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INTRODUCCION

El riego, en nuestras condiciones climaticas, constituye uno de los
factores de potenciacion de los cultivos de mayor importancia. Sin
embargo, el agua de riego puede ser la mejor o peor de las cosas, segin
el uso que se haga de ella.

Los Gltimos afos han significado un descenso notable de lluvias,
sobre todo las que sucedian normalmente en la segunda mitad del ve-
rano. Este fendmeno, unido a un aumento de las necesidades de agua
con destino no siempre agricola, ha supuesto una disminucion del
caudal de muchos pozos e incluso muchos de ellos se han llegado a
secar.

Con este panorama, se debe pretender aumentar la eficacia en el
aprovechamiento de agua de riego procurando:

a) Evitar pérdidas en la distribucion.
b) Regar con una mayor eficiencia.

c¢) Aumentar la productividad agricola, teniendo presente la unidad de
uso de agua.

d) Pensar en el aprovechamiento de aguas residuales.
e) Manejar mas adecuadamente la salinidad.

Estos ultimos aspectos llevan invariablemente a estudiar el tema de
los riegos localizados en el levante espanol, técnica mas o menos nueva
y que debe jugar un papel, si no cuantitativamente considerable, si al
menos cualitativamente preponderante en el cultivo de agrios y frutales
de esta region.

De todas formas, el espectacular aumento de la difusion del riego
por goteo en determinados paises se debe indudablemente a una serie
de factores, entre los cuales se encuentran los siguientes:

a) Condiciones especiales de topografia, suelo, clima y agua, que le

dan al riego por goteo unas ventajas apreciables sobre los riegos superfi-
ciales.

b) Fabricacion de tuberias, goteros y otros elementos auxiliares de
plastico con gran ventaja sobre los demas materiales, no solo en cuanto
a su mayor economia, sino para su montaje y manejabilidad del huerto.

c) Disponibilidad de regadores. Cada vez es mas dificil disponer de
regadores para los procedimientos superficiales, operacion que supone
un trabajo duro, con horario no fijo.



No obstante, las previsiones de aumento del riego localizado fue-
ron demasiado optimistas, ya que su difusiéon ha supuesto un claro
descenso estos Ultimos anos en algunos paises.

Antes de empezar a hablar de riego localizado se quiere sefialar que
la palabra ““riego” aqui empleada es incompleta; que la de ““ferti-
rrigacion’’ que se ha utilizado a veces, si bien puede no estar admitida
por el DRAE, se acerca un poco mas a lo que la nueva técnica pretende,
pero sigue siendo poco descriptiva de sus verdaderas posibilidades. Con
ello se quiere sefalar que, hasta que se establezca un modismo mas
adecuado, se continuara hablando de riegos localizados, si bien teniendo
siempre presente que las posibilidades que brinda el sistema son muy
superiores a lo que la acepcion clasica ““riego” indica.

PARTES DE UN RIEGO LOCALIZADO

— Un sistema de riego localizado se puede dividir para su estudio en tres
partes imprescindibles, importantes e interconectadas, pero que con-
viene diferenciar, y que son: cabezal, tuberias generales y, por l-
timo, tuberias madre, tuberias portagoteros y goteros.

Cabezal

Lo constituyen una serie de elementos donde el agua se regula,
filtra y recibe los tratamientos quimicos adecuados para el buen funcio-
namiento del sistema.

Ademas, en él, pueden incorporar los fertilizantes, correctores de
carencias, etc.

Indudablemente, el riego localizado necesita presion de agua, la
cual puede variar desde 1/2 M. C. A.* a 30 M. C. A.; dicha presion la
podemos obtener por una diferencia de cotas o por la utilizacion de un
sistema de bombeo. No existe una presion normalizada de trabajo,
como apuntabamos anteriormente, y ésta dependera del emisor elegido
y las caracteristicas particulares de la finca en concreto.

De todas formas es aconsejable trabajar a presiones altas, puesto
qgue los problemas de obturacion disminuyen vy, si el emisor es fiable, la
regularidad del riego es mayor.

Si la presion de trabajo la obtenemos por una diferencia de cotas,
procuraremos obtener una altura manométrica suficiente para adaptarla
al emisor elegido, sin olvidar que en un futuro pueden surgir nuevos
goteadores mas interesantes, con condiciones de trabajo diferentes.

En la eleccion del grupo de bombeo debe elegirse si son motores
de combustion, grandes caudales a las presiones adecuadas, con el fin de

(*) MCA: metro de columna de agua,



disminuir en lo posible las horas de funcionamiento; en el caso de
motores eléctricos se buscaran principalmente curvas amplias de rendi-
miento, no importando las horas que pueda funcionar.

La automatizacion del cabezal puede llegar a limites muy elevados.
La regulacion para la distribucion del agua se realiza mediante aparatos
que miden el tiempo de riego en las diversas parcelas (relojes tempori-
zadores) o bien el volumen de agua aportada a las mismas. Las electro-
valvulas seleccionan los pasos del agua hacia las parcelas. El control se
efectia gracias a los datos que se le aporta al cabezal, independiente-
mente de lo que directamente esté sucediendo a nivel campo o me-
diante una orden emanada desde el propio campo, debido, por ejemplo,
a ciertos tensiometros automaéticos, que hacen actuar al cabezal en
determinado sentido.

A pesar de toda la automatizacion antes citada, el cabezal consti-
tuye la parte del sistema de riego localizado gue necesita una mayor
vigilancia; se puede decir que a mayor automatizacion mas especializa-
cién y mayor riesgo de averias. El fallo de un gotero, de una linea de
conduccion, afecta a un érbol o, todo lo mas, una serie de arboles, pero
el mal funcionamiento del cabezal, en los sistemas de riego de alta
frecuencia, puede acarrear consecuencias gravisimas.

A medida que la calidad del agua es peor, la filtracion se hace maés
necesaria, pues el gotero tendra mayor propension a la obturacion. En
la figura adjunta se ha colocado en los vértices de un tridngulo, Gnica-
mente con finalidad didactica, a tres aspectos del riego localizado, que
tiene una importancia capital, que estan interrelacionados y que son la
filtracidn, la calidad de agua vy el tipo de gotero. '

GOTERO

FILTRACION CALIDAD DE AGUA

<4 B

Para seleccionar el tipo, tamano y capacidad de las unidades de
filtracion, el principal factor a considerar es el de la calidad del agua, y
como resultante del estudio, se podra elegir el localizador mas apro-
piado.

Si bien existen algunos fabricantes de goteros, que (nicamente
recomiendan la filtracion a través de mallas, se va a exponer algunas
ideas para el caso de que, por disponer de un agua de baja calidad, o
empleo de un gotero de orificio muy reducido, se necesite efectuar una
filtracion mas completa.



Algunas veces interesara construir un depdsito de reserva previo a
la auténtica filtracion, para de esta forma eliminar grandes cantidades
de arena y limo, pero se debe tener presente que, si no estan cubiertos,
el viento originara grandes contaminaciones y proliferaran las algas.

Se debe colocar un filtro de arena, para de esta forma poder eli-
minar gran parte de los solidos en suspension y cuerpos de algas. Estos
filtros retienen particulas de un tamafio entre 5 a 100 micras. Son muy
necesarios cuando el agua procede de una balsa o conduccion abierta. El
agua no debe fluir a un caudal superior a los 800 I/min.” ' 2, debiendo
tener el medio de filtracion, al menos, 0,5 m. de altura. Tienen que
disponer de un sistema de limpiado, bien automéatico o manual, para
que de esta forma se pueda regenerar el medio filtrante.

Los filtros de malla se colocan después de los de arena. Sirven para
retener las particulas so6lidas que transporta el agua, dentro de un rango
de tamafios que, naturalmente, depende de la clase de malla utilizada.

EQUIVALENCIA ENTRE EL TAMANO DE LAS PARTICULAS bEL SUELO
Y LOS NUMEROS “"MESH” DE FILTROS

Tamafno de particulas del suelo Micras Numero “"MESH’* del Filtro
Arena muy gruesa 1.000 - 2.000 18 - 10

Arena gruesa 500 - 1.000 35 - 18
Arena tamano medio 250 - 500 60 - 35
Arena fina 100 - 250 160 - 60
Arena muy fina 50 - 100 270 - 160

Limo v 50 :

Arcilla < 2

Los filtros se clasifican segiin la numeracion internacional ““mesh’’; en el
cuadro adjunto aparece una equivalencia entre numeracion “mesh” y
tamafio de particulas.

Para muchos riegos localizados, sobre todo los que utilizan goteros
de orificios pequefios, una filtracion de unos 200 mesh es suficiente. Sin
embargo, existen algunos emisores en el mercado, con membranas de
descarga exteriores, cuya recomendacion de filtracion alcanza solo la
cifra de 35 mesh"".



Cuando no se tengan datos sobre el grado de filtracion adecuada
para un tipo de emisor, una regla general valida puede ser la de filtrar al
menos a un tamafio 1/10 del orificio mas pequefio que posea el gotero.

Los manometros antes y después de los filtros son muy necesarios,
para de esta forma saber, cuando la diferencia de presion es notoria, que
el medio filtrante esta obturado.

Es imprescindible complementar la filtracion adecuada con unos
tratamientos quimicos periddicos, capaces de disolver las particulas s6-
lidas e incrustaciones que se forman en el conjunto de tuberias, asi
como evitar las formaciones de algas y bacterias en las mismas.

Goteros

Muchos son los tipos de goteros existentes hoy en dia en el mer-
cado. Su enumeracién simple llevaria varias paginas.

No obstante, tres son las cualidades que tienen que valorarse
adecuadamente a la hora de elegir un gotero, y que son:

1. Que sean econdmicos y resistentes

Se debe tener en cuenta que en el coste de una instalacién suponen
los goteros entre un 20 a un 40 %. '

Pero poco servira en un riego para frutales si, al ser econémicos, no
son resistentes. Los goteros estan situados a la intemperie y, en conse-
cuencia, sometidos a los agentes climaticos, pero ademas deben poder
resistir el trafico normal del huerto, asi como la accion de los trata-
mientos dados a través del sistema.

Los goteros con varias salidas, los que al final emplean microtubos
de pequefio didmetro (3-4 mm. @), suponen una gran economia, ya que
con un solo emisor situan el agua en varios puntos.

2. Que den un caudal bajo, mas 0 menos constante, a pesar de que se
produzcan ligeras variaciones de presion.

Los caudales pueden considerarse entre 2-12 |/h., a una presion
alrededor de una atmosfera.

La fabricacion del gotero se comprende que tiene que ser esme-
rada, puesto que el paso del agua se realiza a través de un orificio
minusculo, del orden de pocos milimetros, y en consecuencia, cualquier
variacion de la seccion del paso producira grandes diferencias de caudal.



Por efecto del rozamiento, a lo largo de una linea portagoteros, la
presion ird haciéndose cada vez menor y, en consecuencia, el caudal que
vayan dando los goteros ira siendo cada vez mas bajo. En consecuencia,
se ha tomado como regla general, admisible en instalaciones comer-
ciales, unas variaciones de caudal de un 10 %.

Para economizar tamano de tuberia, es conveniente que las dife-
rencias de presion que den una variacion de caudal de los goteros de un
10 % sean lo mas amplias posibles.

TIPOS DE GOTEROS - Clasificacion

REGIMEN DE FLUJO

Laminar
Turbulento

Parcialmente
turbulento

COMPLEJIDAD

Simples: Microtubos
Complejos:
*por disefio recorri-
do y/o
*namero
componentes

MECANISMOS DE
LIMPIEZA

Dificiles
Faciles
*autolimpiantes
*limpieza
manual rapida

PERDIDA DE CARGA

Largo recorrido
Orificio pequeio
Cinta

CONEXION
DE TUBERIA

Entre tuberia portago-
teros.

Sobre tuberia portago-
teros.

Sobre adaptador adosa-
do a portagoteros.
*posicion vertical
*posicion lateral

Sin tuberias portagote-
ros: cintas.

SECCION TRANSVER-

SALIDA DE AGUA SAL MINIMA
Un solo punto N_Iuy sensible a obtura-
Varias salidas cuom.as <0,7 mm
*2.4,6 'S>ensnb|es 0,7-1,5 mm
* . Al oco
muchos: cintas sensibles >1,5 mm
MECANISMOS
COMPENSACION MATERIALES DE
DE CAUDAL FABRICACION
SI Enteramente de plastico
*PVC, P.E., etc.
NO *mezcla con otros
materiales



3. Deben tener una gran seccion de paso

Una gran seccion de paso en los goteros seria conveniente para
evitar el problema mas grave que tienen los riegos localizados y que es el
de las obturaciones. Pero esta idea esta en contraposicion con el punto
anterior, ya que para que exista pérdida de carga y caudal bajo, las
secciones de paso en la gran mayoria de los goteros varian entre
0,3-1,5 mm. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estas secciones
de paso minGsculas pueden embozarse rapidamente, por lo que cuando
se parte de agua con grandes probabilidades de que pueda producir
obturaciones, ademas de las precauciones normales de filtracion y trata-
miento, se deben utilizar goteros con mayores secciones de paso, aun-
que el recorrido del agua, su longitud, tendra que ser mucho mayor.

En la tabla adjunta aparece una clasificacion de los goteros, aten-
diendo a una serie de caracteristicas que es conveniente analizar para
conocer la calidad del emisor que se trata de instalar y las posibilidades
de su funcionamiento en el caso concreto estudiado.

El régimen de flujo laminar (*) en aquellos goteros que disponen
de un largo recorrido y caudales bajos. Muchos microtubos y goteros
“entre lineas’’ son de este tipo de régimen.

Los regimenes turbulentos o parcialmente turbulentos se dan en

aquellos de largo recorrido, multisalidas que dan un gran caudal por
unidad.

Las impurezas que lleva el agua, al sedimentarse, pueden producir
obturaciones, fendmeno que sucede en menor proporcion cuando el
régimen es turbulento.

Los goteros situados entre la tuberia suelen ser muy faciles de
instalar, ya que con el debido cuidado y estudio se pueden colocar ya
en el almacén, antes de pasar al campo. Pero los de salida (inica, a no ser
gue la tuberia se sitte alrededor de la zona de goteo del arbol, no estan
tan adaptados al cultivo frutal.

Los goteros de orificio, es decir aquellos que Gnicamente son como
unas boquillas, suelen ser muy economicos, pero para que se produzca
la pérdida de carga correspondiente y que el caudal sea bajo (de 6 I/h.),
a las presiones normales de trabajo (1 atmaésfera), disponen de un ta-
mafio de orificio que entra dentro de la categoria de los emisores muy
sensibles a obturaciones. Este factor en una instalacion permatente,
como es la del riego para frutales, se debe analizar con detenimiento.

Deben de valorarse los mecanismos de limpieza de los emisores.
Los microtubos son féaciles de desobturarse; frecuentemente basta con
invertir la posicion del gotero, con lo que el agua, al circular al revés,
limpia la tuberia. Otras veces se pueden abrir facilmente, con lo que la

(*) En realidad el régimen de flujo esta definido por el llamado Reynolds.
Cuando es menor de 2000 el flujo es laminar.



limpieza es muy sencilla, ya que puede durar cuestion de segundos. Los
autolimpiantes son aquellos goteros que, por tener determinadas mem-
branas interiores con orificios cuyo tamafio es mayor, al existir una
presion baja, efectGan en esos momentos (al iniciar y terminar el riego)
un cierto grado de limpieza; después, cuando el gotero esta funcionando
a la presion de trabajo, el orificio esta en posicion no limpiante por su
tamano.

Los mecanismos de compensacion de caudal son muy similares en
su concepcion a la idea anteriormente expuesta. Entre cierto rango de
presion se adapta el orificio de salida del agua, de forma que no varie
sensiblemente el caudal de descarga.

En cuanto a los materiales de fabricacion, se debe pensar que los
de plastico posiblemente seran los mas baratos y con menos problemas
de obturacion. Las membranas elastOmeros, etc., de los emisores tienen
que ser resistentes a los acidos, cloro y abonos.

Tuberias de distribucion

Constituye la tercera parte del sistema de riego localizado, que si
bien es la mas tipificada hay que sefialar su importancia al depender en
gran parte de su correcta eleccion y calidad, el presupuesto de la insta-
lacion y la durabilidad del método.

Es aconsejable recurrir a tuberias de plastico, pues no hay que
olvidar que se utilizan en el mantenimiento y fertilizaciéon, productos
corrosivos que atacarian a elementos no plasticos.

Se debe de tener mucho cuidado con el PVC colocado sobre el
suelo, ya que puede actuar a modo de camara de crecimiento para el
desarrollo de algas filamentosas.

Las distintas formas de colocacion de tuberias en los huertos,
aparecen representadas esquematicamente en el grafico adjunto.

Para los agrios y frutales las formas menos adoptadas son ias A y
B. La D debe adaptarse mejor en el campo que en el dibujo a la distribu-
cion radicular global, ya que no tiene sentido situar dos goteros en el
lado opuesto de una toma donde no exista ninguno.

La colocacion 6 esta Gnicamente indicada en cultivos intensivos, y
para frutales quiza Gnicamente en viveros.

Se quizre llamar la atencion de la forma F, ya que utiliza la mitad
de tuberias portagoteros, con lo cual no solamente puede resultar mas
econdmica, sino que se dispone el huerto fila si, fila no, sin las citadas
tuberias.



FORMAS DE COLOCACION DE LAS TUBERIAS PORTAGOTEROS EN LOS HUERTOS
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NGmero de goteros por arbol

Una de las primeras preguntas que se debe responder al disefiar un
sistema de riego por goteo en fruticultura, es el del nimero de goteros
ideal por arbol.

En el apartado anterior, al citar la colocacion de tuberias porta-
goteros, se sefialaron algunos de los disefios mas Gtiles en el caso de
agrios y frutales.

Se debe concretar que, al hablar de nimero de goteros por arbol,
se refiere. mas bien al niUmerc de puntos de goteo por arbol, ya que
algunos emisores tienen varias salidas (dos o tres).

Es l6gico que, a medida que el suelo sea mas arenoso y con el fin
de cubrir un volumen mayor radicular, se necesiten mas goteros o pun-
tos de goteo.

Con arboles jovenes dos puntos de goteo son suficientes, en la gran
mayoria de los suelos; a medida que se va haciendo adulto, se deben
separar del tronco poco a poco e incrementar por pares los puntos de
goteo, con el fin de ayudar a una mejor distribucion espacial del sistema
radicular, llegando hasta seis en suelos fuertes y ocho en los mas ligeros,
cuando el arbol alcance el tamafio mas o menos definitivo.

De todas formas se debe pensar como reglas generales que:
1. No hay que producir en ningin momento encharcamiento.

2. Si bien un 35 % del sistema radicular, bien regado, podria bastarse
para suministrar agua a todo el arbol, los problemas nutricionales que se
derivarian al ser los elementos fertilizantes mucho menos moviles den-
tro del arbol, hace aconsejable se llegue a procurar mojar de un 70 a
80 % del volumen radicular.

Ventajas e inconvenientes del riego localizado en agrios y frutales

Las ventajas e inconvenientes del riego localizado en agrios y fru-
tales aparecen enumeradas de forma resumida en el cuadro adjunto.
Ahora bien, los puntos sefialados no se pueden tomar al pie de la letra,
sino que necesitan una cierta explicacion.



CUADRO DE VENTAJAS E INCONVENIENTES

Ventajas Inconvenientes

1. Mejor planificacion de una 1. Coste elevado de instalacion.
nueva plantacion. 2. Falta de experiencia a largo

2. Mejor independencia de la plazo, importante en cultivos
textura del suelo. frutales.

3. Mayor automatizacion vy 3. Posibilidades de nuevos pro-
menos necesidades de mano blemas: algas, roedores, resi-
de obra. duos, vandalismo.

4. Fertilizacion mas eficiente. 4. Obturaciones.

5. Menor problema de malas 5. Fertilizacion fosforada a tra-
hierbas. vés del sistema.

6. Posibilidad de utilizacion de
aguas salinas.

7. Aumento de producciones.

8. Economia del agua.

9. Mayor desarrollo del arbo-
lado.

10. Disminucién de algunas en-
fermedades.

A) VENTAJAS
1. Planificacion de una nueva plantacion segun criterios mas modernos

Algunas transformaciones se realizan con un movimiento de tie-
rras, pendientes, dimensiones de parcelas, etc., limitado por el riego
superficial que se tenga que efectuar. En algunos de estos casos, por
dificultades topograficas, dan lugar a unos campos con una mecaniza-
cion dificultosa, con gran cantidad de tiempos muertos.

La planificaciéon de la finca, pensada para el riego por goteo, al no
depender tanto de las caracteristicas impuestas por el riego superficial,
pueden efectuarse con unos menores gastos de transformacion, pero,
sobre todo, con una distribucion parcelarla pensando mas en una meca-
nizacién rentable

2. Mayor independencia de la textura del suelo

En campos con zonas de distinta textura del suelo, fendmeno que
debe preverse previo a la transformacion clasica, la frecuencia necesaria
de riego superficial serd distinta. Con el riego localizado se disminuye
grandemente este inconveniente. No tiene por qué haber zonas del cam-
po que se rieguen mas que otras, zonas que se encharquen o que se
lleguen a regar suficientemente.



3. Mayor automatizacion y, por lo tanto, menores necesidades de ma-
no de obra

Aunque con el riego superficial se podria llegar a un cierto grado
en la automatizacion de compuertas, hecho que no se ha utilizado
todavia en el levante espafiol, por la complejidad y coste de las instala-

ciones, es indudable que con el riego localizado se puede llegar a altos
grados de refinamiento.

Las menores necesidades de mano de obra se deben analizar con
detenimiento, ya que si bien no se necesitan regadores en el sentido
clasico, hace falta una inspeccion metodica y periédica de los sistemas
de distribucion y goteadores, ademas de una persona capacitada para
manejar el cabezal. Es verdad que la inspecciéon del campo puede apro-
vecharse para controlar otros aspectos no directamente imputables a los

riegos localizados (control de plagas, aporte de ciertos plaguicidas, des-
brotado de platones, etc.).

4. Fertilizacion mas eficiente

La fertilizacidon nitrogenada no debe crear problemas y casi todo
son ventajas en los agrios al realizarla a través del sistema. El aporte
continuo es mucho mas eficaz. En parcelas experimentales hemos com-
probado la mayor eficacia de este procedimiento, los frutales responden
perfectamente también a este abonado.

L.os microelementos se pueden aportar también con un alto grado
de eficiencia. Incluso, algunas plantaciones dificiles de cultivar por su
condicion extraordinariamente caliza, gracias a los quelatos de hierro
aplicados a través de las tuberias de distribucion, han posibilitado el
cultivo en aquellas condiciones extremas.

Los abonados potasicos son mas costosos de dar a través del gotero
que los nitrogenados. El nitrato potasico, que es muy soluble (135 g/l.),
se estd empleando en alguna parcela experimental que lleva el CRIDA
con buen éxito. El serio inconveniente es su precio mas caro. El sulfato
de potasa (67 g/l.) es mucho mas dificil de aplicar, pero es mas barato,
y el cloruro potasico (277 g/l.) tiene un alto indice de sal y puede ser
fitotéxico.

De todas formas, las dificultades mayores se encuentran cuando se
trata de abonar con fosforo; muchos compuestos de fosforo son inso-
lubles y precipitan en las propias tuberias. Se pueden preparar fertili-
zantes liquidos en los cuales el fosforo esta en forma soluble, pero el
problema con este elemento no termina en el sistema de goteo, sino que
una vez fuera se suele fijar en las particulas del suelo y pasa a una forma
no utilizable por las raices. Antes de realizar la plantacion, si se va a
destinar al riego por goteo, seria el momento de realizar la aportacion y
después casi es mejor anadir pequefias cantidades de los componentes
de fosforo mas solubles.



5. Menor problema de malas hierbas

Esta ventaja indudable se ha podido constatar de una manera
mucho mas drastica en afios como el presente de baja pluviometria,
donde fuera del alcance de los goteros, las malas hierbas no han podido
desarrollarse con el vigor de las proximas a la fuente del agua. Basta
unos centimetros de distancia para disponer de una vegetacion total-
mente distinta.

Sin embargo, las malas hierbas regadas de una forma continua
alrededor del gotero, se desarrollan de forma exuberante y, de no some-
terlas a control, extraen gran parte del agua y nutrientes aportados.

El manejo eficaz de un sistema de riegos localizados, sobre todo en
cultivos arboreos, esta muy unido a la aplicacion de herbicidas.

Si bien en el CRIDA 07 se estan realizando ensayos para tratar de
aportar los herbicidas a través de los goteros (*) y se confia dar resul-
tados preliminares a la mayor brevedad posible, hoy en dia los consejos
qgue se dan en el Centro son sencillamente los de aplicar en postemer-
gencia a los focos de la vegetacion espontanea, cuando no estd muy
desarrollada, los herbicidas selectivos recomendados en los agrios.

Para el caso de frutales, al disponer de menor namero de herbici-
das selectivos, las posibilidades con herbicidas residuales (**) son meno-
res, pero con los de contacto y translocacion se puede realizar un traba-
jo muy efectivo.

6. Posibilidades de utilizacion de aguas salinas

Al mantener la zona radicular permanentemente humedecida, la
concentracion de sales es menor, con lo cual se pueden llegar a utilizar
aguas mas salinas. De todas formas hay que considerar a los agrios como
cultivos bastante sensibles a la salinidad.

Para fomentar el lavado de sales, no es recomendable dejar de regar
cuando se produce una lluvia.

De todas formas, con el agua salina, el sistema de riego localizado

necesita un mayor nivel de precision que con el sistema de riego super-
ficial.

7. Aumento de producciones

Este punto estd seriamente contestado y no siempre se ha podido
demostrar.

Cuando en un huerto el riego superficial y demas practicas cultura-
les de los sistemas tradicionales se efectien bien, no tienen motivo para
producir menos que en los huertos con riego localizado.

{*} En este caso hay gque hacer una distincidn clara entre microaspersion y goteo. Ver
otros trabajos de los autores sobre el tema.
(**} Hay compuestos residuales mas selectivos en frutales, pero la matizacion de la
especie frutal y el hecho, muchas veces, de no estar suficientemente experimentado o registrado
en Espafa, excluye cualquier comentario por ahora,



Sin embargo, en situaciones limites, es decir cuando exista algun
problema nutricional (clorosis férrica, p. ejem.) o variedad con produc-
tividad dificil, los riegos localizados pueden ayudar a aumentar los ren-
dlmlentos

En efecto en parcelas experlmentales llevadas por el CRIDA 07, se
ha logrado ya tres afios consecutivos aumentar la produccion de la
variedad navelate.

8. Economia del agua

Este punto hay que comprenderlo blen ya que los agrios, a igual-
dad de porte y productividad, consumen lo mismo cualquiera que sea el
sistema (ver esquema)

Lo que 'sucede en el riego localizado es que existen mas posibilida-
des de que las perdldas debidas a evaporamon desde el suelo, percola-
cion, transpiracion de vegetacion espontanea y escorrentia seah mucho
menores.

Unas pérdidas de agua no siempre consideradas por el agricultor,
pero que en definitiva son de una importancia capital, son las que se
producen durante la conduccion del agua a la parcela. Los canales de
tierra, y en menor cantidad los de obra, con medios poco eficientes de
conduccion a través de los cuales no solo se suele perder con frecuencia
agua por fugas, sino que constituyen un entorno ideal para que determi-
nadas malas hierbas roben agua, un vehiculo efectivo para que se pro-
duzca la difusion de la vegetacién espontanea. La limpieza de los cana-
les de tierra constituye una labor cara y, ademas de realizarse a mano,
extraordinariamente dura.

Este Gltimo aspecto de la conduccion del agua no constituye ven-
taja exclusiva de los sistemas de riegos localizados, sino que son comu-
nes también, con una planificacion distinta a la que tenemos en Le-
vante, a los riegos por aspersion e incluso a los superficiales (inunda-
cioén, surcos, etc.).

Datos midiendo el descenso de nivel de la balsa reqguladora en dos
parcelas con plantones de afio, la primera regada por inundacién, con
caballones préximos a la linea de arboles, y la segunda regada por
goteo, dieron como gasto referido a cada plantén los siguientes:

Riego inundacién 499 litros/plantones (dos riegos en junio).

Riego localizado 137 litros/plantones (tres riegos por semana en junio).
Estas diferencias grandes, que suponen mas del doble del agua

realmente empleada por el plantdon, no solamente se ha perdido para la

planta cultivada, sino que en parte ha servido para fomentar una vegeta-
cion espontanea altamente competitiva en esta fase de la vida del arbol.
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Naturalmente, las diferencias de gasto de agua observadas iran dis-
minuyendo a medida que los arboles vayan haciéndose adultos.

9. Mayor desarrollo del arbolado

En las mismas parcelas anteriores se midio el incremento en diame-
tro de tronco del patron e injerto, y los resultados por ahora son nota-
blemente superiores, en el caso del goteo.

Existen varias citas de autores que han comprobado también este
fendmeno, pero algunas constataron que al cabo de unos afios se pro-
duce como un retroceso en el desarrollo del arbolado, comparandolo
con otros sistemas de riego. Esto se va a estudiar en las parcelas experi-
mentales situadas en el Centro de Levante.

10. Disminucion de algunas enfermedades

Aguellas enfermedades, generalmente producidas por hongos, que
se ven fomentadas debido a condiciones de encharcamiento, aunque sea
temporal, se reducira su incidencia cuando el riego se efectle por goteo.

Esta consideracion significa, en los agrios, gue pueden disminuirse
los problemas de ““Phytophthora’” (gomosis), al encontrarse la corteza
del patréon (*) més seca y no temporalmente humedecida, como sucede
con los riegos superficiales. Pero esta consideracion, que en nuestra
citricultura comprendida entre la etapa postpatron dulce y pretristeza,
es decir en la época del predominio del naranjo amargo, no hubiera
tenido importancia, adquiere caracteres fundamentales en el nuevo pe-
riodo de los citranges, mandarinos, etc.

B) INCONVENIENTES DEL RIEGO LOCALIZADO EN LOS AGRIOS

1. Coste elevado de la instalacion

El riego por goteo sin los plasticos, de haberse descubierto como
tal, no pasaria de considerarse algo tedrico, imposible de llevar a la
practica en campo con el resto de materiales.

Pero los plasticos estan sufriendo Gltimamente un incremento de
precio tal, que hace peligrar la viabilidad del sistema por goteo, no solo
por ef costo mayor que suponen las instalaciones, sino por el hecho de
sacrificarse la calidad del material, que indica perdurabilidad, por un
equipo mas barato.

Seria muy dificil dar datos, otofio 1979, de las inversiones que
debe hacer un agricultor fruticultor para instalar su riego localizado,
pues depende en gran manera del grado de complejidad necesaria de su
cabezal, de la repercusién del mismo sobre la superficie a regar, asi

(*) Cuando la plantacion se ha hecho baja, por lo tanto mal, la susceptibilidad de la
variedad injertada agrava la situacion.



como del resto de goteadores, tuberias, etc. Sin tener en cuenta el
motor, puede decirse que las cifras estaran entre 100.000 ptas/Ha. y
250.000 ptas/Ha.

Ademas, el agricultor que instala un riego por goteo, debe saber
que necesita al menos un 1 % anual para reparacion de materiales y
conservacion, ademas de tener presente que la inversion se ha hecho
para un periodo mucho mas reducido que el correspondiente a cual-
quiera de los otros sistemas de riego. Se supone que estos materiales, en
gran parte, podran durar mas de diez afios, pero se carece, por la poca
historia del sistema, de experiencia a largo plazo.

2. Obturaciones

Es con mucho el mas grave defecto del sistema. El que necesita un
mayor estudio previo, en un cultivo como es el de frutales y agrios, que
se planta para un gran nimero de anos. El que puede hacer desechar la
idea del goteo, y elegir otros procedimientos con menores problemas de
obturaciones, tales como microaspersion, aspersion, burbujeo o los cla-
sicos de superficie.

En el apartado dedicado al cabezal, ya se ha puesto énfasis en la
necesidad de una buena filtracion y sus conexiones con el gotero.

Las principales causas de obturacion de goteros aparecen clasifi-
cadas esquematicamente en el cuadro adjunto.

PRINCIPALES CAUSAS DE OBTURACION DE GOTEROS

A: FISICAS B: QUIMICAS C: BIOLOGICAS
Solidos en suspension Precipitacion Algas y bacterias
1. Organica 1. Carbonato de calcio 1. Filamentos
—Fitoplacton, algas 0 magnesio 2 Li
r . Limos
gooplqcton 2. Sulfato célcico
—Bacterias e ; ;
A Y Ty 3. Depo6sitos microbianos
2. Inorgénicas les pesados, oxidos, —Hierro
—Arena carbonatos, silicatos —Azufre
—Limo y sulfuros. —Manganeso
—Arcilla 4. Abonos
—Raspaduras de —Fosfatos 4. Restos vegetales
plasticos. _ —Amonio —Restos plantas
(no necesariamente) —Hierro, zinc, man- —Semillas, tubércu-

en SUSpenSién) ganeso, cobre' etc. los, etc.




Muchos de ellos empiezan a actuar desde el mismo momento de la
puesta en funcionamiento. Asi, las raspaduras de pléasticos se suelen
producir al realizar los orificios en las tuberias para conexiones entre las
mismas o colocacion de goteros. La tierra se introduce frecuentemente
en el sistema durante el montaje. Como consecuencia de estos dos
fendmenos, una instalacion puede quedar bloqueada, de no mantenerse

la precaucion de limpiar tuberias, al poco tiempo de ponerse a fun-
cionar,

La obturacion organica por algas es muy frecuente cuando el agua
tiene que pasar por una balsa al descubierto o conduccion libre. Lo
mejor, de ser posible, es evitar aquellas situaciones; caso de que el agua
no provenga directamente del pozo, interesara tratarla con alglmda (*),
ademas de limpiarla a través de un filtro de arena.

Las obturaciones fisicas por particulas inorganicas en suspension
se deben resolver mediante una buena filtracion, que eliminara gran
parte de la arena. En algunos casos estara justificado, para evitar proble-
mas de obstrucciones por este motivo, el empleo de separadores de
arena, didrociclones y filtros de arena.

En estos casos hay que, inevitablemente, colocar dos filtros en
serie, primero el de arena y después el de malla. La instalacion de
manometros antes del filtrado y después nos dard, cuando la diferencia
de lecturas sea de! orden de unos 0,3 Kg/cm?, indicacidon de que los
elementos estan sucios y, por lo tanto, se tiene que proceder a su
limpieza.

La precipitaciéon quimica es también muy corriente. Cuando el
agua de riego tiene un pH superior a 7,5 y alto contenido en calcio,
magnesio y bicarbonatos (aguas duras), la precipitacion de carbonatos
puede crear serias dificultades. La adicion de acidos (sulfdrico,
10 p. p. m.; nitrico, 15 p. p. m.; clorhidrico) debe solucionar el proble-
ma sin afectar, de realizarse adecuadamente, a los arboles.

Se pueden formar otros compuestos mas o menos complejos, en
los que intervienen el hierro, fésforo y aluminio, asi como otros precipi-
tados debidos a los abonados (principalmente fosféricos) que se rea-
licen. Las coloraciones y precauciones en la correcta utilizacion de los
abonados ayudan a minimizar estos problemas.

Los microorganismos pueden originar también obturaciones. De-
terminadas bacterias, tales como ““Thiothrix nivea”, ““Gallionella ferru-
ginea”’, son las causantes de los depositos de azufre o hierro, respectiva-
mente. Si el contenido de hierro en el agua superaa 1 p. p. m., €s muy
dificil librarse de los depositos ocres de hierro producidos por la bacte-
ria y lo aconsejable es no emplear el riego por goteo, mientras que si el
elemento no llega a 1/2 p. p. m., dificilmente se produciran obstruc-
ciones por este motivo.



3. Falta de experlencla a largo plazo, muy importante en el cultivo
frutal

Hay que tener en cuenta que los huertos con mas larga historia de
riegos localizados no tienen tan siquiera en la actualidad diez afios. Un
campo de aguacates en California se esta regando con notable éxito este
periodo, pero, si nos trasladamos a Espafa, el nivel de experiencia es
notablemente mas bajo.

El hecho de cultivar un arbolado con un sistema radicular mas

compacto puede crear problemas de anclaje, sobre todo en zonas ven-
tosas.

4. Posibles nuevos problemas

Hay que tener en cuenta que todo el sistema de distribucion per-
manece a la intemperie y puede verse facilmente afectado por roedores
u otros animales.

El vandalismo es un sistema que de ser preciso y de aporte frecuen-
te originard también serias dificultades en fincas gravadas con esos
fendbmenos.

El propio ambiente himedo constante, de parte del terreno, puede
ser foco de algunas enfermedades, si no nuevas, si menos importantes
hasta ahora (p. ejem., nematodos).

5. Fertilizacion fosforada

El problema de la fertilizacion fosforada a través del sistema de
riego tiene lugar en dos etapas. La primera durante la inyeccién y
transporte por tuberias hasta los goteros, con cuyos trayectos es posible
que precipite el fosforo, bloqueando el sistema, y en una segunda etapa,
al concentrarse alrededor del punto de goteo, debido a su falta de
movilidad en el suelo.

SITUACIONES DONDE SE DEBE ELEGIR
EL RIEGO POR GOTEO

La experiencia de riego por goteo hoy en dia existente es mas bien
escasa; en Espafia y en el caso de riegos de agrios y frutales, segura-
mente menos de una década. Por lo tanto, se debe proceder, a la hora
de decidirse por los riegos localizados, con cautela, analizando los por-
menores de cada casc particular.

Varios son los factores que pueden determinar la eleccion de un
procedimiento de riego concreto, pero para los riegos localizados se
deben analizar en cada situacion los siguientes factores:



1.° Fuente y calidad del agua.
2.° Disponibilidad de energia.

3.° Rentabilidad del huerto a regar (superficie, sanidad, varie-
dad, etc.).

4.° Momento de la implantacién del riego:
* Antes de transformacion.

Después de plantacion.

Huerto adulto:

** Regando superficialmente.

Regando por aspersion.

*
*

* *

5.2 Posibilidades de mano de obra.

DATOS DE INTERES SOBRE ALGUNOS DE LOS FERTILIZANTES COMUNES

RIQUEZA
SOLUBILIDAD INDICE DE

FERTILIZANTE - 7.0, | K;0 9/ SAL
NITROGENO

Reaccion acida

Sulfato amédnico 20 0 0 700 69

Nitrato amoénico 33,5 0 0 1.850 105

Urea 42-46 0 0 1.190 75

Reaccion basica

Nitrato sodico 16 0 0 2670 100

Nitrato calcico 17 0 0 ’ 58

Nitrato potésico 12-14 0 44-46 135 74
FOSFORO

Fosfato Monocalc. Insoluble

Fosfato Monoamon. 1 48 0 225 30
POTASIO

Cloruro potésico 0 0 50-60 277 109

Sulfato potasico 0 0 48 67 . 46

Nitrato potasico 12-14 0 44-46 135 74

El “super” tiene un indice de sal cifrado en 8

En el cuadro adjunto, se han ordenado estos cinco grandes facto-
res, desglosando cada uno de ellos en varias posibilidades segin las
caracteristicas de cada finca. Se dan una serie de advertencias numera-
das con cruces y que aparecen en hoja aparte.



RECOMENDACIONES PARA LA IMPLANTACION DEL RIEGO LOCALIZADO - Evaluaciones (cuantitativas) arbitrarias

CLASE DE HUERTO

Energia Superficie de la parcela Nueva transformacion  Parcela antigua

Fuente de Agua (*) 1979 a Regar (ha) NT RSA RSI MANO DE OBRA
POZO: Eléctrica 3 Superior auna hectarea Antes de la Riego Riego No debiera ser el factor deter-
o R { ) s - - 2 minante exclusivo. Las cifras
Propio (**) 5 2 nivelacién Superficie Superficie de reduccién que se:dan.'son
Turno 2 Adecuado Inadecuado un poco exageradas a largo pla-
3 0 3 zo, ya que se necesitan horas
= = = de inspeccion del cabezal, dis-
LR tribuciéon teros. Se prefie-
Balsa Reguladora (***) Otras clases Inferior a una hectarea ( ) re en 1973 28 evaluarlopcuan-

1a5 0 0 titativamente.
De Canal (****) 0

Cuando la suma de las evaluaciones en cada situacidn iguale o supere la cifra de 10 se podria implantar el riego localizado; cuando no llegue a esta cifra
interesa mas continuar con el sistema tradicional.

(*)

(e¥)

(bﬂ!)

(‘i'd)

(OI-QQQ)

(0"*")

Hay que considerar también la calidad. Se sabe que el riego con aguas salinas es mas factibﬁle con el procedimiento localizado que con el su-
perficial o aspersion, pero si el contenido en hierro es superior a 1 ppm, o el complejo organico supera los 5 ppm, es muy peligroso el riego
por goteo. Las bacterias pueden provocar precipitaciones que obstruiran los goteros.

Propio o de una comunidad que se decida a regar por goteo, ya que por estos sistemas de riego, es muy dificil estar sometido a un turno;
casi imposible.

Se le da un intérvalo de puntuacion para evaluar la capacidad, situacion, etc. que tenga. Balsas a gran desnivel con respecto a la parcela
a regar (mas de 10 m.) pueden eliminar las necesidades de motor.

No se debe utilizar los riegos localizados. Si se tuviera al menos una diferencia de cota del canal al campo de mas de 1 m. se podria ensayar
el sistema de burbujeo. De todas formas es mejor regar superficiaimente.

Bien perteneciente a un propietario o agricultores vecinos que se asocian; la superficie a veces no es el Unico factor a considerar, sino que el
valor de la cosecha (variedad, situacion climatica, etc.) pueden hacer variar esta cifra (improductividad del Navelate).

Hay que tratar de subsanar el problema de la baja eficacia (reparacion de canales, conversion de los de tierra a obra, longitud de riego exce-
sivo en parcela, pendientes inadecuadas, etc.), antes de decidirse por el goteo.



Aunque el aspecto mano de obra puede ser determinante a la hora
de la eleccion, es dificil evaluarlo en cada caso y se prefiere, ademas de
recomendar la lectura del apartado ‘‘Ventajas e inconvenientes...”” en su

punto “Mano de obra’’, considerarlo como un coeficiente de seguridad
del sistema.

Basta analizar la situacion particular de cada huerto, para ver, una
vez sumados, los puntos, disponer de una evaluacion arbitraria, para
tomar la decision de implantar el riego localizado o no.

CONCLUSIONES

El riego por goteo constituye una forma de aporte eficiente del
agua y determinados nutrientes.

Durante posiblemente mas de cinco mil afios de historia de agricul-
tura de regadio, se ha estado regando y abonando las plantas, de una
forma alternativa, con aportes grandes en momentos concretos, segui-
dos de otros mas o menos largos de escasez. El riego localizado, el riego
de alta frecuencia, supone una concepcion totalmente distinta. Gracias
a ellos se puede suministrar agua en el entorno preciso donde se necesi-
ta, mas a medida que se va utilizando para el arbol, sin producir “stress”
por exceso o defecto.

Una vez efectuada la decision de implantar un riego localizado,
hay que aprovechar todas las ventajas que puede dar el sistema y tratar
de reducir al minimo los inconvenientes. Solamente asi se estarda em-
pleando bien la nueva técnica. No se debe emplear riego por goteo

pensando, por ejemplo, abonar, cultivar, etc., como en el método tra-
dicional. .
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