos en los que el coeficiente de cultivo esta por
encima de 1; asimismo, cabe subrayar como en la fase final el cultivo mantiene bastante
actividad hasta la llegada de los primeros frios.

GRAFICO 9: Evolucion del coeficiente de cultivo (Kc) de un vifiedo durante los
afios 2006/2009 en Extremadura, obtenido con la formula Kc= ETc Lisimetro de
viiia/ETo Penman-Monteith
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la Finca La Orden-Valdesequera.
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También se ha podido constatar que existe una relacion clara entre el coeficiente de
cultivo y el estado de desarrollo vegetativo de las plantas, es decir, de la cobertura vege-
tal (grafico 10).

Para determinar las dosis de riego mas adecuadas a las condiciones de Extremadura,
se establecid un ensayo que consistié en la aplicacion de cuatro tratamientos de riego ge-
nerados mediante la aplicacion de distintos porcentajes sobre la ETc o necesidades del
cultivo, distribuidos en cuatro bloques y dos niveles de carga en cada tratamiento de riego.
En el cuadro 7 se resumen algunos de los resultados obtenidos a lo largo de cuatro afios
de ensayo.

GRAFICO 10: Correlacion entre coeficiente de cultivo (Kc) y el % de radiacién
interceptada para una vifia en espaldera en Extremadura durante los afios
2007/2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la Finca La Orden-Valdesequera.

En todos los tratamientos las producciones obtenidas son muy elevadas, y en todos
los casos se encuentran por encima de lo recomendado por la D O Ribera del Guadiana,
pudiéndose achacar a la alta fertilidad del suelo de la parcela. Cuanto mayor fue el volu-
men de agua aplicado, mayor fue la produccién. Sin embargo, la aplicacion de elevadas
cantidades de agua provoca crecimientos de vegetacion excesivos, dificultad de madura-
cion, mayor sensibilidad a enfermedades criptogamicas, asi como problemas de agosta-
miento de la madera.

Fijandonos en aspectos relativos a la calidad de las uvas para vinificacion, en cuanto
a la concentracion de azucares, en todos los casos al aumentar el agua aplicada se incre-
mentd la produccion de azicares por hectarea, aunque no siempre fue mayor la concen-
tracion en las uvas (°Brix). Sin embargo, el contenido en polifenoles, responsable de
algunas de las caracteristicas deseables para este tipo de uvas disminuy¢ para dosis altas
de riego. A la vista de estos resultados, junto con analiticas méas amplias realizadas en
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estos trabajos, las estrategias de RDC en vifiedo no son s6lo recomendables, sino obliga-
torias si el objetivo es producir vinos de calidad.

CUADRO 7: Resumen de datos obtenidos durante los afos 2005/2008 en la Finca

La Orden-Valdesequera en vifiedo (var. Tempranillo)

Tratamiento 2005 2006
Riego Prod. CSS PPT Riego Prod. CSS PPT
(mm) (t/ha) (° Brix) (u.a) (mm) (t/ha) (° Brix) (u.a)
0% ETc 0 10,56 23,01 68,75 0 15,67 22,55 65,02
25% ETc 60,70 14,91 22,68 47,03 81,34 19,52 22,45 63,93
50% ETc 119,10 11,99 155,87 23,85 22,47 50,82
100% ETc 222,28 23,57 2291 43,65 322,65 27,41 21,79 58,12
Tratamiento 2007 2008
Riego Prod. CSS PPT Riego Prod. CSS PPT
(mm) (t/ha) (° Brix) (u.a) (mm) (t/ha) (° Brix) (u.a)
0% ETc 0 11,65 21,13 67,43 0 26,67 18,85 42,36
25% ETc 68,22 12,33 22,05 62,20 153,22 29,99 20,98 43,12
50% ETc 136,43 10,35 21,69 59,90 312,55 29,76 20,80 46,19
100% ETc 272,86 13,06 22,75 66,70 610,79 36,01 22,00 36,20

Riego: mm de agua aplicados; Produccién (Prod.): produccién en t/ha; CSS: Contenido en Sélidos Solubles en grados

Brix; PPT: Potencial Polifendlico Total en unidades de absorbancia (ua).
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