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Resumen

En el presente trabajo se presenta un ejemplo de utilizacion del sistema de ayuda a
la decision DSS-SALTIRSOIL para la recomendacién del riego en una plantacion de caqui
“Rojo Brillante” en la zona de riegos del Magro de la Ribera del Xaquer (Valencia). De
acuerdo con la simulacion realizada con datos de la zona representativos de su
meteorologia (afio 2010), suelo (franco arcilloso), calidad de agua (2.3 dS/m) y manejo del
riego (goteo) y el cultivo, se esperaria una pérdida del 15% de producciébn como
consecuencia de la salinizacién. Un incremento de la dotacién anual de riego de 140 mm, o
una disminucioén de la salinidad hasta 2.0 dS/m reducirian dicha pérdidas a tan solo un 10%
en dicho afio de meteorologia media. No obstante, la simulacion del periodo 2000-2015
indica que una disminucién de 100 mm en la precipitacion anual media supone una
amenaza de pérdida de produccién de mas del 20% en promedio. En consecuencia una
solucion satisfactoria a los problemas de salinidad en el cultivo del caqui en la zona pasa
necesariamente por usar aguas de riego de salinidad mas baja (< 2.0 dS/m), o bien por un
cambio del patron del caqui a uno mas tolerante a la salinidad como es el D. virginiana.

Abstract

In this article an example of utilization of the decision support system DSS-
SALTIRSOIL is shown for the recommendation of irrigation in a persimmon "Rojo Brillante"
plantation in the Magro irrigation district in the Ribera del Xaquer (Valencia). According to the
simulation carried out with data from the area, which is representative of the meteorology
(2010), soil (clay loam), water quality (2.3 dS / m) and irrigation (drip) and crop management,
15% vyield losses would be expected as a result of salinization. An increase in the annual
irrigation dose of 140 mm, or a decrease in salinity down to 2.0 dS / m would reduce such
losses to only 10% in such a year of average meteorology. However, the simulation of the
span 2000-2015 indicates that an average decrease of 100 mm in the annual rainfall poses a
threat of yield losses over 20% on average. Consequently a satisfactory solution for the
salinity problems in persimmon cropping in the area necessarily involves using irrigation
water of lower salinity (<2.0 dS / m), or replacing the persimmon rootstock by a more salt-
tolerant one such as the D. virginiana.

1- Introduccién
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La amenaza de la salinizacibn siempre esta presente sobre el regadio, maxime
cuando este se desarrolla en tierras con una o varias de las siguientes caracteristicas:
topografia deprimida, nivel freatico elevado, agua de riego de calidad insuficiente, suelo de
textura arcillosa y/o limosa, clima de arido a subhimedo seco, y cultivo sensible a la
salinidad. En Espafia se estiman entre 0.6 y 1 Mha las tierras afectadas por salinidad
principalmente bajo riego (FAO, 1997; Wicke et al., 2011). En la Comunidad Valenciana el
42% de los suelos de regadio presentan algin problema de salinidad con efectos limitantes
sobre la produccion (de Paz et al., 2004). En el escenario actual de creciente competencia
por agua de calidad para usos urbanos, industriales y agricolas, disponibilidad de aguas no
convencionales, incremento de la aridez por el cambio climatico, y expansion de cultivos
muy sensibles como por ejemplo el caqui “Rojo Brillante”, la salinizacién de suelos se perfila
como un problema cuya importancia va a seguir aumentando en los proximos afios.

Dejando a un lado la bioingenieria, los métodos con que tradicionalmente han
contado los agricultores para superar los problemas de salinidad pueden clasificarse en tres
tipos de mayor a menor efecto. En primer lugar para luchar contra la salinizacion se debe
favorecer la infiltracion, redistribucién y drenaje del agua de riego y lluvia y en consecuencia,
la lixiviacion de las sales del suelo. Esto se consigue actuando sobre las propiedades
hidrofisicas del suelo y el subsuelo mediante la instalacion de sistemas de drenaje
enterrado, cultivando en mesetas y favoreciendo la estructuracion del suelo. Asi se consigue
aumentar la permeabilidad de los suelos y/o bajar el nivel freético. En segundo lugar, una
vez aseguradas estas dos cosas, el agricultor cuenta con varias alternativas para luchar
contra la salinizacion como son: i) aumentar la dosis de riego con una fraccion de lavado
que ayude a lixiviar las sales, ii) cambiar a aguas de mayor calidad, es decir, menos salinas,
y/o menos cloruradas, y iii) cambiar a cultivos menos sensibles a la salinidad y/o el cloruro, o
injertar en patrones mas tolerantes. En tercer lugar y de manera complementaria el
agricultor puede optimizar la fertilizacion, y/o estimular la tolerancia de los cultivos a la
salinidad y/o el cloruro. Algunas de estas acciones es posible llevarlas a cabo y otras no, y a
costes que se deben valorar para hallar la solucibn mas sostenible.

La sencillez con que se puede actuar sobre la salinidad del suelo mediante el uso de
una fracciébn de lavado ha hecho de este, un método muy popular de lucha contra la
salinizacion. Asi, desde mediados del siglo pasado se han propuesto métodos cada vez mas
sofisticados para calcular la fraccién de lavado necesaria para bajar la salinidad del suelo
hasta un nivel no perjudicial para el cultivo, esto es el célculo del requerimiento de lavado
(Visconti et al., 2012a). Por otro lado el regadio moderno no puede entenderse sin la
programacion de riegos que parte del calculo de las necesidades hidricas de los cultivos,
teniendo en cuenta ademas la eficiencia de los sistemas de riego y el aporte de las lluvias.
Con la creacion del sistema de ayuda a la decisién accesible en Internet DSS-SALTIRSOIL
se ha logrado un sistema automatizado que programa los riegos mensualmente y
recomienda otras practicas de gestion agricola considerando tanto las necesidades hidricas
de las plantas como el requerimiento de lavado, y otras limitaciones y posibilidades de
gestion del cultivo.

El objetivo de este trabajo es mostrar el funcionamiento del DSS-SALTIRSOIL
mediante un ejemplo de gestion del riego, el suelo y el cultivo de caqui “Rojo Brillante” en el
término municipal de Carlet (Valencia).

2- Aplicacién del sistema de recomendacion DSS-SALTIRSOIL

2.1. Descripcién del DSS-SALTIRSOIL

El sistema de ayuda a la decision DSS-SALTIRSOIL se encuentra alojado en el
portal de Internet AGROSAL (http://agrosal.ivia.es/). Se trata de una web pensada para la
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difusion hacia el sector de contenidos relacionados con la salinidad de los suelos agricolas
en regadio (de Paz et al., 2015). El nucleo del DSS-SALTIRSOIL es el modelo SALTIRSOIL,
disefiado para la prediccion mensual de la salinidad en suelos de regadio con drenaje libre
(Visconti et al., 2011; Visconti et al., 2014). Se trata de un modelo unidimensional de estado
transitorio (transient-state), el cual simula el movimiento del agua en el suelo mediante un
algoritmo capacitivo, y el movimiento de las sales mediante una aproximacién de flujo piston
con dispersion hidrodinamica. El modelo SALTIRSOIL dispone, ademés, de un mddulo
llamado SALSOLCHEM que ajusta las concentraciones de las sales en la solucion del suelo
en virtud de su solubilidad, el contenido de agua, el contenido de carbonato de calcio y de
yeso, asi como el de CO,. Como resultado final de las simulaciones el modelo presenta al
usuario la conductividad eléctrica a 25 °C del extracto de saturacion del suelo (CEe), asi
como su relacion de adsorcién de sodio (RASe), y su contenido de cloruro (Cle), y todo ello
mes a mes durante el desarrollo del cultivo. El modelo SALTIRSOIL ha sido validado en
varias parcelas ensayo en diferentes zonas de la Comunidad Valenciana y con diferentes
cultivos (Visconti et al., 2010a; Visconti et al., 2012b; Visconti et al., 2014).

Los datos de entrada del modelo y en consecuencia del DSS-SALTIRSOIL se
clasifican en cinco categorias. Por orden de importancia en la simulacion de CEe estos son
(Visconti et al., 2010b): meteoroldgicos (lluvia, evapotranspiracion de referencia), calidad de
agua de riego (contenidos de iones), cultivo (coeficientes de cultivo, marco de plantacion,
profundidad de enraizamiento), suelo (propiedades hidrofisicas, carbonato de calcio, yeso,
CO,) y manejo del riego (dosis, frecuencia de riego y superficie humedecida). EI DSS-
SALTIRSOIL se encuentra vinculado en el portal AGROSAL a una base de datos
meteoroldgicos, de calidad de agua, cultivos y suelos georreferenciados y representativos
de la Comunidad Valenciana. De este modo los agricultores y técnicos agricolas que se
enfrenten a problemas de salinidad, simplemente conociendo la ubicacion de sus parcelas
pueden realizar sus simulaciones, y obtener sus recomendaciones de gestion.

2.2. El cultivo de caqui “Rojo Brillante”

El caqui “Rojo Brillante” (Diospyros kaki L. cv “Rojo Brillante”) es un cultivo arbéreo
que presenta caracteristicas agronémicas y comerciales muy interesantes como alternativa
a citricos y frutales de hueso en areas de clima mediterraneo. En consecuencia su cultivo se
encuentra en plena expansién, sobre todo en la Comunidad Valenciana, de donde con mas
de 220.000 t se obtiene méas del 80% de la produccion nacional de esta fruta (Arnandis,
2015). El caqui es, no obstante, un cultivo sensible a la salinidad, acusando una notable
fitotoxicidad al cloruro sobre todo cuando se injerta sobre D. lotus, lo cual supone una de las
limitaciones mas importantes a que se enfrentan los agricultores (de Paz et al., 2016). La
sensibilidad al cloruro es tal, que incluso en condiciones de ligera salinidad manifiesta
sintomas adversos que incluyen menor calibre de los frutos cosechados, maduracién
acelerada y menor eficacia de los tratamientos poscosecha (Besada et al., 2016). Asi pues,
a continuacion se mostrara cdmo el DSS-SALTIRSOIL se puede aplicar para recomendar el
manejo mas idéneo de una plantacion adulta de caqui “Rojo Brillante” en el término
municipal de Carlet (Valencia). Carlet y su comarca, la Ribera Alta del Xaquer, constituye el
centro de difusién pionero del caqui “Rojo Brillante” (LIacer et al., 2008), y donde a principios
de la presente década se describi6 por primera vez en Espafia la sintomatologia que
posteriormente se ha diagnosticado como fitotoxicidad al cloruro (de Paz et al., 2016).

2.3. Simulaciéon de la salinidad del suelo con DSS-SALTIRSOIL

Desde la pagina web AGROSAL (http://agrosal.ivia.es/) (Fig. 1) pinchando sobre el
boton DSS-SALTIRSOIL en el encabezado o bien pinchando en el logo abajo a la derecha
accedemos al sistema. En esta primera pagina se presenta una descripcion del DSS-
SALTIRSOIL, y mediante los botones de la columna a la izquierda podemos navegar hacia
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una guia de manejo, un video demostracion y el propio sistema, bien pinchando en
“Recomendacion de Riego” bien en su logo. Asi accedemos a una pagina donde nos
identificamos con nuestras credenciales de usuario. En caso de ser nuevos en el sistema,
antes de poder utilizarlo nos registraremos.
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Figura 1. Entrada al portal AGROSAL.

Una vez dentro del sistema se nos presenta una péagina con diferentes pestafias
mediante las cuales accederemaos a los menuds que nos permitirdn seleccionar e introducir
los datos necesarios para trabajar. En primer lugar en la pestafia «General» se nos pide un
nombre para la simulacién que queremos realizar. En nuestro caso escribimos por ejemplo
«Caqui-Carlet», como provincia seleccionamos «Valencia», como término municipal
«Carlet» y finalmente como profundidad para la simulaciéon elegimos 60 cm. Esta es una
profundidad de enraizamiento razonable para un caqui adulto injertado sobre D. lotus, pie
que se caracteriza por presentar una raiz muy fibrosa y en consecuencia, de desarrollo
superficial. Para hacer efectivos estos datos en nuestra simulacién pinchamos en el botén
«Guardar», lo cual nos lleva a la siguiente pestafa.

En la pestaia «Clima» se presenta un cuadro de lista desplegable con los nombres
de todas las estaciones meteoroldgicas que el «Sistema de Informacion Agroclimatica para
el Regadio» (http://eportal.magrama.gob.es/websiar/Inicio.aspx) tiene distribuidas en la
Comunidad Valenciana. De entre estas estaciones, gestionadas por el Servicio de
Tecnologia del Riego (STR) del IVIA (http://riegos.ivia.es/), seleccionamos la estacion de
«Carlet CE Coop». Como afio de simulacion seleccionamos 2010, y a continuacion se nos
muestran los datos mensuales y el anual total de precipitacion, nimero de dias de lluvia,
evapotranspiracién de referencia y temperatura para dicha estacion y afio. El afio 2010
ejemplifica con 518 mm de precipitacion total, lo que es un afio normal en una zona que se
caracteriza por una precipitacion media anual de 490 + 70 mm (IC95%). Los datos que se
presentan en este cuadro son editables pinchando en cada celda, cambiando el dato y
haciendo clic en «intro». Asi que en el caso de que el usuario disponga de datos propios,
puede introducirlos y adaptar las simulaciones a la meteorologia concreta de su parcela.
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Hacemos efectivos los cambios pinchando en el botén «Guardar», con lo cual pasamos a la
siguiente pestafa.

En la pestafia «Cultivo» se presenta un cuadro de lista desplegable con los cultivos
cuyos datos de coeficientes de desarrollo, tolerancia a la salinidad, etc., estan incluidos en la
base de datos del sistema. Seleccionamos «Kaki_Lotus», y dado que se trata de un cultivo
multianual, como duracién del cultivo seleccionamos 365 dias, y como «lnicio cultivo»
seleccionamos la fecha de 1 de enero de 2010. En caso de tratarse de un cultivo anual,
p.ej., hortalizas, cereales, etc., seleccionariamos la fecha de siembra o trasplante como
«Inicio cultivo», y la fecha de cosecha como «Fin cultivo». A continuacién en el cuadro
«Riego» a la derecha, en el primer cuadro de lista desplegable seleccionamos de entre los
tipos de riego «manta», «surcos» y «goteo», éste ultimo. Con esta accion se habilitan varios
cuadros que nos van a permitir introducir la informacion que caracteriza el riego por goteo de
nuestra parcela como «Dosis min. de cada riego» donde escribiremos 5 mm, «N° max.
riegos/mes» donde pondremos 20, «Diametro de copa» donde introduciremos 3.8 m, y
finalmente «Distancia entre plantas», y «Distancia entre lineas» que seran 3.5 my 4 m
respectivamente. Estos datos arrojan un area sombreada de 11 m? por arbol, lo cual supone
un 79% de la superficie de la parcela. Finalmente introducimos los datos de «Porcentaje de
suelo mojado» por el sistema de riego, que dejamos como 15%, y «N° goteros por arbol» y
«Caudal del gotero» que seran en este ejemplo 4 y 4 L/h respectivamente. Finalmente
pinchamos en «Calcular Riego» y se nos muestra un cuadro con la programacién mensual
del riego adecuada para atender las necesidades hidricas de un cultivo de caqui con las
caracteristicas consideradas previamente. Vemos que en total se recomendarian 276 mm,
iniciandose los riegos en mayo con 43 mm, y finalizdndose en agosto con 83 mm, y con un
maximo de 87 mm en julio. Es importante destacar que estos datos también son editables,
de tal modo que el usuario del sistema puede introducir los datos de las cantidades reales
de agua que se utilizaron para regar su plantacién. Una vez tenemos todos los datos
introducidos de manera adecuada los hacemos efectivos pinchando en «Guardar» y
pasamos asi a la pestafa siguiente.

En la pestafia «Suelo» se presenta un cuadro de lista desplegable con suelos
presentes en el término municipal donde tenemos la plantacién, en este caso Carlet. Los
suelos se encuentran clasificados en virtud de su textura y acompafiando ésta, una
estimacion de la permeabilidad de los mismos. Elegimos un suelo franco arcilloso de
permeabilidad media, cuyas propiedades se nos muestran por profundidades. Estos datos
de suelo no son editables para asegurar su consistencia edafolégica. Pinchamos en
«Guardar» y pasamos a la siguiente pestafa.

En la pestafia «Agua Riego» se presentan varios cuadros de lista desplegable donde
en orden de arriba abajo seleccionamos el término municipal, la unidad de demanda agraria
y el origen del agua dentro de la misma. En nuestro caso seleccionamos respectivamente,
«Carlet», «Riegos del Magro» y «Subterranea». En ultimo lugar seleccionamos la salinidad
del agua de riego, en este caso un valor de 2.3 dS/m, es representativo del riego con agua
subterranea, ya sea de pozo o manantial, en la zona de riegos del rio Magro. En un cuadro
al lado se nos muestran los datos de concentracion de iones y otros pardmetros de calidad
del agua. Dada su salinidad, cloruro de 6.7 meg/L, RAS de 2.1 (mmol/L)¥? y carbonato de
sodio residual (CSR) de -13 meqg/L el agua que hemos elegido se clasificaria como
ligeramente salina, moderadamente clorurada, no sdédica, y no alcalina (Fig. 2). Los datos
del agua de riego no son editables para asegurar, del mismo modo que con los datos de
suelo, su coherencia interna. Una vez seleccionados los datos de calidad de agua ya se
puede realizar la simulacién de la salinidad pinchando en el botén «Evaluar y Recomendar»,
lo cual nos lleva a la siguiente pestafia.
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Figura 2. Pestafia «Agua Riego» con el agua seleccionada para la simulacion.

En la pestafia «Evaluacion de la Salinidad y Recomendaciones» se presentan los
resultados de la simulaciéon en forma grafica, numérica y con mensajes en pantalla. En
primer lugar llama nuestra atencion la evaluacion de ligera salinidad de la parcela, la cual
ocasiona un descenso de la produccién del 15%. En las gréficas se presenta la evolucion de
CEe, RASe y Cle a lo largo del afio (Fig. 3). Vemos asi que la CEe varia entre 1.6 y 2.5
dS/m a lo largo de la temporada de riegos (abril-noviembre), lo cual explica el problema de
salinidad; que la RASe varia entre 0.9 y 2.8 (mmol/L)"?, lo cual no ocasiona ningtn
problema de sodicidad; y que Cle varia entre 4.6 y 9.4 meg/L, dando asi lugar a una
evaluacion de ligera toxicidad al cloruro. Realizando la simulacion para todos los afios desde
2000 hasta 2015 se observa que la salinidad ha presentado una tendencia ascendente
durante estos primeros afos del siglo XXI (Fig. 4). Este hecho contribuye a explicar que el
problema de fitotoxicidad al cloruro no se manifestase con claridad hasta comienzos de la
presente década. Los mensajes de recomendacion en pantalla nos indican las alternativas
principales de que disponemos para mejorar el manejo del cultivo y evitar asi los problemas
de salinidad: «Optimizar el riego para lavar sales del suelo», «Cambiar a un agua de riego
de salinidad méas baja», y «Cambiar a otro cultivo o patrén mas tolerante a la salinidad», y
también para evitar los problemas de toxicidad al cloruro mediante mensajes similares. En el
caso de la sodicidad se presenta un escueto «El manejo del riego es adecuado para evitar
problemas de sodicidad». Todos los datos seleccionados para la simulacién asi como los
resultados pueden descargarse como documento «pdf» pinchando para ello en el botén
«Informe PDF». Dados los problemas descubiertos mediante la simulacién, a continuacién
calculamos la programacién de riegos que permitiria atender las necesidades hidricas del
cultivo a la vez que se lavan sales para evitar el problema de salinidad que ocasiona la
pérdida de produccion del 15%. Asi pinchamos en el botén «Optimizar Riego» lo cual nos
lleva a la siguiente pestana.
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Figura 4. Evolucién de la salinidad y precipitacién promedio desde 2000 hasta 2015.
2.4. Optimizacién de la gestion del riego, el suelo y el cultivo

En la pestafia «Optimizacion del Riego» el sistema muestra los resultados de los
céalculos de optimizacion. Estos son en primer lugar una programaciéon mensual de riegos
capaz de disminuir la pérdida de produccién a tan solo un 10%. El riego optimizado de este
modo asciende ahora a 417 mm anuales, 140 mm mas que el calculado teniendo
Unicamente en cuenta las necesidades hidricas del cultivo. En segundo lugar se presentan
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también en pantalla las gréaficas con la evolucion temporal tanto de la CEe, como de la RASe
y el Cle. En este caso la CEe presenta valores entre 1.1 y 2.2 dS/m durante toda la
temporada de riegos, mientras que el Cle se mantiene entre 3.3 y 8.1 meg/L, estos son
valores inferiores en mas de 1 meg/L a los anteriores. Igual que antes todos estos
resultados pueden descargarse como «pdf» pinchando en «Informe PDF».

Una mayor reduccion de la salinidad, esto es, buscar una salinidad conducente a un
0% de pérdida de produccién no se contempla en el sistema. Esto es debido a que no suele
resultar una practica sostenible buscar tales reducciones, dado que no existe una relacion
lineal entre la salinidad del suelo y la fraccion de lavado (Ayers y Westcot, 1985; Visconti et
al., 2012a) y en consecuencia tampoco la dosis de riego. En consecuencia, a medida que
disminuye la salinidad, para obtener un mismo porcentaje de reduccién de la misma, se
necesitan incrementos cada vez mayores de la dosis de riego. Otras limitaciones son la
cantidad de agua de riego, p.ej. el sistema nunca recomendara, en general, dosis de mas de
1200 mm anuales, ni en particular para los citricos de mas de 800 mm anuales. En caso de
que el tnico camino para alcanzar rendimientos del 90% fuese regar por encima de dichas
cantidades anuales, se recomienda que el usuario opte por alguna de las otras
recomendaciones relacionadas con la calidad del agua de riego o con el cultivo, esto es el
cambio a un agua de mayor calidad, o bien a un cultivo o patrén mas tolerante a la salinidad.

Ambas alternativas de manejo pueden también explorarse mediante el sistema DSS-
SALTIRSOIL. En primer lugar, manteniendo la programacion de riegos tal y como estaba
originalmente, tan solo se necesitaria cambiar a un agua de riego de 2.0 dS/m en lugar de
2.3 dS/m, para hacer que la pérdida de produccion fuese tan solo de un 10% en lugar del
15%. En segundo lugar, el usuario puede obtener informacion acerca de qué otros cultivos
arbdreos darian una produccion de al menos el 90% en condiciones similares de manejo y
en consecuencia, de salinidad. Estos serian el limonero, la higuera, el olivo, la palmera
datilera, la vid para vinificacion y para uva de mesa, el granado y el caqui injertado en D.
virginiana.

El D. virginana es otro caqui que también se utiliza como pie de “Rojo Brillante” en la
Comunidad Valenciana, aunque de manera mucho menos extendida que D. lotus. Debe
tenerse en cuenta en todo caso que esta estimacion de los cultivos alternativos es un dato
menos fiable que los anteriores proporcionados por el sistema y que deberemos realizar la
simulacion para confirmar que de verdad se trata de una alternativa. También es importante
tener en cuenta que la estimacion del rendimiento se lleva a cabo en términos relativos al
potencial propio de cada especie y cultivar. Esto significa que, aunque el rendimiento en
términos relativos del caqui “Rojo Brillante” sobre pie D. virginiana en las anteriores
condiciones de salinidad sea superior que sobre D. lotus, en términos absolutos ocurre al
revés dado el gran vigor que confiere el pie D. lotus a la variedad en comparacion con D.
virginiana.

2.5. Incertidumbre en las simulaciones y optimizaciones alo largo del tiempo

Para una plantacion dada, de todos los factores que influyen sobre la salinidad,
sodicidad y toxicidad al cloruro y en consecuencia sobre las recomendaciones de manejo, el
mas variable es la meteorologia, y en concreto la lluvia. Como se ha presentado mediante la
Fig. 4, durante el periodo 2000-2015 la salinidad simulada por el sistema para la zona de
Carlet ha aumentado siguiendo las fluctuaciones en la precipitacién. Asi que los afios 2007,
2008 y 2009 que fueron, con 650 mm de precipitacién media, muy hiumedos para el clima de
la zona, dieron como resultado una salinidad y cloruro en el suelo de 1.1 dS/m y 3.3 meq/L
en promedio durante la temporada de riegos. Por el contrario los afios 2013, 2014 y 2015
gque se han caracterizado por ser, con tan solo 355 mm de precipitacion media, entre secos
y muy secos para el clima de la zona, dieron como resultado una salinidad y cloruro en el
suelo de 3.5 dS/m y 14 meqg/L. En consecuencia para afios muy humedos como el trienio
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2007-2009, no se recomendaria ningun incremento de los riegos para lavar sales y cloruro.
Por el contrario para aquellos afios de secos a muy secos como el trienio 2013-2015 se
recomendarian riegos que oscilarian entre 510 y 930 mm anuales. En las condiciones de la
zona tales dotaciones pueden ser muy dificiles de satisfacer, sobre todo si superan los 800
mm como en 2014. En general, para un manejo medio del riego un descenso de la
precipitacibn de 100 mm ocasionaria una pérdida de produccién de mas del 20%. En
consecuencia, para tratar de superar el problema de salinidad definitivamente seria mas
adecuado otro tipo de solucién como buscar un agua de riego de menos salinidad y cloruro,
especificamente de menos de 2 dS/m, o la utilizacion del patrén D. virginiana.

3- Conclusiones

Como se ha mostrado mediante el ejemplo desarrollado en este trabajo, disponer de
un sistema de ayuda a la decisiébn como es el DSS-SALTIRSOIL, resulta util debido a que
permite evaluar las diferentes posibilidades con que cuenta el agricultor para lograr
rendimientos de cultivo aceptables en situaciones de riesgo de salinizacion del suelo. El
sistema DSS-SALTIRSOIL presenta una notable flexibilidad de uso debido a su vinculacién
a bases de datos meteorolégicos, de cultivo, suelo, calidad de agua, etc. y a las
posibilidades que ofrece a sus usuarios de editar toda esta informacion para adaptarla en la
medida de lo posible a las condiciones concretas de sus plantaciones.

4- Recomendaciones

En el ejemplo desarrollado en este trabajo se ha mostrado la utilidad del DSS-
SALTIRSOIL para estudiar las alternativas de manejo de riego y cultivo de una plantacién de
caqui “Rojo Brillante” en la zona de riegos del rio Magro en la Ribera del Xuquer (Valencia).
En esta zona y dadas sus condiciones climatolégicas se deberian utilizar, en general,
siempre aguas de menos de 2 dS/m, y dotaciones de riego de entre 400 y 450 mm anuales
para asegurarnos una produccion no limitada por la salinidad. Unicamente si alguna de
estas dos condiciones no puede cumplirse, se recomendaria el cambio de D. lotus a D.
virginiana como patrén de la variedad “Rojo Brillante”.
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