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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0385: Programación y control del riego y la fertilización de los cultivos,


perteneciente al Módulo Formativo MF1130_3: Organización y control de las operaciones de cultivo,


asociado a la unidad de competencia UC1130_3: Programar y organizar las operaciones de cultivo,


del Certificado de Profesionalidad Gestión de la producción agrícola.




Capítulo 1


El riego
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1. Introducción


La acción de regar o esparcir el agua sobre una superficie la lleva realizando el ser humano desde hace más de 5.000 años. Las antiguas culturas mesopotámicas que habitaban las zonas de los ríos Tigris y Éufrates (actualmente Turquía, Siria e Iraq) y el Nilo (Egipto) ya “regaban” sus campos por inundación.


Por este motivo se puede afirmar que el riego es una de las primeras actividades que desempeñó el hombre cuando pasó de cazador/recolector y nómada a agricultor y sedentario.


Por supuesto, se han desarrollado las técnicas de riego desde entonces hasta hoy día, pero aún hoy en día se siguen utilizando algunas de las infraestructuras antiguas para regar; basta nombrar los acueductos que siguen en pie de la época de los romanos, o los llamados falaj (canales de riego) que usan los actuales habitantes de Omán para sus riegos a manta que ya utilizaban sus antepasados hace varios siglos.


Por lo tanto el riego fue, es y seguirá siendo de vital importancia para los seres humanos.


2. La calidad del agua de riego


La calidad del agua utilizada para regar las plantas (hortícolas, frutales) es de vital importancia, pues afecta tanto a los rendimientos de los cultivos como a las condiciones físicas de los suelos utilizados.


En la agricultura tradicional no se suele utilizar el agua potable destinada a los seres humanos (sería un gran desperdicio tanto “material” como económico).


Por ello, se extrae el agua para regar de ríos, riachuelos o canales, a través de la comunidad de regantes o de pozos propios que deben estar legalizados.


Una vez extraída el agua, se almacena en una alberca o depósito para que se depositen, debido a la gravedad, las impurezas de gran tamaño que trae consigo. Mediante una estación de bombeo se prosigue el camino del agua hasta los campos, no sin antes pasar por unos filtros que limpian el agua ya de todas las impurezas restantes.
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Definición


Depositar por gravedad


Por la acción de la gravedad de la tierra las partículas en reposo (es decir, sin movimiento) se sienten atraídas por la fuerza de atracción de la Tierra. Se dice entonces que sedimentan o se depositan sobre el fondo del recipiente que las contenga.





Mediante el proceso explicado, se limpia de impurezas el agua a utilizar, pero no establece todavía un agua de riego de “calidad”, pues también depende de las sustancias químicas y/o biológicas que estén en la solución acuosa.


2.1. Variables que definen la calidad del agua de riego


Se debe tener en cuenta que nunca se dispondrá en campo de un agua completamente pura, ya que el agua pura se suele manipular en un laboratorio químico donde se destila antes de ser utilizada para experimentar.


Para determinar la calidad se “fijan” los siguientes parámetros mediante un análisis del agua realizado en un laboratorio:




	Contenido total de sales.


	Análisis químico de los elementos existentes (sodio, calcio, magnesio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos).


	pH.


	Contenido de sustancias tóxicas (boro).





Hablar de la calidad del agua para riego es determinar el contenido y la clase de sales (saber su composición) en la solución acuosa e interpretar correctamente los datos obtenidos del análisis del agua.


La cantidad o concentración total de sales solubles (salinidad) existentes


Se considera el factor más importante y se determina mediante la medición de la conductividad eléctrica (CE). Se utilizan como unidades los milimhos/cm (mmho/cm), el micromho/cm o, más comúnmente en la actualidad, el deciSiemenes/m (dS/m). Ambas unidades utilizadas son iguales: 1mmho/ cm = 1 dS/m.


Los análisis de agua realizados en laboratorios químicos suelen usar la unidad partes por millón (ppm). La relación entre ambas unidades es:




X (ppm) = CE (micromho/cm) × 0,64





La CE es directamente proporcional a la concentración salina del agua analizada y, como se puede observar en la siguiente gráfica, la producción del cultivo disminuye a mayor salinidad.
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En la siguiente tabla se relaciona el valor de x con el posible riesgo de salinidad existente. Se pueden utilizar tanto la CE como las partes por millón (ppm) para su indicación.






	CE (dS/m)

	ppm o mg/l

	Riesgo salinidad





	X < 0,8

	X < 500

	bajo





	0,8 < X > 1,6

	500 < X > 1.000

	medio





	1,6 < X > 3

	1.000 < X > 2.000

	alto





	X > 3

	X > 2.000

	muy alto






La cantidad o concentración de sodio (Na)


El sodio es un elemento peligroso para el suelo, pues modifica su estructura y disminuye su permeabilidad. El calcio (Ca) y el magnesio (Mg), por su parte, ejercen al suelo el efecto antagónico o contrario.


Se establece una relación inversamente proporcional entre estos dos últimos cationes y el sodio para hallar el índice SAR (relación de absorción de sodio):
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Cuando el valor del SAR es mayor a 10 se considera que existe riesgo para el suelo.


pH


El pH (pH = potencial de hidrógeno) es la expresión química que indica la acidez o basicidad (alcalinidad) del agua. El pH se indica con una escala que va desde 1 (máxima acidez) al 14 (máxima basicidad o alcalinidad). El pH = 7 es el estado neutro, es decir, la cantidad de ácido es igual a la cantidad alcalina o básica


El pH de la solución de nutrientes puede afectar al crecimiento vegetal de dos maneras:




	
Disponibilidad de los nutrientes (disueltos en agua): que absorbe la planta mediante sus raíces. Ciertos valores del pH pueden producir reacciones químicas entre las sales minerales, creándose un precipitado sólido que no puede absorber la planta.


	
Procesos fisiológicos de las raíces: pues cada planta/cultivo presenta unos rangos óptimos de pH donde absorber es adecuado, fuera de los cuales pueden presentarse posibles daños por toxicidad, debido al exceso de absorción de otros elementos.





La siguiente tabla enumera una selección de cultivos y el pH adecuado para que se desarrollen de forma óptima:
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Actividades


1. Mire en las etiquetas de los productos químicos caseros (productos limpieza, champús, vinagres, etc.) los diferentes pH y compárelos.


2. Consulte tablas con los pH de las frutas y hortalizas que tenga en casa y establezca similitudes o diferencias.





La concentración de boro (B) y otras sustancias tóxicas


Se diferencian los problemas de toxicidad de los de salinidad por ocurrir los primeros en el interior de la planta, ya que se acumulan las sustancias en las hojas. Los iones causantes de problemas de toxicidad suelen ser el sodio (mencionado ya anteriormente), los cloruros y el boro.


Se debe poner especial énfasis en evitar, fundamentalmente, la toxicidad por boro, ya que ocurre a concentraciones muy bajas, aun siendo un micronutriente esencial de la planta.
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Nota


El melocotonero y la viña son cultivos especialmente sensibles a la toxicidad por boro.





2.2. Toxicidad y otros efectos


La cantidad de cloro (Cl) necesaria para la planta es ínfima, considerándose las 70 ppm como la cantidad por debajo de la cual es seguro para todas las plantas. Por ello, un exceso de cloro puede resultar perjudicial y/o tóxico en la solución del suelo, y, normalmente, su presencia en altas dosis va asociada a un suelo muy salino.


Este exceso se hace visible en la planta a través de las quemaduras que sufren los ápices y los bordes de las hojas (bronceado) y, a continuación, por un progresivo amarillamiento de toda la hoja y finalmente su caída.


En la siguiente tabla (The Texas A&M University System, 1996) se puede observar la tolerancia de varios cultivos a la concentración de cloruros en ppm:
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Tal y como se observa en la tabla, un cultivo como la fresa es sensible a la concentración de cloruros. Otros cultivos, sin embargo, como por ejemplo el algodón o la cebada, se pueden utilizar con un contenido “elevado” en cloruros.


En la siguiente tabla (The Texas A&M University System, 1996) se indica la tolerancia de varios cultivos al boro:


[image: image]



[image: image]







	Sensibles (S)

	0,3-1,0 mg/l de B





	Semitolerantes (ST)

	1,0-2,0 mg/l de B





	Tolerantes (T)

	2,0-4,0 mg/l de B






Se observa que, por los contenidos en mg/l de boro que afectan a los cultivos, aun siendo un micronutriente esencial para la planta, un leve exceso en cantidad resulta tóxico.
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Aplicación práctica


El ingeniero de minas de la empresa contratada por usted le acaba de resolver todos los trámites legales y de proyección para la utilización de un pozo dentro de su finca.


¿Qué tarea se debe realizar antes de poder decidir los elementos de los que estará formado el cabezal de bombeo de la instalación de riego?


SOLUCIÓN


Se debe analizar el agua del pozo mediante un laboratorio oficial del Estado (suelen tardar, por regla general, mucho tiempo) o un laboratorio privado. Se realizará tanto un análisis biológico como otro químico-físico de las muestras de agua sacadas del pozo.


Tras obtener los resultados se podrá decidir qué tipo de bombas utilizar, cuántos, qué tipo de filtros poner, etc.





3. Necesidades hídricas de los cultivos


Cada planta o cultivo tiene sus propias necesidades en cuanto a cantidad de agua a tomar, de tal manera que hallando las necesidades hídricas de los cultivos se podrán calcular los volúmenes de agua a regar.


Se determinan las necesidades de agua de los cultivos por su tasa de evapotranspiración, siendo esta la cantidad de agua que se pierde en la atmósfera al ser transpirada por las hojas del cultivo y la propia evaporación de la humedad de la superficie del suelo.


A fin de establecer las necesidades de agua de un cultivo, se debe disponer de la evapotranspiración de referencia “ET0”, dato publicado a diario por muchas estaciones meteorológicas.
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Definición


ET0


Tasa de evapotranspiración de una superficie extensa de gramíneas verdes de 8 a 15 cm de altura, uniforme, de crecimiento activo, que sombrean totalmente el suelo y que no escasean de agua.





Tras hallar la ET0 se necesita emplear el coeficiente de cultivo “Kc” específico para cada cultivo, su estado fenológico, las condiciones específicas del cultivo y de las condiciones climáticas locales. Los datos necesarios se obtienen de tablas específicas como la que sigue a continuación:
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Hay que multiplicar como factores el coeficiente del cultivo por la evapotranspiración de referencia para obtener como resultado la evapotranspiración del cultivo. Expresado matemáticamente, resulta de la siguiente manera:




ETc = Kc × ETo





La ETc o evapotranspiración del cultivo es la cantidad de agua que necesita la planta o el cultivo en función del estado de desarrollo en el que se encuentre.


3.1. Ciclo vegetativo


Cada cultivo tiene su propia duración del ciclo vegetativo; factores como la variedad utilizada, el clima de la región y/o la fecha de siembra influyen en su duración.


Se puede afirmar que el ciclo vegetativo de un cultivo se alargará cuanto más frío sea el clima.


Se puede dividir el ciclo de una planta o cultivo en cuatro etapas de desarrollo:




	
Fase inicial: periodo comprendido entre la germinación hasta el crecimiento inicial, con una cobertura vegetal de la superficie de suelo de hasta un 10 % (suelo sombreado).


	
Fase de desarrollo del cultivo: es el periodo de máximo crecimiento de la planta o del cultivo, que dura aproximadamente hasta lograr un suelo sombreado de entre 70-80 %.


	
Fase de mediados: hasta comienzo de la senescencia de las hojas.


	
Fase final: es el periodo en el que transcurre la plena maduración del fruto y su recolección o cosecha.





Todas las plantas tienen estas cuatro fases en su ciclo de vida, pero puede diferir la duración de sus ciclos biológicos. Existen tres ciclos distintos de duración como son:




	
Plantas de ciclos anuales: estas plantas viven solamente una temporada o un periodo vegetativo. Suelen nacer, crecer y florecer durante la primavera y el verano, para terminar fructificando hacia finales del estío y otoño. Ejemplo de plantas anuales son las judías, guisantes, lechugas o cereales como el trigo o el arroz. También entran en este grupo las denominadas “malas hierbas” o la maleza.


	
Plantas de ciclos bianuales: este tipo de plantas crecen vegetativamente durante su primer año disponiéndose, normalmente, a ras del suelo, radialmente o en forma de roseta, creciendo, floreciendo y finalmente dando a continuación frutos en su segundo año de vida. Normalmente estas plantas necesitan del estímulo del frío invernal, la llamada vernalización, para que puedan florecer. Ejemplos de plantas bianuales son la col, acelga, apio, zanahoria, perejil, etc.


	
Plantas perennes también llamadas vivaces: pertenecen a este grupo aquellas que fructifican y producen semillas varias veces durante su ciclo vegetativo. Por lo tanto, el cultivo establecido dura varios años (más de dos) sobre el terreno. Ejemplos de estas plantas pueden ser el espárrago, alcachofa, fresa, etc.





A modo de ejemplo, la siguiente tabla presenta el modelo de Kc para cultivos hortícolas que suelen tener ciclos o periodos vegetativos de un solo año:
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Actividades


3. Reﬂexione sobre qué cultivos se dan y cuáles no en la zona donde habite. Se puede nombrar, por ejemplo, el manzano, que se da en algunos lugares y en otros no.




	¿Qué puede inﬂuir?


	Indique posibles soluciones para modificar esta situación.





4. ¿Cuáles son las rotaciones de cultivos que se dan en los alrededores agrarios de su zona? ¿A qué razón puede ser debida esa rotación concreta y no otra?


5. En las marismas del Guadalquivir se produce la siguiente rotación de cultivos: algodón, remolacha y tomates. Justifique por qué se da dicha rotación.





3.2. Cálculo de la dosis y frecuencia


Hallada la evapotranspiración total del cultivo (apartado anterior) se determina el agua necesaria para el riego (Ar) como la diferencia entre las necesidades del cultivo (ETc) y el agua de lluvia (P) disponible en el suelo.




Ar = ETc – P





Lo más frecuente es usar datos mensuales para obtener los periodos de riego.


Finalmente, para hallar el agua a aportar (Nr) propiamente dicho se utiliza un factor de eficiencia o eficacia del riego (k), que debe tener en cuenta, entre otras cosas, el sistema de riego aplicado.


La eficiencia en los métodos de riegos localizados es muy alta, no así en los métodos tales como riego a manta o aspersión. Los valores oscilan entre un 60 % y 90 % de eficiencia.


Por lo tanto, la formulación matemática es:




Nr = Ar × 1/k





Es importante determinar un valor mínimo de la cantidad de agua disponible en el suelo a partir del cual se tome la decisión de regar, ya que en caso contrario, es decir, falta de agua, disminuiría la producción.


Se llama la dotación de riego (D) a la cantidad de agua que se aporta con cada riego. Esta se determina, a su vez, teniendo en cuenta varios factores como son la capacidad de retención de agua o humedad de un suelo y la profundidad de riego, entre otros.
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Recuerde


La constante Kc y, por tanto, el agua necesaria, variará entre diferentes cultivos además de en cada fase del ciclo vegetativo de un cultivo concreto.





La profundidad de riego no es lo mismo que la profundidad que suelen alcanzar los sistemas radiculares de las plantas.


A veces coincidirán ambas profundidades; otras veces, sin embargo, no serán iguales. Ambas profundidades coincidirán en el caso de cultivos (cereales, praderas, céspedes, etc.) cuyas raíces sean superficiales (la primera capa de suelo de entre 15 y 30 cm de profundidad).


Para los otros cultivos, es decir, los de sistemas radiculares profundos (alfalfa o árboles frutales), se tendrán en cuenta, como máximo, unos 50 cm de profundidad de riego.
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Riego por aspersión en nacencia del cultivo


La frecuencia de riegos se determina en función de las necesidades que se calcularon más arriba, y con los datos anteriores se obtienen las necesidades mensuales.


3.3. Momentos críticos. Influencia del déficit hídrico


La respuesta inmediata de cualquier cultivo a la falta de agua puede ser un marchitamiento generalizado en toda la planta que puede, a su vez, provocar una disminución de la producción (respuesta de la planta a una situación problemática, no deseada por el agricultor en ningún caso).


Evidentemente, dependiendo del estado vegetativo en el que se encuentre la planta, esta carencia se echará más o menos en falta.


Siempre es útil disponer de la información de los periodos críticos de necesidades hídricas para cada cultivo. Con esta información se podrán planear los riegos de apoyo, especialmente cuando el agua disponible para regar es escasa.


Cada cultivo tiene sus momentos críticos de déficit hídrico o falta de agua. Por ejemplo, se considera momento crítico de la viña respecto de la escasez de agua las dos semanas anteriores a la fase de floración y las 3-4 semanas posteriores a la floración, ya que es cuando se forma la uva.


En la siguiente tabla se observa el periodo crítico de varios cultivos:






	Periodos críticos de escasez de agua





	Cultivo

	Periodo crítico





	Cítricos

	Floración y cuaje del fruto.





	Olivo

	Inicio ﬂoración y endurecimiento del hueso.





	Manzano y peral

	Cuaje del fruto y su engorde.





	Fresa

	Desarrollo del fruto.





	Cereales

	Dos semanas antes y después del espigado.





	Maíz

	Dos semanas previas y posteriores a la emisión del polen.





	Patata

	Inicio tuberización (ﬂoración) y final del engorde de los tubérculos (marchitamiento de la parte vegetal).





	Cebolla

	Crecimiento del bulbo.





	Remolacha

	Engrosamiento de la raíz.






Como resultado de un déficit hídrico se puede producir una disolución irregular de los fertilizantes o abonos distribuidos en el suelo; evidentemente, se limita la absorción de nutrientes por parte de la planta, ya que el agua es el medio de transporte de las sales minerales aprovechables.


3.4. Calendario de riego


Establecer un calendario de riego depende considerablemente de cada caso: por un lado, se debe tener en cuenta la disponibilidad de agua, poder regar cuando se quiera o cuando lo autorice, en función de los turnos la comunidad de regantes. Por otro lado, y en cada caso concreto, se determinará la duración del riego (cantidad de tiempo) en función de las características del suelo disponible.


Se debe determinar el tiempo que ha de permanecer la lámina de agua sobre el suelo para lograr D (dotación o infiltración total del volumen de agua) en los riegos por superficie. En los otros dos tipos de riego (goteros y aspersión) se conoce el tiempo de permanencia regando, en una misma superficie, como la duración de las posturas.


Se procurará alargar la jornada de riego lo más posible (con los modernos sistemas de riego) siempre y cuando se disponga del agua necesaria.


Otras veces se podrá regar solamente de noche debido a la fuerte insolación (verano) o a la presencia de fuertes vientos.


En las comunidades de regantes solamente se podrá regar durante ciertas horas al existir turnos de actuación.
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Nota


El uso de los Servicios de Asesoramiento al Regante, siendo entidades de apoyo que orientan y recomiendan en asunto de riegos, son cada vez una ayuda más valiosa para el agricultor que necesita regar.





4. Sistemas de riego


Se disponen de diferentes sistemas o métodos de aplicación mediante el riego en función del agua necesaria para satisfacer las necesidades del cultivo. Se decidirá, tras un estudio del caso concreto, cuál de los sistemas de riego se aplicará.


Se debe tener en cuenta sobre qué suelo se va a emplear, el agua que se va a usar y las especies vegetales concretas que se van a regar.


Del suelo se destacarían las siguientes características: su permeabilidad, su textura, la pendiente de la superficie y su posible erosión, la profundidad y el poder de retención del agua.


En un suelo arenoso, por ejemplo, se percolaría todo el agua, con lo que su poder de retención sería muy bajo. Sin embargo, al contrario, un suelo arcilloso tendría una capacidad de retención de agua muy elevada.


Respecto del agua de riego es necesario incidir en dos factores importantes como son la calidad del agua (tal y como se ha detallado antes) y el caudal utilizable. El caudal de agua disponible es el factor limitante para proyectar cualquier riego.


En último lugar, se deben tener en cuenta las especies vegetales que se van a plantar y/o cultivar y sus necesidades de agua. No es lo mismo una plantación de viñedo que una plantación de melocotones o que una pradera de dehesa para la cría del cerdo ibérico, por ejemplo.
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Actividades


6. Calcule el caudal que sale del grifo y de la ducha del cuarto de baño. Se necesitan como materiales un cubo de la fregona con la medida de los litros marcadas y un reloj para controlar el tiempo. Se llena el cubo hasta los 10 l y se comprueba el tiempo que tarda. El resultado dará el caudal en litros/segundos.




	¿Se parecen ambos caudales o varían?


	Realice esta tarea a diferentes horas del día, incluso de noche (se supone que disminuye la presión en la red de abastecimiento).


	Compare los resultados, ¿son iguales o distintos?








Para poder iniciar el estudio del riego se distinguirán tres grandes grupos como métodos de riego: riegos por superficie, riegos por aspersión y riego localizado o subterráneo.


La elección de uno de los tres métodos de riego se realizará teniendo en cuenta los siguientes factores y/o características del terreno:




	
La topografía del terreno: por ejemplo, si el terreno es llano o si es una ladera con fuerte pendiente. Este factor condiciona sobre todo al riego por gravedad, puesto que a medida que los desniveles aumentan, aumenta su dificultad. La solución sería utilizar el riego por aspersión.


	
Las propias características físicas del terreno: un suelo ligero y permeable (arenoso) necesitaría riegos frecuentes y cortos, con lo cual se descarta directamente el riego por gravedad.


	
La calidad del agua como factor muy determinante: con aguas de buena calidad se puede utilizar prácticamente cualquiera de los métodos. Sin embargo, conforme vaya disminuyendo su calidad, se irá tendiendo cada vez más hacia el riego localizado.


	
La abundancia o escasez del agua: cuando los recursos hídricos son bajos la opción recomendada será una elevada eficiencia de aplicación, resultado que se consigue mediante el uso del riego localizado con goteros, que mojan solamente la zona donde se encuentran las raíces del cultivo.


	
La disponibilidad de mano de obra y su precio: el riego por gravedad es el que necesita de la máxima cantidad de mano de obra. Con la modernización actual de los sistemas de riego, esta necesidad va disminuyendo, pero aumenta la necesidad de mayor cualificación por parte de los operarios.


	
Los rendimientos del cultivo a regar: estos suponen los ingresos que se obtendrán, con lo cual determinan la inversión a realizar y los costes de puesta en marcha del riego.
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Importante


Regar forma parte de los gastos de la producción agrícola.





4.1. Riego por superficie


El riego por superficie es el sistema de riego más antiguo y el único que no precisa aporte de energía. Se tiene conocimientos a través de yacimientos arqueológicos que los agricultores en los países de Oriente Medio regaban sus tierras hace ya más de 5.000 años.


Curiosamente se dice que la próspera civilización mesopotámica, que habitaba en los fértiles valles de los ríos Tigris y Éufrates, desapareció debido a un mal uso de una de las prácticas agrícolas. Provocaron, por un inadecuado conocimiento del riego, empleando aguas con gran contenido en sales minerales, que se salinizaran los suelos no dejando crecer nada más sobre ellos. Además, no supieron solucionar este problema mediante el uso de sistemas de drenaje.
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Sabía que…


Durante la década de los sesenta del siglo pasado, se realizaron los sistemas de drenaje (existentes aún hoy en día) de las marismas del bajo Guadalquivir (Lebrija) para transformar las tierras de secano en regadío. El agua de riego que se utiliza es un poco salina y gracias al uso de las líneas enterradas, como drenaje, de tubos cerámicos (de arcilla horneada) se puede cavar el suelo hasta una profundidad que no afecta a las raíces.





Ventajas e inconvenientes


El agua se transporta en el riego por superficie gracias a la fuerza de atracción de la gravedad (terreno en pendiente). El propio suelo agrícola sirve de sistema de distribución. El caudal de agua disminuye conforme desciende por la parcela, debido a la infiltración que sufre.


Por ello, el suelo tiene que estar bien preparado y nivelado, para que el movimiento del agua no encuentre obstáculos y se cree un equilibrio entre los procesos de avance e infiltración.


Estos riegos tienen la ventaja de la simplicidad de las instalaciones e infraestructuras y su fácil mantenimiento. No necesita de mano de obra muy especializada ni un aporte de energía, lo que constituyen factores económicos a tener en cuenta. Esta es una de las razones por las que todavía a día de hoy se sigan utilizando estos antiguos métodos de riego.


Pero no todo son ventajas, este riego también tiene sus inconvenientes, como pueden ser:




	Importancia de las pérdidas de agua al evaporarse, pues el sol incide directamente sobre la lámina de agua.


	Las pérdidas de agua por la rotura y la infiltración al ser transportada por las conducciones al aire libre (por ejemplo: canales excavados en tierra). Naturalmente el paso de los años y su uso sin una conservación adecuada son factores a tener en cuenta.


	Es muy difícil aplicar dosis bajas en el riego por superficie. Esto es un factor muy perjudicial cuando las plántulas del cultivo (recién emergidas) son tan pequeñas que son muy sensibles al encharcamiento o inundación.


	Otra de las limitaciones del riego por superficie es que es difícil de automatizar.





Actualmente se suelen sustituir los surcos o canalizaciones al aire libre por tuberías que van enterradas, de tal manera que se evitan las anteriores pérdidas y se pueden automatizar algunas partes.


Clasificación y divisiones


Cuando la superficie a regar por superficie presenta una pendiente o leve inclinación del terreno estos riegos se denominan riegos por escurrimiento (la gravedad actúa moviendo el agua ladera abajo). En el caso contrario, es decir, cuando el terreno es una horizontal sin pendientes, se llaman riegos por inundación.


En el siguiente esquema se clasifican los distintos riegos por superficie:
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Tal y como se observa en el esquema anterior, la primera división de los riegos se hace en función de si se tiene suelo en pendiente o a nivel. La siguiente subdivisión es la que decide si con el riego se cubre toda la superficie o solamente una parte. Finalmente, se nombran los distintos tipos de riegos posibles en el riego por superficie.


Se acostumbra a utilizar el riego por surcos en los cultivos que se plantan en líneas, como por ejemplo los espárragos. El cultivo suele estar sembrado sobre los llamados caballones o lomos y el agua se mueve por el surco formado por los dos laterales entremedio de dos caballones vecinos.


La uniformidad de riego se consigue si los surcos tienen a lo largo la misma pendiente continua. La velocidad del agua en el surco es directamente proporcional al caudal y la pendiente, e inversamente proporcional a la rugosidad. Las pendientes adecuadas oscilan entre el 0,2-0,5 %, pudiendo llegar hasta una pendiente máxima del 2 %.


El denominado riego por fajas o melgas consta de una división mediante caballones longitudinales del terreno a regar en estrechas franjas de forma rectangular. El final de las fajas desemboca en una acequia de abastecimiento que, a su vez, concluye en un canal de desagüe situado en un extremo exterior de todo el sistema de fajas.


En el riego por tablares o canteros se divide el terreno en unidades rectangulares cerradas mediante diques o caballones de unos 50 cm de altura. El agua vertida al interior de uno de estos tablares o canteros se queda estanca y, poco a poco, se va infiltrando en el suelo.
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Valores orientativos de Kc para varios cultivos en sus diferentes estadios de desarrollo

Estadio crecimiento

Cultivo méximo Estadio intermedio | Estadio final
Cebada/avena/trigo 035 0,75 1,15 045
Judia verde 035 0,70 1,10 0,90
Col/zanahoria 045 0,75 1,08 0,90
Algodan/lino 045 0,75 115 0,75
Pepino/calabaza 045 0,70 0,90 0,75
Berenjena/tomate 045 0,75 115 0,80
Legumbres 045 0,75 1,10 0,50
Lechuga/espinaca 045 0,60 1,00 0,90
Maiz 0,40 0,80 1,15 0,70
Melon 045 0,75 1,00 0,75
Cebolla 0,50 0,70 1,00 1,00
Guisante 045 0,80 115 1,05
Pimiento 035 0,70 1,08 0,90
Patata 045 0,75 1,15 0,85
Rabano 045 0,60 0,90 0,90
Sorgo 035 0,75 1,10 0,65
Soja 035 0,75 1,10 0,60
Remolacha azucarera 045 0,80 1,15 0,80
Tabaco 035 0,75 1,10 0,90
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Tolerancia de varios cultivos al boro

Cultio | Tolerancia | Culvo | Tolerancia Cultivo Tolerancia

Batata ST Lima ST Pera s

Calabaza ST Limén s Pomelo s

Cebada ST Maiz ST Rébano ST

Cebolla T Manzana s Remolacha T
azucarera

Cereza s Melocatén s famelacha T
de jardin

Ciruelo s Nabo T Trigo ST

Col T Narania s vid s

Espinago T Nueces s Zanahoria T
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Tolerancia de varios cultivos al boro

Cultivo | Tolerancia | Cultivo | Tolerancia Cultivo Tolerancia

Albaricoque s Girasal ST Olivo ST
Aifalfa T Gladiolo T Palmera canaria T
Algodsn ST Haba s Palmera dactilfera T
hvena ST Lechuga T Papa ST
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Tolerancia a la concentracion de cloruros

Cultivo | ppm(mgA) | Cultivo | ppm(mg/)
Fresa 350 Batata 525
Haba 350 Judia 1750

Cebolla 350 Col 525

Zanahoria 350 Apio 525

Rabano 350 Espinacas 700

Lechuga 350 Nifalfa 700
Nabo 350 Pepino 875
Aoz 1.050 Tomate 875

Pimienta 525 Brécoli 875
Maiz 525 Césped 1575
Lino 525 Cebada 2100
Papa 525 Algodin 1625
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pH éptimo para distintos cultivos

Cultivo | pHoptimo |  Culivo | pHoptimo |  Culvo | pH optimo
Mellano | 6,070 Girasol 6072 | Piments | 6378
Aena 5071 Grosellero 6070 Pino 5,060
Batta | 5365 | Guisantes 5973 | Platanera | 6075
Berenjena |  54-6,0 Habas 7481 Pomelo 6075
Boniato | 5,160 Judias 5868 Rabano 6,174
Brocoli | 6,072 Lechugas 5872 | Remolacha | 60-76
Cacahuete | 5365 Lenteja 5070 Soja 6,172
Caé 5070 Limonero 6075 Sorgo 5875
Calabaza Lino Tabaco 5573
C:z"ui:f 60-78 Maiz 5575 Tomate 5872
Cafamo | 62-7.2 Waiz Trébol 5575
Castaic | 5,0-65 Manzano Tigo 5572
Cebada | 6478 | Melocotonero Veza 5575
Cebolla | 6,072 Melon vid 5367
Centeno Wembrilero Zanahoria
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oH éptimo para distintos cultivos

Cultivo | pH éptimo Cultivo pHeoptimo |  Culto | pH éptimo
Acelga 60-75 Col 6075 Mio 51-68
Abaricoque |  6,0-68 | Col e Bruselas | 57-72 Mostaza 60-80
Alfalfa 6578 Colza 5871 Nabo 5767
Agodén | 5062 Dictilo 5672 Naranjo 60-75
Amendro | 6068 Encina 4860 Nogal 62-78
Apiste | 60-7.0 Escarola 5,668 Olivo 60-78
Atramuz | 50-70 Espérrago 6375 Patatas 50-58
Apio 61-7.4 Espinaca 6371 Pepino 5772
Arroz 50-65 Fresa Peral
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