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FACTORES QUE HAN CONTRIBUIDO A AUMENTAR LA
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA DE RIEGO EN LOS
CULTIVOS HORTICOLAS EN INVERNADERO EN
ALMERIA.

1.  INTRODUCCION

En Almeria, la escasez de agua supuso en el pasado un factor limitante a la
produccion agricola. El abastecimiento con aguas subterraneas y la
introduccion de innovaciones tecnoldgicas ha permitido el desarrollo de una
agricultura muy rentable, basada en el cultivo de hortalizas bajo invernadero.
También hay que destacar la alta eficiencia en el uso del agua, el consumo de
agua de los invernaderos representa el 5% del consumo total de Andalucia y
generan el 30,5% del valor de la produccién total agricola andaluza, y la alta
productividad del agua en términos monetarios, cada m*> de agua empleada
genera 9 €. La alta productividad del agua de la horticultura intensiva se debe
a:

1. el alto valor de los productos
2. el bajo consumo de agua
Como ejemplo practico de la importancia que tiene sobre una gestion

eficiente del agua de riego

En este articulo se analiza los factores que han contribuido en mayor
medida a aumentar la eficiencia en el uso del agua de riego de los cultivos bajo
invernadero en Almeria. Con el empleo de sistemas de riego localizado de
calidad y la disponibilidad por parte del agricultor de informacion sobre dosis de
riego, el consumo de agua en los invernaderos se ha reducido en un 22 %. Asi,
el gasto de agua pas6 de 7.000 m® por hectarea y afio en 1982 a unos 5.500

m? por hectarea y afio en la actualidad (Caja Rural de Almeria, 1997).



2. SISTEMA DE RIEGO

Los sistemas de riego localizado o por goteo requieren menos agua que los
sistemas de riego por aspersion o por superficie, ya que al mojar una parte del
suelo se reduce la evaporacioén de agua desde el suelo, y también es mas facil
controlar las perdidas por drenaje al realizar riegos mas frecuentes y de menor
volumen.

En Almeria, el 99,7 % de la superficie invernada (Pérez y Céspedes, 2001)
emplea sistema de riego por goteo. A partir de su introduccion en los afos 70
en Almeria, la expansion fue rapida desplazando casi en su totalidad al riego a
pie. En 1976, el 97% de los cultivos se regaban a pie, el 2,2% por goteo (Figura
1) y el 0,8% por microaspersion. En 1979, el riego por goteo incrementé de un
modo importante, llegando a representar casi el 15% de la superficie (Figura 1),
mientras que la microaspersion se mantenia en el 0,8%. En 1988, los sistemas

de riego localizado alcanzaban el 60% de la superficie.
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Figura 1: Evolucion del % de superficie invernada con sistema de riego por

goteo en Almeria.

Un aspecto importante de los sistemas de riego por goteo es la uniformidad
con la cual el agua es aplicada a la planta, ya que esto puede tener un efecto
en la produccion asi como en los costes. Un sistema de riego debe distribuir el

agua uniformemente en toda la superficie regada, de manera que todas las



plantas reciban la misma cantidad de agua y ésta sea la adecuada para
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo durante el intervalo entre riegos.
En la practica es muy dificil que un sistema opere con una uniformidad
perfecta. Una forma de evaluar la uniformidad con que un sistema de goteo
distribuye el agua es mediante el coeficiente de uniformidad (C.U.), que se
define:

CU. =100 x 1%
q,

donde qzs¢, es la media de la descarga del 25% de los goteros con caudal mas
reducido y g,es la descarga media de todos los goteros.

En 1984 y financiado por Caja Rural de Almeria, se realizé un estudio para
evaluar las instalaciones de riego localizado en la provincia de Almeria (Caja
Rural de Almeria, 1985). Este estudio puso de manifiesto que existian
deficiencias en el disefio técnico que repercutian directamente en el coste de la
instalacion. La uniformidad en la aplicacion del agua era baja teniendo en
cuenta que los sistemas evaluados eran de reciente instalacion. EI motivo
fundamental de la baja uniformidad era la deficiente calidad de los goteros.
También era de resaltar que aproximadamente el 50 % de las tuberias
evaluadas, no estuvieran fabricadas con materia prima adecuada.

En los dultimos afos, la calidad de los goteros ha mejorado
considerablemente y asi lo demuestran las evaluaciones en laboratorio
llevadas a cabo en la E.E. de Cajamar “Las Palmerillas” en 1995, donde los
goteros fabricados en esa fecha presentaban una elevada uniformidad
hidraulica y una baja variabilidad de fabricacion. Esta mayor calidad de los
goteros se ha traducido en un aumento de la uniformidad de los sistemas de
riego localizado en los invernaderos de la zona. Actualmente, aproximadamente
el 81% de los invernaderos evaluados presentan una uniformidad excelente
(Coeficiente de uniformidad > 90 %) (Caja Rural de Almeria, 1997), frente al 4%

de las instalaciones evaluadas en el aino 1984 (Caja Rural de Almeria, 1985).

3. DOSIS DE RIEGO EN LOS CULTIVOS EN INVERNADERO

Las necesidades de agua en los cultivos en invernadero son menores que

en los correspondientes cultivos al aire libre. Asi, en regiones con alta



insolacion un simple invernadero de plastico puede reducir el uso de agua del
cultivo en torno al 30 % (FAO, 1991). En Almeria, un invernadero “parral”
durante la mayor parte del afio reduce entre el 40-50 % la demanda de agua
del cultivo debido a la reduccion de la radiacién solar y viento. Por €j., la
produccion de tomate en invernadero en Almeria requiere unos 27 m* agua por
tonelada de fruto producida, mientras que el uso de agua por un cultivo
extensivo de tomate al aire libre en la zona mediterranea se estima en 50 a 60

m? de agua por tonelada de fruto producido.

Un tema de atencion preferente en la Estacion Experimental de Cajamar
“Las Palmerillas” desde sus inicios ha sido el agua. Ante el desconocimiento de
cuales eran las necesidades de riego de los cultivos bajo invernadero, en los
afios 80 se realizaron una serie de trabajos que finalizaron con la publicacién
de los documentos técnicos agricolas de riego, doénde se daban
recomendaciones de dosis de riego en base a la evaporacion de un tanque
evaporimétrico (Castilla y cols., 1990).

En los ultimos afios se ha desarrollado por parte de la E.E. de Cajamar “Las
Palmerillas” una metodologia que permite adaptar las dosis de riego de los
cultivos horticolas a las distintas fechas de plantacion y condiciones de manejo,
como encalado, salinidad y uniformidad del sistema de riego. Las dosis de
riego de cultivos horticolas bajo invernadero se calculan a partir de datos de
radiacion solar y temperatura (Fernandez y cols., 2001).

La utilizacion de datos de radiacion solar tiene ventajas sobre otras
variables climaticas, como la evaporacion de un tanque evaporimétrico, de
adaptar las dosis de riego a las condiciones de encalado de nuestro
invernadero, ademas, dado que la mayoria de los invernaderos no dispone de
sensores climaticos, con este modelo es posible utilizar datos de radiacidn
exterior medidos en estaciones meteorolégicas préximas, ya que para una
misma latitud la radiacién que recibe una region es similar.

Los datos de temperatura del invernadero permiten adaptar las dosis de
riego a la fecha de plantacion de nuestro cultivo. Con el crecimiento del cultivo
se produce un aumento de la superficie foliar, provocando que se incremente el
consumo de agua. La tasa de desarrollo de un cultivo depende de las

condiciones climaticas, y en particular de la temperatura. Asi, cuando se



cambia de fecha de siembra o plantacién las condiciones climaticas también
cambian, afectando al patrén de crecimiento y desarrollo del cultivo.

Toda la informacion generada en la E.E. de Cajamar Las Palmerillas en los
ultimos anos sobre dosis de riego (Figura 2) puede encontrarse en la web

www.laspalmerillas.cajamar.es. También se ha desarrollado un programa

informatico (PrHo v 1.0) que permite estimar la dosis de riego para los cultivos
bajo invernadero y su ajuste a condiciones de cultivo particulares como,
encalado, salinidad del agua de riego y coeficiente de uniformidad del sistema

de riego (Figura 3).
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Figura 2: Publicaciones realizadas por la E.E. de Cajamar “Las Palmerillas” en
programacion de riego para cultivos horticolas bajo invernadero. Disponibles en

www.laspalmerillas.cajamar.es.
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Figura 3: Programa informatico (PrHo v 1.0) que permite estimar la dosis de riego
para los cultivos bajo invernadero. Disponibles en

www.laspalmerillas.cajamar.es.
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