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Ingeniero Agronomo. Product Manager RGS

El cultivo del almendro ha pasado, en los tltimos 15 anos, de
ser un cultivo en la mayoria de casos marginal de secano con
bajos rendimientos, a un cultivo de alto valor productivo, que,
en regadio, proporciona una alta y segura rentabilidad, lo que
posiciona a este cultivo como una gran alternativa dentro de la
agricultura actual.

El sistema de riego mas extendido en Espana ha sido el riego
por goteo, que nos ha permitido multiplicar las producciones y
estabilizarlas en el tiempo, aprovechando al maximo un recurso
tan escaso y valioso en muchos casos, como es el agua.

No obstante, en el momento que se empieza a tecnificar el
cultivo hasta el punto que se trabaja como si de una empresa
industrial se tratase, valorando todos los costes, aparece

el sistema de riego subterraneo (RGS/SD1) como una gran
alternativa en este cultivo que nos permite minimizar los costes
de agua, fertilizantes, averias, herbicidas, recoleccion, etc.; unido
a una serie de ventajas que lo posicionan como un sistema de
riego de alta eficiencia productiva.

Sin duda, es un sistema de riego que en Espana se lleva
trabajando mas de 20 anos, y que ha pasado por muchas fases
de éxitos y fracasos. No obstante, son tantasy tan claras

las ventajas observadas durante estos anos que se ha ido
extendiendo y normalizando su uso, especialmente en el cultivo
del almendro, donde presenta ademas una serie de ventajas
anadidas que iremos abordando a lo largo de este articulo.
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Concepto las raices o nos interesa que se desarrollen
El sistema de riego por goteo subterraneo (RGS), es y concentren la mayor parte. El manejo tiene gran
un sistema de riego que aporta agua y nutrientes al importancia, ya que vamos a ser los responsables de
suelo de forma localizada bajo la superficie del suelo establecer y desarrollar un sistema radicular u otro, y
condicionando la disposicion y localizacion de las raices de conseguir eficiencias de aplicacion de agua de riego
y el patron de desarrollo de las plantas. superiores al 95% y, por tanto, de conseguir un gran

El agua la aplicamos a través de los emisores de ahorro de agua. Nuestro principal objetivo es solapar
riego y su objetivo es humedecer solamente una parte del un bulbo con otro y establecer una franja continua de
volumen del suelo (bulbo hiimedo) donde se desarrollan humedad donde las raices puedan desarrollarse.

Exito de RGS
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Foto 1. Distribucion de raices en el perfil de suelo en una fica de [l suelo + Agricultor [l Técnicos + Productos + 14D
almendro con riego subterraneo.
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£Es un sistema valido para todas las
explotaciones?
La experiencia nos dice que el sistema RGS tiene dos
limitantes principales, una es el tipo de suelo, y, la otra,
es el manejo de la instalacién. Respecto al tipo de suelo,
sabemos que en determinadas texturas arenosas, es
complicado conseguir una franja continua de humedad
y solapar bulbos de humedad. Por esta razén, es mas
complicado manejar la humedad correctamente en el
suelo y, por tanto, no es recomendable usar este sistema.
En cuanto al manejo, hoy en dia se sabe mas sobre
las practicas de riego, hay tecnologia para ver qué sucede
con la humedad en el suelo a través de sondas, sabemos
los productos que se aplican para evitar intrusion radicular,
etc... Pero hay que dejar claro que el conductor del sistema
de RGS tiene que ser alguien preciso y metédico, ya que,
de lo contrario, el sistema no trabajara correctamente.

Materiales

Cuando nos planteamos hacer un sistema de riego RGS/
SDI, debemos tener en cuenta la vida Gtil de la especie o
sistema de cultivo a instaurar, de modo que garanticemos
una durabilidad del sistema de riego superior a la del cultivo.
Por lo tanto, hablaremos normalmente de emisores de alta
gama con unas caracteristicas minimas, que son:

—  Emisores autocompensantes (PC): nos garantizan
mejor uniformidad y tiradas mas largas sin
importar los desniveles y con unos costes de
inversiébn mas competitivos.

—  Porotro lado, debemos elegir emisores antisuccion
(AS), que eviten la entrada de particulas del exterior
hacia el interior del emisor, con su propio sistema
de cierre del gotero cuando paremos el riego.

Emisores resistentes a la obstruccién con laberintos
de gran paso (ancho x alto), y con geometrias
redondeadas, que favorecen su autolimpieza cuando
realizamos las operaciones de mantenimiento.

Buscamos emisores que en funcion de las texturas
del suelo donde vayan a trabajar consigan bulbos
de humedad lo mas anchos posibles para evitar
esas pérdidas por percolacion, lo que suele
condicionar al uso de caudales de 1.0,1.6,2.0y 2.3
I/h normalmente como solucidn.

Se deben utilizar tuberias emisoras con normativa
ISO 9261 con trazabilidad total y asi estar seguros
de que tenemos un producto con todas las
garantias y que cumple la legislacion actual.

Ademas del uso de un emisor especifico, la
instalacion debe tener otros elementos obligatorios
e imprescindibles que nos permitiran manejary
mantener nuestro sistema con éxito, ya que nos
daran la informacion necesaria para saber si funciona
correctamente:

Equipos de filtracion adecuados y disefados en fun—
cion del tipo de agua y presion de trabajo, asi como
un grado de filtrados ajustados al caudal del gotero.

Caudalimetro con emisor de pulsos para regar por
volumen y control sectorial.

Circuito de drenaje y limpieza para poder realizar
las limpiezas correctamente.

Tomas manométricas y ventosas.

Equipo de fertirrigacién e inyeccion de productos
quimicos.

Sondas de humedad y automatizacion.

Foto 3.

Dindmica del agua
y gotero para riego
subterrdneo.

Fotos 4-5.

Manémetro (der.)

Equipo de filtrado (izq.)
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Disefio e instalacion
El marco y el tipo de suelo influyen en el disefio de la
instalacion, ya que condicionan los caudales y distancia
entre emisores, con el fin de regar formando la franja
continua de humedad.

La instalacién se enfoca de forma diferente si vamos
a ejecutar el proyecto en una plantacion adulta o joven.
No obstante, siempre pensaremos en el tamano de copa
y su diametro en edad adulta, ya que es el reflejo del
sistema radicular y nos da la localizacion mas adecuada de
las tuberias emisoras.

En lasinstalaciones de RGS, independientemente
del marco de plantacion, intensivos (6x5, 5x4, 7x6) o
superintensivos (4x1.4, 3.5x1.2, 4x2), siempre disehamos
con doble tuberia emisora por fila de arboles, ya que
conseguimos manejar el arbol de una forma mas eficiente
y con un desarrollo 6ptimo que nos hace conseguir
rendimientos excepcionales. Mojamos mas volumen de
suelo lo que se traduce en tener un sistema radicular mas
potente, desarrollado y equilibrado, y una mayor densidad
de copa del arbol.

La separacion de las tuberias emisoras al
tronco dependera del marco de plantacion, siendo en
plantaciones superintensivas separaciones al tronco de
0,5-0,8 m y en marcos intensivos jugaremos a 1,5-1,8
m. Estos serian los puntos ideales de colocacién de las
tuberias emisoras en la edad adulta del arbol, lo que
nos provoca en muchos casos de plantaciones nuevas
que no debamos realizar la instalacion de RGS el ano de
plantacion y esperemos al afio 2-3 (segtin crecimiento del
arbol) para realizar la colocacion. De esta forma, durante
los primeros anos podemos desarrollar el arbol con una
Gnica tuberia emisora, y, el ano 2-3, instalaremos la que

teniamos en superficie, mas la nueva que anadimos.

El punto 6ptimo normalmente es la prolongacion
de copa, que es donde tenemos con seguridad el sistema
radicular que queremos alimentar. La profundidad de la
tuberfa es variable y hay que considerar distintos criterios,
siempre pensando en formar ese bulbo de humedad en la
zona radicular efectiva del arbol, por lo que, dependiendo
de la profundidad de suelo, de los horizontes, de la
textura y de las operaciones culturales que va a realizar el
propietario, nos moveremos entre los 20 y 40 cm.

Manejo y mantenimiento del sistema

Esta parte es la que mas peso tiene en el éxito de una
instalacion de RGS, y es la que nos permite exprimir al
maximo el sistema cuando se realiza correctamente y
disfrutar de largas vidas Gtiles de mas de 20 anos.

Para conseguir un buen sistema, no solo debemos
buscar productos especificos, un disefio e instalacion
correcta, sino también empresas que nos aporten
el conocimiento en el manejo y mantenimiento del
sistema. Por ello, los usuarios deben exigir a las empresas
instaladoras un manual de manejo y mantenimiento
del sistema donde estén reflejadas todas las pautas
referentes a limpiezas, productos a utilizar, frecuencia
de uso y dosis, entre otros factores. Siguiendo estos
manuales, garantizamos el correcto funcionamiento de la
instalacion a lo largo del tiempo.

El manejo consiste en satisfacer (dentro de
nuestras posibilidades) las necesidades de agua (en dosis
y frecuencia) de la planta, para provocarle el minimo
estrés posible y conseguir nuestro objetivo productivo
o de uso eficiente del agua. Asimismo, intentaremos

Foto 6.

Evolucién de la
colocacion del riego
durante los primeros
3arios de cultivo.
(der.)

Foto7.
Tuberia de riego
subterrdneo.



tener montadas nuestras franjas continuas de humedad
gestionando los recursos disponibles de la forma mas
eficiente posible.

Sin duda, el avance y desarrollo de la tecnologia
aplicada a la automatizacion del riego y los sensores de
humedad, han ayudado a mejorar el control en el manejo
del RGS, lo que permite conocer en todo momento lo
que esta sucediendo en la instalacion y en concreto, en
el sistema suelo-planta-riego, quitandose el usuario el
miedo que siempre ha tenido de “no ver el agua”.

Las sondas de humedad nos permiten manejar la
humedad en la zona entre la capacidad de campo y el
punto de recarga de forma que no perderiamos agua por
evaporacion ni llegariamos a estresar la planta llegando
al punto de marchitamiento. Esto gestionado con el
smartphone desde una buena aplicacion facilita muchisimo
el manejo de nuestro sistema RGS. El manejo pasa también
por el uso de la fertirrigacion con doble aptitud:

Por un lado, aprovechar el sistema para colocar los
abonos en la zona radicular y asi ser mas efectivos. Por
otro, la aplicacién de ciertos productos como los abonos
acidos (ej. nitrico o fosférico), ya que nos ayudan a limpiar
la tuberia emisora y tener pH acidos en las proximidades
del gotero lo que limita también la posible intrusion
radicular. En cultivo ecoldgico es posible el uso de acido
acético o citrico para el mismo fin.

También es posible utilizar ciertos herbicidas para
controlar la intrusion radicular con total garantia como
son la pendimientalina o trifluralina, segin la legislacion
del pafs en cuestion. Con un manejo adecuado en la
forma de regar y aplicacion de estos productos tenemos
controlado el problema de intrusion radicular con total
seguridad.

ALMENDRICULTURA
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Ventajas

Las grandes ventajas del riego por goteo subterraneo
(RGS) son distintas y variadas segln el enfoque de
cada cultivo y zona donde se plantee, pero en almendro
podriamos agruparlas en diferentes bloques.

Concienciacién ambiental:

— Agua: eliminamos las pérdidas por evaporacion,
escorrentia y percolacion. Esto es muy importante,
ya que es un bien cada vez mas escaso y caro.

—  Fertilizantes: la aplicacion de la cantidad justa
en el momento 6ptimo a la planta de una forma
sencilla. Esta es la mejor manera de optimizar la
fertirrigacion sin contaminar los suelos y acuiferos
subterraneos.

— Herbicidas: |la agricultura con cubierta vegetal va a
crecer en el cultivo del almendro, y, poder controlar
las malas hierbas, es una de las principales razones
para optar por el RGS, ya que facilita mucho las
tareas de desbrozado sin danar el sistema de riego.

— Fitosanitarios: la aplicacion del agua en
profundidad, tiene la ventaja de tener mucha
menos humedad en superficie, lo que permite usar
menos productos fitosanitarios para la prevencion
de enfermedades en los cultivos.

— Ausencia de erosion por escorrentias: sistemas como
la aspersion no son aptos para parcelas con ciertos
desniveles, y en plantaciones con caballon o meseta
evitamos esa escorrentia que el gotero provoca en
los laterales del caballon.

— La posibilidad de aplicacion de las aguas residuales
con total garantia alimentaria.

Foto 8.

Profundidad de la
tuberia en un sistema
de riego subterrdneo.
(iza.)
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Foto9.
Manual de usuario de

sistema de riego RGS
(der.)

Foto 10.
Comprobacién humedad
del suelo (inf.)
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El enfoque de la agricultura actual se dirige hacia

la optimizacién de costes para mejorar la cuenta de
resultados final. Es en este punto donde los usuarios de
RGS ahorran costes en el cultivo de almendro comparado
con el riego por goteo superficial.

Sin duda, estamos ante el sistema de riego con mejor
relacion costes por cada Kg producido:

— 15-20% de ahorro de agua.
— 10-20% de ahorro de abonos.

— Mejores rendimientos en las operaciones culturales,
con el consiguiente ahorro de combustible.

— Menor uso de herbicidas.

— Menos mano de obra en el mantenimiento de
las instalaciones de RGS al tener menos roturas
provocadas por roedores, cazadores, etc...

— Rendimientos siempre mas altos en el binomio
(Kg produccién/m® agua gastado).

— Otra de las ventajas radica en que muchos
productores estan cambiando su sistema de
recoleccién usando maquinas cabalgantes. EI RGS
es el Gnico sistema capaz de “no molestar” en esta
operacion.

— El sistema RGS proporciona una mejor adaptacion
a la agricultura ecolégica/orgdnica que esta
en una clara tendencia de crecimiento, ya que
al no poder usar herbicidas debemos buscar
sistemas que por un lado no hagan proliferar las
malas hierbas al mojar en superficie, y por otro

| | |
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== Capacidad de campo
Punto derecarga
== Punto de marchitez

permitan controlarlas mejor sin estorbos. A la vez
mejoramos la estructura del suelo al regar por
capilaridad y tenemos la posibilidad de aplicacién
de abonos organicos directamente a la zona
radicular.

Limitaciones
— Endeterminados tipos de suelo con poca
profundidad o texturas muy sueltas es complicado

manejar el sistemay, por tanto, es preferible
buscar otra alternativa.

—  El coste de instalacion es un 20-30 % superior
debido a las operaciones de enterrar la tuberia
y colocar colectores de drenaje y tomas
manométricas, ya que el resto de componentes
son comunes a una instalacion de riego superficial.
El coste de la tuberia emisora especifica es similar
al de la superficial ya que la demanda hoy dia es tal,
que implica un coste similar de fabricacion y por
ello es recomendable buscar la especifica para RGS.

— Exige un manejo y un mantenimiento eficaz.

Conclusion

En muchos casos, el RGS es la mejor alternativa de riego.
Se ha producido un avance en productos tecnolégicos
especificos aplicados al RGS, hay referencias de miles de
hectareas con distintos cultivos, las empresas cuentan
con un Know-How importante. Todo ello, unido a los
problemas de escasez de agua, agricultura orgénica/
ecoldgica, asi como nuevas técnicas de cultivo, hacen
que el RGS sea un sistema de riego con un largo
recorrido.

Foto 11.
Grafica de la humedad
en el suelo.

(izq)

Foto 12.
Plantacién almendro

en seto con RGS.
(der)



