Durante tres campaiias consecutivas se ha realizado un ensayo en una parcela comercial
de granado en riego por goteo dirigido a estimar las necesidades hidricas de la planta

Aproximacion a la pauta

El cultivo del granado en Espana se concentra en el sudeste
peninsular, donde la disponibilidad de agua es escasa. Existe,
en consecuencia, la necesidad de proporcionar a los pro-
ductores recomendaciones de riego que permitan optimi-
zar la eficiencia en el uso del agua. Con este proposito, durante
tres campafas consecutivas, se ha realizado un ensayo en
una parcela comercial de granado en riego por goteo diri-
gido a estimar las necesidades hidricas del granado partiendo
de los resultados de distintos indicadores del continuo suelo-
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recomendaciones de riego que

tienen en cuenta tanto la exigen-
cia atmosférica, mediante la evapo-
transpiracion de referencia, como el
estado hidrico de los arboles, a través
de la medida del potencial de tallo y
asimismo, mediante sondas capaciti-
vas, la evolucién del contenido de
humedad del suelo a distintas profun-
didades. La programacién de riego se
ajusté a fin de cubrir las necesidades
del cultivo, evitando la pérdida de agua
por percolacion profunda. Las aplica-
ciones anuales se situaron entorno a los
464 mm. Los resultados obtenidos se
pusieron a disposicion de los producto-
res mediante un coeficiente de cultivo
experimental (Kc) que oscila entre 0,32
en marzo, incrementandose hasta los

Semanalmente se han elaborado




2 granada.

0,74 en septiembre y octubre, para des-
cender hasta 0,42 en noviembre. Con el
fin de poder transferir facilmente estos
resultados, los Kc se han integrado en
una herramienta informética desarrolla-
da para el calculo de necesidades de
agua.

Introduccién

El consumo de granadas en el mundo
estd aumentando a un ritmo acelerado
en los Ultimos afnos a causa del creciente
interés por los efectos beneficiosos para
la salud y a su marcada actividad antioxi-
dante. La produccion mundial de grana-
da se estima en 1,5 millones de tonela-
das, siendo los principales paises pro-
ductores Iran, India, China, EE UU y Tur-
quia con 600.000, 500.000, 260.000,
100.000 y 80.000 toneladas respectiva-
mente. Segun los datos del Anuario de
Estadistica Agraria (MARM, 2011), en
2008 en Espana habia plantadas 2.387
hectareas de granado, de las cuales el
84,4% se concentraba en la provincia de
Alicante, concretamente en las comarcas
del Bajo Vinalopé y el Bajo Segura. Si rea-
lizamos una valoracién estimativa de las
plantaciones realizadas en los ultimos
afos, en la actualidad hay plantadas mas
de 3.000 hectéreas de granado, con una
produccion superior a 40.000 toneladas.
Espana es el principal exportador euro-
peo, con un volumen en torno al 50%
sobre la produccién nacional, y cuyo
destino por orden de importancia es
Alemania, Inglaterra, Holanda, Francia e
Italia.

A pesar de su implantacion, los produc-
tores y técnicos agrarios no disponen de
una pauta adecuada de riego para el
granado, siendo norma comun, por
tanto, la aplicacién a esta especie frutal

Flor del granado.

de dosis y frecuencias de riego adapta-
das de los citricos. Sin embargo, son evi-
dentes las diferencias entre ambos culti-
vos por lo que cabe pensar que la nece-
sidades de agua puedan ser distintas.

En la actualidad, la metodologia mas
extendida para la programacion del
riego se basa en la combinacion de una
variable dependiente del clima, la eva-
potranspiracion de referencia (ETo), con
un parémetro propio de la especie culti-
vada, coeficiente de cultivo (Kc), seguin
el procedimiento propuesto por la Orga-
nizacion para la Agricultura y la Alimen-
tacién de las Naciones Unidas (FAO). Sin
embargo, para el cultivo del granado no
se dispone del coeficiente de cultivo a
aplicar en cada momento fenolégico del
cultivo. La adecuacion de una programa-
cion de riego dada a las caracteristicas

La adecuaciéon de una programacion de
riego dada a las caracteristicas del
terreno y su ajuste a las necesidades
del cultivo puede contrastarse
comprobando el estado hidrico del
suelo asi como de la planta
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del terreno y su ajuste a las necesidades
del cultivo puede contrastarse compro-
bando el estado hidrico del suelo asi
como de la planta. En cuanto al suelo, las
sondas capacitivas multisensor son uno
de los dispositivos mas utilizados por su
efectividad. Por otra parte, en materia de
determinacion del estado hidrico del
cultivo, la determinacién del potencial
de tallo a mediodia es uno de los para-
metros mas comunmente utilizados por
su representatividad.

Por todo ello, el Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) lleva
desarrollando desde 2009 una experien-
cia que tiene como objetivo general
definir una pauta de riego eficiente para
el cultivo del granado, para lo cual la pro-
gramacién de riego se realiza tomando
como referencia los datos obtenidos de
la monitorizacién de la demanda evapo-
rativa de la atmosfera, del estado hidrico
del suelo y de la planta.

Desarrollo de la experiencia

La experiencia se desarrollé durante los
afos 2009 a 2011 en una explotacion
comercial de granado (P. granatum, L
cv.‘Mollar de Elche’) en Elche, Alicante.
La plantacion data de 2000, en suelo
franco arenoso con una profundidad
efectiva media de 1,2y a un marco de 5
X 4 m con un porcentaje de drea som-
breada media del 48%, regados por
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goteo a través de 8 emisores por arbol
con un caudal medio de 4,0 I/h y una
eficiencia de la instalacién del 85%.
La monitorizacién de la atmdsfera se
llevéd a cabo mediante una estacion
agrometeoroldgica compuesta por sen-
sores de precipitacion, temperatura,
humedad relativa y velocidad del vien-
to. Con los datos registrados por la esta-
cion, se realizé el calculo diario de la
Evapotranspiracion de Referencia (ETo)
segun la metodologia de Penman-
Monteith. La estacién se encuentra
incluida en el Sistema de Informacion
Agroclimatica para el Regadio (SIAR). El
estado hidrico del cultivo se obtuvo a
partir del potencial de tallo medido a
mediodia (tallo) con cdmara de presion
midiendo en 2 hojas maduras de la cara
norte de 8 arboles. Las hojas se embol-
saron en bolsas plésticas aluminizadas
al menos 2 horas antes de la medida.
Las medidas se realizaron entre las
12:00 y las 13:00 hora solar, con una fre-
cuencia semanal.

Sonda capacitiva
multisensor para control de
humedad del suelo.

24| HORTICULTURA

Se midié el estado hidrico del cultivo a partir del potencial de tallo medido a mediodia en una cdmara

de presion.

Por dltimo, se midié en continuo el con-
tenido de humedad del suelo mediante
2 sondas capacitivas multisensor cada
una con 4 sensores situados a 10, 30, 50
y 70 cm de profundidad. Las sondas se

colocaron, a través de tubos de acceso
de PVC, a una distancia de 10-15 cm del
gotero, garantizando un buen contacto
entre el perfil de suelo y la superficie
del tubo de acceso, obteniendo un
registro cada 15 minutos del contenido
de humedad del suelo.
Durante 2009, como punto de partida y
en ausencia de una pauta especifica
para el granado, la programacién de
riego aplicada fue la propia y habitual
de la zona, si bien mediante la informa-
cién proporcionada por las medidas
semanales de potencial de talloy, a par-
tir de finales de agosto, con la puesta en
funcionamiento de las sondas capaciti-
vas, se dieron las orientaciones perti-
nentes al objeto de mantener un conte-
nido de humedad en los primeros 60
cm de suelo entre capacidad de campo
y un tedrico punto de relleno, fijado en
el 80% de la capacidad de campo, a la
vez que se mantenia un estado hidrico
del cultivo en un nivel adecuado.
En 2010, con las aportaciones de agua
realizadas durante el afo anterior, se
obtuvo una aproximacién de un coefi-
ciente de cultivo experimental para dis-
poner de una referencia inicial sobre la
que realizar un balance de agua en
base a la ETo y a la precipitacién acu-
muladas de la semana inmediatamente
anterior. A partir de ese punto, el ajuste
de la dosis y frecuencia de riego a las
condiciones concretas del suelo y del
cultivo se efectiian a partir de la infor-
macién proporcionada por las sondas
capacitivas, por una parte, y a las medi-
das de potencial de tallo, por otra, ade-
mas de contemplar la previsién meteo-
rolégica. Todo ello se recoge en un
informe-recomendacién que se sumi-
nistra al agricultor para su conocimien-
toy aplicacién en la parcela en el que se
indica, para la semana entrante, el
numero de riegos a la semana, asi como
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la duracién de los mismos que se consi-
deran adecuados aplicar a la programa-
cién de riego.

En 2011, a partir de los resultados de
anos anteriores, se ajusté el coeficiente
de cultivo experimental nuevamente
para disponer de una referencia como
punto de partida algo mas ajustada a la
realidad del cultivo. Se continué con el
procedimiento de recomendaciones
semanales ya plenamente afianzado
durante 2010.

Resultados

Durante 2009, la cantidad total de agua
de riego aplicada fue de 434 mm. La
ETo acumulada anual alcanzé los 1.105
mm para una precipitacién total de 349
mm, 253 de ellos durante el periodo de
marzo a octubre (figura 1). En lo refe-
rente al estado hidrico de los arboles, el
tallo a mediodia oscil6 desde —0.85 MPa
a finales de octubre (semana 44) hasta
-1.65 MPa a principios de verano, sema-
na 26 (figura 2).

Durante 2010, la cantidad total de agua
de riego aportada fue de 409 mm. La
ETo acumulada alcanzo los 1.129 mm,
mientras que el valor de precipitacién
total fue de 287 mm, 170 mm entre los
meses de marzo a octubre (figura 1).
Los valores de potencial de tallo en
2010 se situaron entre —0.68 MPa a prin-
cipios de otofio (semana 39) y -1.68
MPa a finales de agosto, semana 35
(figura 2).
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Figura 2: Variacién del potencial de tallo a mediodia durante los afios 2009, 2010 y 2011

El registro de la humedad del suelo
durante 2010 (figura 3), muestra que el
contenido de humedad se ha manteni-
do practicamente en todo momento
entre capacidad de campo y punto de
recarga, con practica ausencia de dre-
naje. Todo ello indica que la pauta de
riego proporcionada al agricultor
puede, en principio, considerarse como
adecuada.

Durante 2011, con los coeficientes de
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Figura 1: Evapotranspiracién de referencia (ETo), precipitacion total, precipitacién entre los meses de
marzo a octubre y riego aplicado durante los afios 2009, 2010 y 2011.

cultivo experimentales revisados, las
aportaciones de riego alcanzaron 548
mm, registrdndose una precipitacion
total de 241 mm, 121 mm entre marzo
y octubre. La ETo acumulada anual
ascendié a 1.247 mm (figura 1). Los
valores de potencial de tallo han oscila-
do entre -0.57 MPa a mediados de abril
(semana 17) y -1.39 MPa a mediados de
octubre (semana 42) (figura 2). El regis-
tro de la humedad del suelo indic6 que
el contendido de agua en la zona radi-
cular continué manteniéndose entre
los limites fijados como adecuados, con
escasa incidencia de los episodios de
drenaje (figura 3).

Los resultados recabados durante los
afos de ensayo han permitido obtener
un coeficiente de cultivo experimental
que fue revisado a final de cada campa-
fia de riego (figura 4). Dicho coeficiente
experimental ha sido transferido a los
productores a través de una sencilla
herramienta informatica que permite
calcular dosis de riego semanales,
intentando, asi, cubrir una de las mayo-
res demandas de informacion que
actualmente existen en el cultivo del
granado.

De este modo, para una plantacidn
adulta de granado en unas condiciones
meteoroldgicas medias en la zona de
produccién en la Comunidad Valencia-
na, las necesidades anuales de agua se
situarian alrededor de los 5.300 m*/ha,
200 m*/ha para el mes de marzo, ascen-
diendo a 600 m’/ha para el mes de
mayo, el pico de necesidades para el
mes de julio con 900 m*ha, hasta los
450 m*/ha en el periodo final del culti-
vo. En cuanto a necesidades riego y
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Toda la informacion relativa a la expe-
riencia, resultados y herramientas de
ayuda para calcular necesidades de
riego en el cultivo del granado se
encuentra disponible en el Portal de Rie-
gos del IVIA, accesible desde la pagina
web del Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Agrarias (www.ivia.es). [
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Figura 3: Variacion del contenido de humedad en el suelo registrada por las sondas capacitivas durante
2011. Los valores corresponden a la media de las dos sondas instaladas.
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Figura 4: Coeficiente de cultivo experimental resultante de las campanas 2009, 2010 y 2011.
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Figura 5: Distribucion anual para un granado adulto de las necesidades de agua y de riego en las
condiciones climatoldgicas del sur de Alicante.
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