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DETERMINACION DEL CONSUMO HIDRICO DEL OLIVO MEDIANTE LISIMETRIA
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Fundamentacién general

El olivo es un arbol tipico de clima mediterraneo, que tradicionalmente se ha cultivado
en condiciones de secano, sin embargo existe abundante informacién que confirma
que este cultivo responde al riego, traduciéndose en un rapido crecimiento de la planta
joven asi como en kilogramos de aceitunas producidas (Fernandez y Moreno, 1999;
Moriana et al., 2003).

La mayoria de la informacion de riego en olivos es para climas aridos y la misma es
muy escasa para climas sub-humedos como el de Uruguay. Asimismo para realizar
un manejo eficiente del riego, que permita acompasar volumen y frecuencia a los
requerimientos del cultivo, es fundamental el conocimiento de la evapotranspiracion
del cultivo (ETc) localmente, se comenz6 este estudio que tiene como objetivo
desarrollar informacién sobre el consumo de agua del olivo en el Uruguay que permita
ajustar las dosis de riego, para promover un uso racional y sostenible tanto del agua
como de la energia.

La ETc se puede determinar exactamente con el uso de lisimetros y las relaciones
derivadas de los estudios realizados con esta metodologia permiten ajustar los
coeficientes del cultivo (Kc). El uso de estos coeficientes posibilita la estimacion de la
ETc con un método mas sencillo que utiliza un doble paso de estimacion donde se
calcula primeramente la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) a partir de
medidas en parametros climaticos y después se multiplica por el Kc para tener en
cuenta la especificidad del cultivo. (ETc = ETo x Kc). Esta ampliamente reconocido
que la ecuacion de Penman-Monteith modificada por FAO (FAO-PM) da una
estimacion muy ajustada de la ETo. Por lo tanto, gran parte del éxito de esta forma de
estimar la ETc depende de la rigurosidad en el ajuste del Kc, el cual es especifico para
un cultivar, marco de plantacién y manejo del monte determinados (Allen et al., 1998).

Materiales y Métodos

Se utilizaron 6 lisimetros de drenaje ubicados en la Estacion Experimental INIA Las
Brujas (34°40°S; 56° 20°W), de dimensiones 1,9 x 0,9 x 1,35 m de profundidad. Debido
a que estos dispositivos estan protegidos por una estructura que se cierra cada vez
que la lluvia supera los 3 mm el agua recibida fue Unicamente por riego.

En cada uno de ellos se plantaron olivos de la variedad Arbequina de diferente edad y
tamano, con el objetivo de determinar la evolucion del consumo de agua del olivo
desde la primera temporada hasta su tamafo adulto. Se evalué el consumo de las
plantas durante tres temporadas 2010-2011; 2011-2012 y 2012-2013. En los lisimetros
1y 12 se instalaron plantas directas del vivero; en los lisimetros 2 y 11 se instalaron
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plantas con dos afos y en los lisimetros 3 y 10 con cuatro afos. Las 4 ultimas
trasladadas desde un monte comercial.

Los lisimetros estuvieron rodeados por un cultivo de avena/sorgo frecuentemente
regado, para evitar el “efecto oasis” que pudiese generarse a consecuencia de los
procesos advectivos.

La separacion entre los lisimetro con olivos simula un marco de plantacién de 2,5 x 5,5
m (Figura N°1).
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Figura N° 1. Croquis de la ubicacién de los lisimetros, del equipo de riego y de los
tubos de acceso para la sonda de neutrones.

El relleno de los lisimetros fue realizado, en capas, respetando la secuencia de
horizontes del suelo local asi como la densidad aparente correspondiente a cada
horizonte.

Cada lisimetro se regd con 3 goteros autocompensados de 4 L h™ a 0,63 m de
distancia, ubicados en linea (Figura N° 1), totalizando 12 L h™'. El manejo de los riegos
se fue ajustando como para producir un ligero drenaje en el lisimetro que aloja a la
planta de mayor tamafio y asegurar un contenido no limitante de agua en todos ellos.

La variacién de humedad en el suelo de relleno de cada lisimetro se registrd con una
sonda de neutrones marca CPN, modelo 503 DR Hydroprobe. Se efectuaron medidas
dos veces por semana, antes de realizar el riego correspondiente, a las siguientes
profundidades pre-establecidas: 0,20; 0,40; 0,60 y 0,80 m. (Garcia Petillo y Castel,
2007; Iniesta et al., 2009; Morales et al., 2010). El método de la sonda de neutrones se
calibré con el método gravimétrico, para cada una de las profundidades de medidas
(Haverkamp et al., 1984).

Diariamente se registré6 el volumen de agua de entrada a los lisimetros (riego),
registrando el tiempo de riego previa calibracidon del caudal de los goteros y el volumen
de drenaje (en cada lisimetro).
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La ETc se calcul6 por balance de volumenes mediante la formula:
ETc=R-D £ AHs

Siendo:

ETc - evapotranspiracion real del olivo

R - riego

D - drenaje

AHs - variacion de humedad en el suelo

Se eliminaron los periodos de datos de consumo en los que:

1) El agua disponible descendié por debajo del 50%, debido a que en la bibliografia se
hace referencia a que es posible permitir un 75% de agotamiento del agua disponible
sin que se afecte la produccién del olivo (Orgaz y Fereres, 2008). No se tuvieron en
cuenta los descensos de humedad en la profundidad de 20 cm donde el agua pudo
perderse por evaporacion independientemente del consumo del cultivo (Pereira, 2004).
2) El drenaje estuvo obstruido y el agua disponible subié por encima de 100 %.

3) Las medidas de potencial xilematico fueron menores a -1,5 MPa, atendiendo a que
en la bibliografia se citan valores normales para arboles regados entre -0,8 y -2 MPa
(Moriana y Fereres, 2002; Sellés et al. 2006).

4) Las plantas grandes manifestaron sintomas de estrés con caida de hojas inmediato
a su plantacion en los lisimetros. Recuperandose a partir de los meses de diciembre
de 2010 (lisimetro 10) y enero de 2011 (lisimetro 3).

Se calculdé la ETo con la féormula Penman-Monteith modificada por FAO (ETo-PM)
(Allen et al., 1998), utilizando los datos climaticos diarios de la Estacion Experimental
Las Brujas ubicada a 500 m del ensayo.

Los valores de consumo, ETc L d”' se promediaron para periodos de 7-14 dias debido
a los cambios de retencién del agua por el suelo (Aboukaled et al., 1981; Puppo y
Garcia, 2009).

Se ajustd el coeficiente de cultivo (Kc), como el cociente entre la ETc medida en el
lisimetro referida al marco 5,5 x 2,5 (Puppo, 2009; Allen et al.; 2011) y la ETo-PM.
Asimismo la ETc fue referida al marco de plantacion 5 x 7 con entrefila empastada
para simular el marco y manejo comunmente empleado en los montes de Uruguay.
Para esto se ponderé la ETc de los olivos de acuerdo a su porcentaje de cobertura en
el marco y asignando a la entrefila empastada un valor de Kc de 0,85.

Resultados preliminares
Se presentan los resultados correspondientes a las dos primeras temporadas de

evaluacién 2010-11 y 2011-12 porque al momento de esta publicacion no se ha
terminado de procesar la tercera temporada.
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Figura N°2. Consumo de las dos plantas mas pequenas, ubicadas en los lisimetros 1y
12,en L d"” (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; EToy ETc en el
marco 5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas mas pequefas el consumo pico fue alcanzado en enero de 2011 con
valores de 12-13 L d”' (plantas ubicadas en los lisimetros 1y 12 respectivamente) y de
14-16 L d' para las mismas plantas en enero 2012.

El consumo en L d™' referido al marco 2,5 x 5,5 determind valores pico ligeramente
superiores a 1 mm d” en ambas plantas y en ambas temporadas (Figura N°2),
mientras que cuando fue referido al marco 5 x 7 con entrefila empastada y demandas
atmosféricas (ETo) de 7 mm d™' los valores resultantes fueron muy superiores, 5y 5,5
mm d. Dado el escaso tamafio de las plantas, con un porcentaje de cobertura del
suelo inferior al 3 % en el marco 5 x 7, el consumo hidrico correspondié mayormente al
simulado para la pastura. Segun estos resultados el valor del Kc para los meses de
enero y febrero en montes muy jovenes, de uno y dos afos, fue de 0,74-0,78,
respectivamente. Este valor coincide con el propuesto por Allen y Pereira (2009)
quienes recomiendan un valor de Kc de 0,75 para montes de olivo con densidades
desde 5 % de sombreado y entrefila empastada.
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Figura N°3. Consumo de las dos plantas medianas, ubicadas en los lisimetros 2 y 11,
en L d” (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; ETo y ETc en el
marco 5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas medianas el consumo pico de la primer temporada de evaluacion fue
16-13 L d”' (plantas ubicadas en los lisimetros 2 y 11 respectivamente) y de 27-22 L d”'
para las mismas plantas en enero 2012. El consumo mantuvo relacién con el tamarfio
de la planta, la planta del lisimetro 2 fue algo mas grande que la del lisimetro 11, con
una altura de 2,6 m en comparacion con 2 m de altura de la planta del lisimetro 11
(datos no presentados). Las plantas medianas (2 afos de edad al inicio de la
evaluacion) cuatriplicaron su volumen en los dos primeros afos de evaluacion, y
multiplicaron por 2,5-2,6 el area sombreada en el mismo periodo. Este rapido
crecimiento se obtuvo manteniendo el suelo con una humedad cercana a capacidad
de campo. Con respecto a esto Iniesta et al. (2009) reportaron que tanto los arboles
sometidos a riego reducido continuo (CDI) como los sometidos a un déficit de riego
regulado (RDI) redujeron fuertemente el crecimiento vegetativo en comparacion a los
arboles bien regados.

El consumo en L d' referido al marco 2,5 x 5,5 determiné valores pico de 2 mm d’ y de
1,6 mm d” para las plantas del lisimetro 2 y 11 respectivamente en la segunda
temporada (Figura N°3). Cuando el consumo fue referido al marco 5 x 7, se alcanzaron
valores de 4,5-4,2 mm d”' en enero de 2012 con demandas atmosféricas, ETo, de 7
mm d'. Esto determiné valores de Kc de 0,64-0,6 para enero en montes con 11-14 %
de cobertura.
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Figura N°4. Consumo de las dos plantas grandes, ubicadas en los lisimetros 3y 10, en
L d”" (arriba). ETc en el marco 2,5 x 5,5 con entrefila sin pasto; ETo y ETc en el marco
5 x 7 con entrefila empastada (abajo).

En las plantas grandes el consumo pico de la primer temporada de evaluacién fue 10-
19 L d”" (plantas ubicadas en los lisimetros 3 y 10 respectivamente) y de 20-30 L d”
para las mismas plantas en enero 2012. Se descartdé de la evaluacion el periodo
anterior a diciembre de 2010 y enero de 2011, para las plantas ubicadas en el lisimetro
10 y 3 respectivamente, debido a la caida de hojas que sufrieron luego del trasplante.

El consumo en L d™ referido al marco 2,5 x 5,5 determiné valores pico de 1,5-2 mm d”
para las plantas ubicadas en el lisimetro 3 y 10 respectivamente en la segunda
temporada de evaluacion (Figura N°4). Estas plantas superaron los 3 m de altura y los
3 m de diametro en la segunda temporada, con un porte algo mayor de la planta
ubicada en el lisimetro 10 (datos no presentados). Cuando el consumo es referido al
marco 5 x 7, los valores alcanzaron los 4,2-4,3 mm d' en ambas plantas en enero de
2012 con demandas atmosféricas, ETo, de 7 mm d™". El valor del Kc fue 0,60 para el
mes de enero en montes con 15 % de cobertura y entrefila empastada. Este valor de
Kc es inferior al recomendado por Allen y Pereira (2009) de 0,75, quienes no hacen
distincion entre las distintas densidades de monte cuando el manejo es con entrefila
empastada. La mayoria de los Kc reportados en la bibliografia internacional
corresponden a un manejo de suelo desnudo en la entrefila y montes maduros con un
porcentaje de cobertura superior al 40 %.

Consideraciones finales

El consumo en L d”' guardé estrecha relacion con el tamafio de la planta, tanto con el
area proyectada por la copa como con la altura de la misma.

Si se asegura un buen drenaje del suelo, el riego sin limitantes resulté en un rapido
crecimiento de las plantas. Las plantas medianas (2 afios de edad al inicio de la
evaluacion) cuatriplicaron su volumen en los dos primeros afos de evaluacién, y
multiplicaron por 2,5-2,6 el area sombreada en el mismo periodo. Esto confirma que
en el caso de montes de olivo jovenes, cualquier estrategia de riego deficitario supone
una reduccion en el crecimiento, demorando la entrada en plena produccion.
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En montes jévenes con porcentaje de cobertura inferior al 60 % y regados con riego
localizado, se debera corregir la ETc por un coeficiente de localizacion que contemple
el estado de desarrollo del monte.
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