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(>estion eficiente

del agua en el cerezo
del Valle del |erte

Mejorando la competitividad de la agricultura de montaia a través de la innovacién en riego

| cambio climatico y la variabili-  Elena Nieto, Rail Mérida, Carlos Campillo, Maria Chaparro Arias y M* del Henar Prieto.

dad climatica han incrementado la Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX), Guadajira (Badajoz), Espaiia.
vulnerabilidad de los frutales de

montaia, en particular del cerezo  E| Valle del Jerte, en el norte de Extremadura, es una de
(Prunus avium L), que requieren un ma- ¢ o iy cinales comarcas productoras de cerezas en Espafia,

nejo hidrico preciso para para alcanzar . . . , .
niveles Gptimos de productividad. En las siendo este cultivo un pilar clave para la economia local. Sin

zonas de montafia, donde la construccion  €mbargo, el contexto geografico y climatico de esta zona

de infraestructuras de almacenamiento de montafia presenta importantes retos, especialmente en la
de agua es costosa y dificil, se hace im-  gestién del agua. A pesar de recibir una precipitacién media
prescindile desarollar estrategias que o o) de 1,120 mm, la distribucién de las lluvias es muy

maximicen la eficiencia del agua para | o del af | | de |
garantizar la sostenibilidad del cultivo y la  T€gUiar a o 1argo del ano, y los suelos arenosos de la zona,

competitividad de los agricultores. junto con la pendiente del terreno, reducen la capacidad de
Frente a este reto, el proyecto Refex retencion de agua en la zona de las raices.
busca optimizar las estrategias de riego en
estas zonas de montafa del norte de Ex-
tremadura, aplicando tecnologia de agri-
cultura de precision para ajustar el riego a
las necesidades especificas de cada par-
cela, considerando factores como la altitud.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en tres parcelas co-
merciales situadas a diferentes altitudes
(470, 600 y 1.030 metros sobre el nivel
del mar) en el Valle del Jerte. Se selec-
cionaron veinte arboles de la variedad
Lapins, injertados sobre patrén Avium, y
cultivados en terrazas con pendientes que _ oy ; /
oscilaban entre el 15% y el 45% (cuadro  vista de cerezos en terrazas en el Valle del Jerte.
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LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES DE CEREZO

EN EL VALLE DEL JERTE.

Parcela Latitud Longitud Altitud Pendiente Textura
(N) (E) (msnm) (%)

1 40° 7' 10,48" 59 57'4,68" 470 15-35 Franco-arenosa

2 40° 10" 31,52" 5° 50" 45,23" 600 47 Franco-arenosa

3 40° 9'9,27" 5° 56'4,67" 1.030 17-25 Arena-franca

). Los suelos de las parcelas son de tex-
tura franco-arenosa y arena franca con
alto porcentaje de elementos gruesos y
baja capacidad de retencion de agua. El
riego se programd semanalmente a partir
de la estimacion de la evapotranspiracion
del cultivo (ETc) calculada a partir de la
formula: ETc = ETo x Kc x Kr, donde la
ETo es la evapotranspiracién de referen-
cia que es un indicador de la influencia de
las condiciones meteoroldgicas sobre las
necesidades hidricas de la planta y el co-

Somos especialistas en el desarrollo de

eficiente de cultivo (Kc) es un coeficiente

especifico para el cerezo (Marsal, 2012),

ajustado segun el porcentaje de suelo cu-

bierto por las plantas mediante un coefi-

ciente corrector (Kr) (Fereres et al., 1982).

Se evaluaron dos tratamientos de riego:

— Riego del Agricultor (AG): Los agricul-
tores aplicaban riego convencional me-
diante goteo, suministrando 8 litros por
arbol y dia con dos goteros por arbol.

— Riego Deficitario Controlado (RDC):
regado al 100% de la ETc durante la

fase precosecha y diferenciacién floral,
y al 25% de la ETc durante postcose-
cha (Nieto-Serrano, 2020). Se utiliza-
ron cuatro goteros autocompensantes
por arbol de 4 litros/hora.

Tecnologia utilizada para el riego

El sistema de riego estaba controlado por
una plataforma automatizada con tecnolo-
gia LTE y alimentador solar (Atlas, Sphe-
rag), que permitia el control remoto de
las electrovalvulas, el ajuste del riego y la
monitorizacion precisa de los volumenes
de agua aplicados. Esto garantizaba una
respuesta agil a las necesidades hidricas
del cultivo, mejorando la eficiencia en el
uso del agua.

Se instalaron sensores de humedad
de suelo a una profundidad de 40 cm (EP-
100GL-04 Series, Enviropro, Precision Soil
Probes), colocados estratégicamente a 25
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I Y ESPECIAL FERTILIZACION Y RIEGO

VALORES MEDIOS MENSUALES (MARZO-OCTUBRE) DE PRECITACION, EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE REFERENCIA (ETo)
Y AGUA DE RIEGO APLICADA PARA CADA TRATAMIENTO.

Precipitacion ETo Agua de riego aplicada (m3/ha)
(mm) (mm) RDC AG
Altitud (msnm) 470 600 1030 470 600 1030 470 600 1030 470 600 1030
Precosecha 431 528 705 318 316 383 800 620 550 49 60 208
Postcosecha 337 845 722 662 611 471 1410 880 750 358 570 330
Total 768 1373 1427 980 927 854 2.210 1.500 1.300 406 640 539

Evolucién del contenido de agua en el suelo (%) para los tratamientos de riego (RDC y AG) durante 2024 y

precipitacion diaria (nm) en cada parcela de ensayo. La linea vertical discontinua indica el momento de la

cosecha.
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FIG. 2 | Ejemplo de datos de los sensores de la parcela 470 msnm a 40 cm

de profundidad durante los meses de junio y julio.

potranspiracion de referencia (ETo) en
cada parcela, permitiendo ajustar el riego
con precision. El estado hidrico de los ce-
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rezos se controlé midiendo el potencial hi-
drico del tallo ({im) cada 15 dias con ca-
mara de presion Scholander en 20 hojas
por tratamiento siguiendo el procedimiento
descrito por McCuchan y Shackel (1992).

Resultados y discusion

A continuacién se presentan los resulta-
dos obtenidos en las diferentes altitudes.

Periodos de floracion y cosecha

La floracion de los cerezos se produjo en

la ultima semana de marzo en todas las

cm del gotero en la zona radicular, para
monitorizar la disponibilidad de agua en
la zona radicular. Ademas, las estaciones
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agroclimaticas automaticas telématicas
(Imetos 3.3, Pressl Instruments Austria,
2020) proporcionaron datos sobre la eva-

parcelas, mientras que la cosecha tuvo
lugar 69, 71 y 91 dias después en las
parcelas a 470, 600 y 1.030 msnm, res-
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pectivamente. Este retraso en la cosecha
a mayor altitud refleja el impacto de las
condiciones climaticas mas frescas, que
ralentizan el ciclo fenoldgico del cerezo.

Evapotranspiracion, precipitacion

y volimenes de riego

Las necesidades hidricas de los cerezos
variaron en funcién de la altitud y las con-
diciones climaticas de cada parcela. La
evapotranspiracion de referencia acumu-
lada (ETo) durante el periodo de actividad
del arbol (marzo-octubre) vari6 entre 980
mm a 854 mm, dependiendo de la altitud,
mientras que la precipitacion acumulada

oscilé entre 768 y 1.427 mm (cuadro II).
Esta variabilidad, en distancias relativa-
mente cortas, destaca la complejidad de
gestionar el agua en terrenos montafio-
S0S.

Los volumenes de agua aplicados por
los agricultores (entre 406 y 640 m3/ha)
fueron considerablemente inferiores a los
aplicados en el tratamiento RDC (entre
1.300 y 2.100 m3ha), representando el
18%, 43% y 42% del agua utilizada en
RDC en las parcelas a 470, 600 y 1.030
metros, respectivamente. Esto refleja el
sub-riego generalizado realizado en la
zona, lo que compromete la disponibilidad

hidrica de las plantas (Marsal et al., 2009;
Blanco et al., 2019).

Interpretacion de los datos de

los sensores

Los sensores de humedad del suelo mos-
traron respuestas claras a las aplicaciones
de riego, a las lluvias y a la absorcion de
agua por parte del cultivo como se ilustra
en las figuras 1 y 2, también permitid
detectar interrupcién en el suministro de
agua. El tratamiento RDC mantuvo niveles
mas altos y estables de humedad en to-
das las parcelas, asegurando una mayor
disponibilidad para las raices. Mientras
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que en el riego tradicional (AG), la dis-
ponibilidad de agua en la zona radicular
disminuia rapidamente tras cada evento
de lluvia, y los riegos aplicados apenas
se infiltraban hasta los 40 cm de profun-
didad, lo que indica que las cantidades de
agua aplicadas por los agricultores eran
insuficientes para mantener una humedad
adecuada en la zona radicular.

El patrén diario de absorcion de agua
por las raices resalta la importancia de
ajustar los volimenes de agua aplicados
para evitar periodos de estrés hidrico.

Estado hidrico de los arboles

El estado hidrico de los cerezos, medido
a través del potencial hidrico del tallo, fue
significativamente mejor en los arboles
bajo el tratamiento de RDC en compara-
cién con el riego aplicado por los agricul-
tores. A mayor altitud, los valores de po-
tencial hidrico del tallo se mantuvieron por
encima de -1,2 MPa. Sin embargo, en par-
celas a menor altitud, se observaron dife-
rencias mas marcadas entre los tratamien-
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Agricultores y técni-
cos del Valle del Jerte
durante las jornadas
de formacion en téc-
nicas avanzadas de
riego, como parte del
proyecto Refex.

tos, con un mayor
estrés hidrico en
los arboles rega-
dos de forma con-
vencional (AG).

Conclusiones

Los resultados de este estudio subrayan
la importancia que tiene adaptar la gestion
del riego a cada parcela en estas con-
diciones. La falta de infraestructuras de
almacenamiento de agua limita las opcio-
nes de riego, lo que hace esencial imple-
mentar técnicas como el Riego Deficitario
Controlado (RDC), que ha demostrado
ser més eficiente en el uso del agua y ha
mejorado el estado hidrico de los arboles,
especialmente en zonas de menor altitud,
donde la demanda hidrica es mayor.

Un aspecto clave que ha quedado
demostrado es el papel fundamental de la
tecnologia para la optimizacion de la ges-
tion del riego. La utilizacion de sensores
de humedad de suelo y sistemas de riego
controlado remotamente permite ajustar
las programaciones de riego a las condi-
ciones especificas de cada parcela, como
la altitud, las caracteristicas del suelo y las
fases de desarrollo del cultivo. El proyecto
Refex también ha tenido un impacto prac-

tico directo en el sector agricola, formando
a mas de 300 agricultores en el uso de
estas técnicas y tecnologias, contribu-
yendo a la mejora de la competitividad y
sostenibilidad del cultivo del cerezo en el
Valle del Jerte.

Este estudio demuestra que es posi-
ble optimizar el uso del agua en el cul-
tivo del cerezo en zonas montafiosas
mediante una combinacion de tecnolo-
gias de precision y estrategias de riego
adaptadas a las particularidades de cada
parcela, asegurando tanto la sostenibili-
dad del cultivo como la rentabilidad de los
agricultores. il
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