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El agua es el mayor condicionante de la pro-
duccion y un bien escaso.

del

uso del agua de
riego en patata

Es un elemento fundamental de cualquier eco-
sistema. Por ello es muy importante manejar bien
el riego, aportando al cultivo el agua que nece-
sita y cuando lo necesita. No hay que aportar
mads agua de la necesaria (se derrocha agua), ni
menos (se pierde produccion) y en el momento
adecuado.
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La textura del suelo

Es la proporcién de los diferentes componentes
mineralégicos: arena, limo y arcilla.

Estos componentes se diferencian exclusivamen-
fe por su tfamano:

Arena:
particulas comprendidas entre 0,05 y 2 mm.

Limo:
particulas entre 0,002 y 0,05 mm.

Arcilla:
particulas menores de 0,002 mm.

> Diagrama triangular de texturas en funcién del
tamano de particulas, USDA
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La estructura del suelo

Es la forma en que las particulas del suelo se
unen formando agregados y dejando entre si
pOros.

Ademds de la textura, en la formacion de la es-
tructura intervienen el contenido en materia orgd-
nica y el manejo del suelo.

De forma genérica, el laboreo intensivo, el pisoteo
del ganado y la circulacién de la maquinaria
con el terreno himedo contribuyen a destruir la
estructura de los suelos.

Del volumen fotal de agua que puede almace-
nar un suelo, no todo estd disponible para las
plantas y, del que estd disponible, no todo se
puede absorber con igual facilidad, habiendo
varios conceptos que influyen en el manejo del
riego:

Capacidad de campo

Es el volumen de agua que un suelo puede rete-
ner después de saturarlo (encharcarlo) y dejarlo
drenar (escurrir) libremente durante 48 horas.

La capacidad de campo viene a reflejar el agua
que el suelo retiene en los poros pequenos des-
pués de que los mds grandes se hayan llenado
de aire. Cuando un suelo estd a capacidad de
campo, la presidn necesaria para comenzar a
extraer el agua retenida es baja.



Punto de marchitez permanente
Es el contenido de agua de un suelo a partir del
cual las plantas no pueden extraer mds agua.

La presidn necesaria para comenzar a extraer

el agua gue contiene un suelo en su punto de
marchitez es muy alta. De forma general, el punto
de marchitez es igual al 56% de la capacidad

de campo, es decir, el suelo tiene agua, pero no
puede ser aprovechada por las plantas.

Agua util para las plantas
Es la diferencia entre la capacidad de campo y
el punto de marchitez.

Agua facilmente utilizable por las plantas

Es parte del agua Util que las plantas pueden ab-
sorber con poco esfuerzo y, por fanto, sin merma
de su capacidad productiva. Depende de cada
especie de planta.

De forma orientativa, en agricultura se considera
que, para los cultivos menos sensibles a la sequia,
el agua facilmente utilizable es el 50% del agua
Util y para los mds sensibles entre el 25% y 30%.

* las tierras ligeras (arenosas) son poco pro-
ductivas, no necesitan mucha lluvia, pero si
que esté bien repartida

* las tierras pesadas (arcillosas) son mas pro-
ductivas, pero necesitan mojarse bien en épo-
cas de lluvia para guardar humedad y poder
aguantar periodos prolongados sin lluvia. Sin
embargo, con lluvias escasas dan malas cose-
chas

* las tierras medias (francas) son las mds segu-
ras produciendo ya que se adaptan mejor a las
lluvias irregulares

capacidad
de campo

agua disponible
para las plantas
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Contenido de agua en suelo
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Sistema de
riego

En Alava se riega principalmente por asper-
sién, el agua es conducida a presion. Al llegar

a los emisores (aspersores) produce gotas que
mojan fodo el ferreno de forma similar a como lo
haria la lluvia.

La instalacién de riego distribuye el agua en la
parcela. Es necesario conocer qué pluviometria
aporta nuestro sistema de riego (cantidad de
agua por m2 de suelo y hora, I/m2/h o mm/h).
Esta nunca deberd superar la tasa de infiltracion
del agua en el suelo para evitar pérdidas por
escorrentia superficial o encharcamiento.

Es fundamental que la distribucién del agua en
el sistema de riego se haga de la forma mas
uniforme posible. Hay que tratar que fodos los
puntos de la parcela reciban la misma cantidad
de agua.

En el caso del riego por aspersion, la uniformidad
puede verse afectada por factores como el vien-
fo, la presién de funcionamiento, el disefio del
propio aspersor, el marco de riego y el famano y
ndmero de boquillas.

Para mejorar la uniformidad del riego en cobertu-
ras totales hay que seguir las siguientes recomen-
daciones:

* todos los aspersores deben ser siempre de la
misma marca y modelo

* fodos los aspersores deben tener siempre el
mismo nimero y didmetro de boquillas

* la presion nominal de trabajo debe estar
entre 3y 4 kg/cm?

« la diferencia de presiones entre los distintos
aspersores debera ser inferior al 20%

* la pluviometria se recomienda que sea
inferiora 8 mm/h




ticas
de riego

Buenas
préac

Buen manejo de los recursos
Atendiendo exclusivamente a la prdctica del rie-
go. se entiende por buena préctica un manejo
de los recursos implicados (agua, suelo y cultivo)
que permita la perduraciéon de éstos en el fiempo
en suficiente cantidad y calidad.

Para conseguirlo hay que cubrir los siguientes
objetivos:

+ planificar los cultivos en funcidn de las asigno-
ciones de recursos hidricos renovables

« conocer las caracteristicas del suelo en rela-
cién con el agua (capacidad de campo, velo-
cidad de infiltracion, efc.)

+ conocer la calidad del agua de riego (salini-
dad, contfaminantes, etc.)

* adecuar los riegos a las necesidades reales de
los cultivos

+ garantizar la méxima eficiencia de aplicacion,
evitando pérdidas en el fransporte y regando
en condiciones ambientales éptimas

A la hora de regar se debe seguir un proceso
I6gico de toma de decisiones tendente a asegu-
rar que se aplica una cantidad de agua lo més
ajustada posible para cubrir las necesidades del
cultivo en funcién de las limitaciones de la ins-
falaciéon de riego.

Programacion del riego

Toda programacién de riego debe determinar la
dosis y la frecuencia de riego. Salvo algunas insto-
laciones en las que estas decisiones se toman de
forma automética, Io normal es que se haga una
programacion por anficipado, segun la experien-
cia y conocimiento del agricultor, suponiendo que
el ano se va a parecer a un ano medio.

Después, a lo largo de la campaia, los pardme-
fros se van corrigiendo en funcién de los valores
reales del ano en cuestion: factores climaticos,
desarrollo del cultivo, disponibilidad de agua, etc.

En la programacién de riego, la fendencia es a
que cada vez intervengan menos factores sub-
jetivos y que se logre una mayor eficacia en el
manejo del agua, lo que en la practica quiere
decir que se consiga el mayor ahorro posible
de agua sin disminuir los rendimientos de los

cultivos.




Existen 3 categorias de métodos de programa-
cion del riego:

+ métodos basados en pardmetros
climdaticos

+ métodos basados en el caiculo de la
humedad del suelo

« métodos basados en la caracterizacién del
estado hidrico de la planta

La complejidad en la aplicacion de los distintos
métodos de programaciéon de riego hace que
elijomos los métodos basados en pardmetros
climdticos.

* Métodos basados en paraGmetros
climaticos
Estos métodos consisten en realizar un balance
hidrico en el que se tienen en cuenta, por una

parte, las aportaciones de agua de riego y de
lluvia y, por otra, la demanda evapotranspirativa
del cultivo (consumo de agua del cultivo).

La parte fundamental del cdlculo es la deter-
minacién de la evapotranspiracién del cultivo
(consumo de agua del cultivo).

Evapotranspiracion

Es el consumo de agua (mm/dia) de un culti-
vo. Se foma como valor de referencia la evapo-
transpiracion de un hipotético cultivo asimilable
a una pradera de gramineas (ETO).

Método coeficientes de cultivo

Se transforma el valor de evapotranspiracion

de referencia en un valor de consumo de agua
del cultivo que se pretende regar en cada caso
(ETe), para lo que se utilizan coeficientes especi-
ficos (Kc) para cada cultivo, ET, = ETc - Ke

Determinacién del momento de riego

La determinacién del momento de riego se
basa en el agotamiento de la reserva de agua
del suelo hasta un cierto nivel en el que la plan-
fa comienza a sufrir estrés hidrico.

Agua retenida en suelo

Ascenso capilar



Pruebas
piloio

Este nivel viene representado por un porcentaje
de la reserva total disponible para la planta (co-
pacidad de campo-punto de marchitamiento).

Suele conocerse como nivel de agotamiento
permisible y coincide con el agotamiento del
agua facilmente utilizable por las plantas. Varia
en funcién del tipo de cultivo y de la textura del
suelo y de la demanda evaporativa.

Determinacion de la dosis de riego
Una vez conocida la evapotranspiracion del cul-
fivo, el calculo de la dosis de riego se basa en la
realizacién de un balance hidrico en el que se
tienen en cuenta las aportaciones hidricas:

« precipitacion efectiva
* riegos aportados
« eficiencia del sistema de riego

El proyecto UREZPAPA, (hitp://bit.ly/UAGA-
Urezpapa) ejecutado en el marco del Programa
Medida de Cooperacién-PDR del Departamento
de Desarrollo Econdmico e Infraestructuras del
Gobierno Vasco, tiene como objetivo evaluary,
en su caso, incorporar herramientas digitales y
sensoricas de precisidn en el manejo del riego en
el cultivo de patata.

Se han llevado a cabo dos pruebas piloto para
comparar la utilizacién de sondas de humedad
con la aplicaciéon de gestion del riego URA.

Las parcelas del ensayo se localizaron en los mu-
nicipios de Elburgo y Foronda en Alava.

Riego a demanda.

En la finca de Elburgo se compararon las reco-
mendaciones de riego dadas por las sondas de

* ofros...
humedad con las de la aplicacién URA.
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Para ello se dividid la finca en dos zonas, regan-
do cada zona segun lo recomendado por cada
herramienta.

En el siguiente grafico se puede observar que, en
general, la aplicacion URA refleja el déficit hidrico
de forma similar a las sondas de humedad, por lo
que es un buen sistema para conocer el momen-
to en el que habria que aplicar un riego.

La aportacion total de agua durante el cultivo
ascendi6é a 209,86 I/m? en base a la recomendo-
cién de las sondas de humedad y a 204,12 1/m?
segln la recomendacion de URA.

En cuanto a la produccidén, no se encuentran di-
ferencias significativas entre las recomendaciones
de las dos herramientas, situdndose alrededor de
las 48 t/ha en los dos casos.

Intervalos de riego fijos.

En la finca de Foronda se realizd una simulacién
de riego, con los datos de los dltimos 10 afos en
base a intervalos de riego entre 4 y 10 dias, con
el objetivo de determinar la mejor frecuencia de
riego:

Déficit hidrico mm

> Déficit hidrico URA vs déficit hidrico sensores de
humedad
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Pruebas
piloto

mm agua de riego

En el diagrama de red se observa la estimacion
de pérdida productiva de cada afo de estudio
en funcién de la frecuencia de riego.

> Pérdida productiva (%) asociada a diferentes
intervalos de riego para cada ano de estudio
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> Estimacion de la canfidad de agua de riego en
funcién del infervalo de riego
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Asi, la pérdida media de produccién segln los 10
Gltimos afos puede ir entre un 20,7% si se riega
hasta capacidad de campo cada 10 dias, a un
12,4% si la frecuencia de riego es cada 7 dias

o un 15,1% cada 8 dias. En el caso de que se
regara cada 10 dias y una dosis de riego fija de
32 mm, la pérdida de produccién podria llegar al
24,6%.

Los datos reflejan que la pérdida media de pro-
duccién respecto del 6ptimo de riego puede
llegar hasta el 24,6% en caso de riegos cada 10
dias y a dosis fija de 32 mm, mientras que regar
cada 6 - 8 dias y hasta capacidad de campo,
puede suponer una mejora significativa para
minimizar las pérdidas de produccidn por ajuste
del riego.

> Estimacion de la pérdida productiva en funcién del
infervalo de riego
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Por lo tanto, en el caso de frecuencias de riego
con intervalos fijos, es muy importante estable-
cer un intervalo de riego ajustado a las posibili-

dades reales y viabilidad del sistema, en el que

las pérdidas productivas sean las minimas.

En cuanto al volumen de agua utilizado en riegos
hasta capacidad de campo, la cantidad de
agua utilizada es similar en intervalos de 7 dias
(274,7 mm) y 8 dias (277,6 mm). No obstante, la
pérdida de produccién en riegos cada 8 dias es
casi un 3% superior.

CONCLUSIONES

Las herramientas digitales para el

riego

Las sondas de humedad indican la disponibili-
dad de agua para la planta y determinan la do-
sis de riego necesaria en una parcela concreta.

La aplicacion URA alerta sobre el momento en
el cultivo entra en siress y establece la dosis de
riego necesaria en diferentes localizaciones.

Los resultados obtenidos mediante las dos he-
rramientas utilizadas para gestionar el riego, de-
muestran que las herramientas fecnoldgicas son
de gran utilidad para optimizar el uso de agua
de riego y la produccién en el cultivo de patata.

La simulacién realizada ha mostrado la repercu-
sién de la frecuencia de riego en base a interva-
los fijos, pudiendo optimizar los costes de riego
en funcién de la produccion obtenida con el fin
de conseguir una gestién econémica del cultivo
mas eficiente.



URA

Es una aplicacién de Neiker desarrollada por
Daia Intelligent Solutions.

Es un sistema de alerta/aviso con informacion
fiable sobre recomendaciones de riego.
Proporciona una estimacién del balance de
agua del suelo para un gran nimero de cultivos

Permite obtener recomendaciones de riego dia-
rias y personalizadas, ajustando los parédmetros
de cultivo y suelo para definir la estrategia de
riego para el cultivo seleccionado y ofrece la
posibilidad de consultar y hacer un seguimiento
del balance hidrico del cultivo y de diferentes
variables.

en el dmbito de Euskadi.
http://daiasolutions.ddns.net/ura/
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El manual estd inspirado parcialmente en informacion extraida del proyecto IRRIWEST: ICT fools for the enhancement of
irrigation efficiency in West Africa (AURG/2/121/2012).

Proyecto cofinanciadopor el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural Europa Invierte en las Zonas Rurales
(PDR 2014-2020)



