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| 1. Situation de l'irrigation des oliveraies en Espagne

L'oléiculture espaiiole et 2 PO N
andalouse. ‘ g s

Environ 70 pays producteurs.

98% de la surface est concentrée dans le = .
bassin méditerranéen. .

L'Andalousie représente pres de 15% de
l'oliveraie mondiale.

75% de l'oliveraie andalouse est
traditionnelle.




L'oléiculture espagnole.

Sans irrigation, la production est liée
a la pluviométrie...

... etla capacité de stockage du sol.

| 1. Situation de l'irrigation des oliveraies en Espagne

PLUVIOMETRIE (m
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™ Pluviometria (mm)
Fuente: El Olivar Andaluz (2003)

Les sols des oliveraies d'Andalousie sont généralement
profonds et argileux.



Antécédents d'irrigation des
oliveraies

Tout apport d'eau améliore la
productivité de l'oliveraie.

L'introduction de l'irrigation des
oliveraies a Jaén dans les années 90 a
été une étape importante dans la
culture.

En tres peu de temps, l'olivier est
passé d'une culture pluviale a
occuper le plus grand périmetre
irrigué d'Andalousie.
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Oléiculture andalouse irriguée 642.735 ha Qliveraie irriguée

@ 3%

Fuente: Esyree, 2020.

14000 niha m
Gliveraie

Inpartance des 5000-8000 n/ha
IRRIGATIONS DEHCTARES

Fuente: Habaracion propia a partir de datos de MAPA 2020, Superficie (ha)



Caractéristiques de l'irrigation
des oliveraies

Regroupement des oléiculteurs en
Communautés d'lrrigation.

Pratiquement tout en irrigation goutte
a goutte.

Faibles concessions, avec stockage de
l'eau dans des radeaux.

Des investissements importants, avec
des colts elevés d'utilisation de ['eau.
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Aceite (Tm)

| 1. Situation de l'irrigation des oliveraies en Espagne

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’HUILE.
Comparative Espana-Italia. Periode 1980-2020
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Méthode du bilan hydrique

CASt - CASt-1=(P+R)- (E+T+S+PP)

Evapotranspiracion

. del cultivo
Considerant que: Pef=P-S-PP y ET=E+T Guias para la determinacion de

los requerimientos de agua de los cultivos

lluvia

CASt - CASt-1=Pef+R-ETc tg/{z'

" evapotranspiracion riego

Y
LN
\ \R \
b S
c med
radlacwn

TR RN / " anspracaKe i

zona radicular
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ETc=ETo x Kc

Variables climatiques Variables de culture
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Pour les arbres isolés : Traditionnel et intensif. Non valable pour haie.

Kc = Kt + Ks + Kg

Kt = coefficient de transpiration
Ks = coefficient d'évaporation de la surface du sol

Kg = coefficient d'évaporation des bulbes humides

Orgaz, Testi, Villalobos, Fereres, 2006. Irrigation Science Vol 24, Issue 2, pp 77-84



Kc = Kt + Ks + Kg

Kt

Kt

Ks

Kt. Coefficient de transpiration Ks. Coefficient d’évaporation Kg. Coef. Evaporation
compte-gouttes
Dépend de: Dépend de: Dépend de:
Cadre de plantation Fraction du sol recouverte par Volume de l'olivier.
Taille des oliviers. les volumes. Demande évaporative.
Période de 'année. Demande evaporative. Taille de bulbes (texture et débit

Fréquence des pluies. du goutteur)

, 13
Fréquence d'arrosage.
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CAScc
DASI
----- oo CAS
Le sol comme "dépot" DASP
d'eau de pluie.
Texture. e CASL
Profondeur.
CASpmp
Agua no disponible para la planta
(0]

CAS : Teneur en eau du sol
CASu : Teneur en eau utile du sol
DAS : Déficit hydrique du sol

DASP : Déficit hydrique admissible du sol
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CASt - CASt-1=Pef+R-ETc

Trois possibilités:

Augmentation de I'eau dans le
CASt — CASt-1>0 ‘ so,g

CASt—CASt-1<0 )  Perte d'eau dans le sol

CASt — CASt-1 = 0 ‘ R = ETc - Pef

¥

Utilisé pour calculer les besoins
d'irrigation sans tenir compte de I'eau
stockée dans le sol
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Necesidades anuales de riego
3.500 -
] 3260
3.000 - 279 3020
g 25001 2260 2560 ===100 ol/ha
- ] —=200 ol/ha
£ i —o=300 ol/ha
2.000 - 2030 1920
] 1740
1.500
1 1410
1.000 -
6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
Volumen de copa (m?*/ha)
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Influence de la profondeur du sol

Necesidades anuales de riego
100 olivos/ha
2.400
] 2300
2.200
] 2150
2.000
] 590 1920
8 1.800 - === 100 cm
oy : 1740 =50 cm
£ 1.600 -
1.400 - 1410
1.200 -
1.000 -
6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
Volumen de copa (m3/ha)
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Profondeur et texture du sol

m?3/ ha

Necesidades anuales de riego
100 olivos/ha
2.800 -
2.600 2.430 2.570
2.400 -
2.200 1 2170 2.030 |=C==100 cm arcilloso
2.000 - 1.890 ={}==100 cm arenoso
1.800 - ==C==50 CM arenoso
| 1.620 T7a0  1:920
1.600 1
1.400 -
1.200 -
1.000 -
6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
Volumen de copa (m*/ha)
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Los Robledos 1992-1999 La Lema 1996-2003 Pichilin 1996-2003
80 olivos/ha 64 olivos/ha 204 olivos/ha
3916
2296
1706 1530
882 1128
Secano ETmax Secano ETmax Secano ETmax
Kg aceite/ha Kg aceite/ha Kg aceite/ha
Riego Medio = 320 mm Riego Medio = 284 mm Riego Medio = 407 mm

Max= 399 mm Min= 185 mm Max= 544 mm Min= 249 mm
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& X & ifapajunta-andalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/servifapa/recomendador-olivar/user/login?destination =presentacion w - i

INSTITUTO DE INVESTIGACION Unién E
¥ FORMACION AGRARIA Y PESQUERA LS
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Fondo Europeo

Y R |
Pesca y Desarrollo Sostenible e ResaeroleReglona

Inicio

Para acceder es necesario que primero inicies sesion.

Nombre de usuario/a *

Contrasefia *

INICIAR SESION

r una nueva

‘ERVJFAPA - Proteccion de datos  Avisos legales  Ayuda Contacto Wil wcw:uh:: AT ,/:'

se mueve con Euro pa



A | 3. Irrigation déficitaire

3. UTILISATION
D'IRRIGATION
DEFICITAIRE
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IRRIGATION DEFICITAIRE

Etudes conditionnées par les concessions
d'irrigation (1500 m3/ha).

Obligation de stocker l'eau en hiver.

Conditionné par la disponibilité des heures
d'irrigation.

Détermination des moments critiques.

Essais a long terme dans des oliveraies
traditionnelles et intensives.




CICLO VEGETATIVO

CICLO REPRODUCTIVO

ORGANOS

VEGETATIVOS

Reposo
Invernal

T

| 3. Irrigation déficitaire

CicLo ANuAL DEL OLIVO
Crecimiento Parada Crecimiento
vegetativo Estival Post-estival

* T

> & & o

I

Reposo
Invernal

T

Ene Feb |[Mar Abr May Jun | Jul Ago BSep Oct |Nov Dic
ORGANOS INDUCC|ON INICIACION
FRUCTIFEROS | | |

Renoso Crecimiento Floracion | Endurecimiento  Crecimiento -

P mflorescencias Cuajado del hueso del fruto Erfvero Maduracién
| -
\_ g % )l e00 Q ‘ ‘
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic



1.992

1er Test d'irrigation goutte a goutte d'oliveraie.
Comi- Santisteban del Puerto (Jaén)

Oliveraie traditionnelle Los Robledos (1.992 a 1.998)

80 oliviers / ha

Sol argileux profond ] 1.715 1.706
< g

ﬁ
s
=
S
=)
T
S’
()
—
)
Q
<

1000 2000 3000 4000
Agua de riego (m3/ha)




1.996
Deux essais d'irrigation déficitaire par goutte a goutte d'oliveraie.

Oliveraie traditionnelle Oliveraie intensive

1996-2003

64 oliviers / ha 204 oliviers [ ha

1.500 m3/ha Invierno

Sol argileux profond Sol argileux profond

1.500 m3/ha Lineal
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Oliveraie traditionnelle. Finca La Loma

La Loma. 1.996-2.003

e 64 olivos/ha
Precipitations moyennes : 500 mm. /

ETcmax : 3113 m3/ha.
8 années d'études.

Irrigation goutte a goutte.
4 goutteurs de 8 l/h.

~
n
=
~
o)
=
!
()
=
i
o)
<

Secano 1.500I 1.500L Etmax
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Oliveraie Intensive. Finca Pichilin

Pichilin. 1.996-2.003

204 olivos/ha
Précipitations moyennes : 500 mm.

ETcmax : 4 290 m3/ha.
8 années d'études.

Un traitement plus déficient a été
introduit.

~
(1]
L
—
(=)
e
L -
Q
=
Q
(&)
<

Irrigation goutte a goutte.

4 goutteurs de 4 |/h. :
Secano 1.250 2.500I 2.500L
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Pichilin

10,0 -
L'augmentation de la production 9,0 - H Lluviosos M Secos
des traitements d'irrigation est
beaucoup plus évidente en années
seches, ou les apports d'eau, aussi
faibles soient-ils, améliorent
notablement la production par
rapport a la saison seche.

Riego / secano

ETcmax 2.500- L 2.500-.1 1.250
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Utilisation efficace de I'eau

Des doses d'irrigation plus faibles
ont une production plus élevée par
m3.

L'oliveraie intensive est plus
productive et efficace.

n
-
(=)
[{+]
£
S
()]
=
Q
(&)
n
—
(=)

Le colit moyen du m3 est tres
variable et peut atteindre 0,15-0,20
€/m3

La Loma

1.000

2.000 3.000
Riego (m3/ha)

® Pichilin

y = 11394x 0373
R2 =0,9215

y = 68100x .58
R2 = 0,9487

4.000

5.000
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2.006
Irrigation avec tres peu de dotations 1.500m"/ha LINEAL
750 m2f{ha LINEAL
750 m3/ha Momentos Criticos
> Ferme Guzmendo (Espejo, Cordoba). Secano

Distribucion quincenal anual agua de riego

Variéte picual. |- 1500 m3/hal 750 m3/hal m750 m3/haM.C. \

200
Cadre de plantation : 8,1 x 8,1 m (152 ol/ha) 180 -
160
Irrigation souterraine, goutteurs 2,31l/ha1l Lo |
m.
120 -
E 100
ETO : 1 400 mm/ant Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 ;\;-H
N R vl By ol B B L
210070 210020 |2 100 0 1
o o oo o|lo ao ols o0 ©lo aa O 60
P © 500 mm/an‘ o 340 | 030040 | o 30040 | 0 3 ) a0
PO 1002 21990 1V 40
Conception expérimentaliss::|: 186 188:: - 188 20 |
zsé@z ;g@g zgg@z 23@645 o
219922 :10922 2‘0922 210920 la Za la Za 1a za lajun 2ajun lajul Zajul 1la 2a la Z2a laock 2aock

mat  mar abr  abr may  may ago ago sep sep
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Secano 750 m3/ha LINEAL




| 3. Irrigation déficitaire

Potentiel hydrique des feuilles

Potencial Hidrico en Hoja MEDIODIA
Guzmendo 2008

1-jun 1-jul 1-ago 1-sep 1-oct 1-nov 1-dic
0 T T T T

>
]
|
<
<

-70

¢ SECANO —8—750 m3/ha M.C. A 750 m3/hal. —£#=1500 m3/ha L
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Peso fresco 1 fruto. GUZMENDO 2008

¢ SECANO —8—750M.C. A 750L —e—1500L

Evolucion del peso

fresco de 1 fruto g 2,5 -

évolution du poids
frais de 1 fruit




kg/olivo

90
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[JSECANO

Produccidon de Aceituna. Guzmendo.

1750 L

| 750 MC
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W 1500 L

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016 2017 2006-2017
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%o

50

40

30

20

10

Rendimiento graso en seco. GUZMENDO 2009
o SECANO © 750 L ——750 M.C. ——1500L.

r 1| I 11




kg/olivo

20,0

18,0

16,0

14,0

&
=)

6,0

4,0

2,0

0,0

Produccion de Aceite. Guzmendo.
[JSECANO [1750L

m750 MC m1500L
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2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2006-2017



g aceite / m3 agua

500

400

300

200

100

Eficiencia Uso del Agua
470

311

750 L 750 MC

322

1500 L
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200,0 ~

% 100,0 -

Eficiencia Uso del Agua

151

100 104

0,0

750 L 750 MC 1500 L
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Irrigation déficitaire en
olives de table

» Ferme La Reina (Santa Cruz, Cordoba).
» Variété Manzanilla de Sevilla.

» Cadre de plantation: 7,0 x 3,5 m (408
ol/ha)

Irrigation de surface, 3 goutteurs de 2 l/h.
ETo : 1400 mmy/an.
P :500 mmy/an.

Conception expérimentale




Irrigation déficitaire en
olives de table

Trois stratégies d'irrigation

100% ETc.

75% de l'ETc pendant 2 mois, a partir

d'environ 20 jours apreés la pleine floraison.

50% de l'ETc pendant 2 mois, a partir

d'environ 20 jours apreés la pleine floraison.

Tratamiento Dosis de agua aplicada
de riego m’ / ha. aio |litros/olivo.afio

50 % ETc 3.570 8.900

75 % ETc 4.000 10.000

100 % ETc 4.460 11.100

| 3. Riego deficitario




| 3. Irrigation déficitaire

kg / olivo

31 -

Produccion aceitunas

29
27 -
25
23 -
21
19 |
17

15 -

100 %

26,76
T 25,7

l

ET

75% ET
Riego

50 %

23,04

ET
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Tamano del fruto

300
| 285
280 |

——

260

aceituna / kg

240 |

220 |

200 -
100 % ET 75 % ET 50 % ET

Riego




| 3. Irrigation déficitaire

Relacion entre el nimero de
frutos por olivo y el peso de los
GRAMOS / /iCEITUNA mismos

4 N° FRUTOS / OLIVO
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5,50 -
: y =-0,0002x + 5,130
500 | R?=0,8342
S 7 o y =-0,0002x +4,7773
ie) ] R? = 0,5039
S 450 | u y =-0,0001x +4,7949
h . R? = 0,4957
% |
o 4007 = 50% ETc
g | 0 75% ETc
o) 3,90 ] ® 100% ETc
3 :
o 3,00
250 D
0 2000 4000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
n° frutos por olivo
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Conclusions

Les stratégies d'irrigation déficitaire sont différentes
selon la destination de 'olive.

Pour produire de ’huile, on peut supposer un stress
hydrique plus sévére depuis le durcissement du noyau
jusqu'au début de la formation de l’huile.

Dans les olives de table, ne pas réduire plus de 25 %
de l'ETc en été si l'année est seche, et elle peut
atteindre 50 % si elle était humide.

L’arrét de l'irrigation pendant l'été affecte la
croissance du fruit.
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4. DEMANDES ET QUESTIONS

Vous pouvez nous suivre sur:

» @IfapaOlivar

» www.servifapa.es

> javierj.hidalgo@juntadeandalucia.es.

Merci pour votre attention
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