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CAYC: Canal de Aragon y Cataluia.
CGRCAYC. Comunidad General de Regantes del Canal de Aragon y Catalufia.
CHE: Confederaciémidrogréfica del Ebro.
CRAD: Capacidad de Retencién de Agua Disponible.
E.. Eficienciade aplicacion del agua de riego
ET.: Evapotranspiracion de referencia.
FAO: Food and Agriculture Organization.
H: Calado.
Kc: Coeficiente de cultivo.
Np: Necesidades de riego brutas.
N,: Necesidades de riego netas.
PE: Precipitacion efectiva.
Q: Caudal.
RGS: Riego por goteo subterraneo.
RGV: Riego por gravedad (riego a manta, riego por superficie).

T.M.: Término municipal.



1. INTRODUCCION

Con fecha2 de marzo de 2015, en Tamarite de Litera (Huesca), se firma el convenio ¢
colaboracion entre las siguientes entidades:

e Comunidad General de Regantes del Canal de Aragén y Catalufia (CGRCAYC).
e Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).

El objetivo de dibo convenio es la creacién de un ensayo para el estudio técnico de
implantacion del sistemae riego por goteo subterrdneBGS en cultivos herbaceos
extensivosy comparacion de los resultados obtenidos en el mismo respecto a fincas test
con los msmos cultivos y regadas mediante sistemaiego por gravedaiRGV).

El ensayo se ubica en el Centro Agrondmico de La Melusa, situado en el término municiy
de Tamarite de Litera, y propiedad de la CHE. Los cultudvos herbaceos extensivos
ensayads bajo ambos sistemas de riego son los mayoritarios en la zona regable del Cana
Aragon y Cataluiia (CAYC): trigo, maiz y alfallaa duracion teorica de este ensayo abarca
un periodo de 10 afos: 202925.

Si el lector desea adquirir mas informacideraa del ensayo y del Centro Agronémico de
La Melusa, se |l e remite al CARAGTERIZACIONa d |
DEL ENSAYO DE RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO LOCALIZADO EN LA
MELUSA (T.M. DE TAMARITE DE LITERA, HUESCA)” .

Dentro del ensayo, cabastinguir entre las parcelas regadas mediante sistema RGS vy la
parcelas regadas mediante sistema RGV (parcelas testigo), que son los 2 métodos de |
gue se desean comparar. A nivel de control de riego, cada parcela del ensayo se
considerado un sectde riego.

Las parcelas regadas mediante sistema RGS son las mismas cada campaiia previst:
ensayo, pero no las parcelas testigo, cuya ubicacion varia cada campara del ensayo.

Los terrenos regados mediante sistema RGS pertenecen al poligono 29, Gacoeia
aprovechamiento actual “l'abor o |l abradio
Direccién General del Catastro.

La superficie del ensayo regada mediante sistema RGS, como se ha coment:
previamente, se mantiene constante cada dampaes de 2,1250 ha, repartida en 6 parcelas.
A su vez, en una mitad de estas parcelas los ramalesgotetas se han instalado a 25 cm
de profundidad (parcelas 1, 2 y 3), y en la otra mitad los ramalesgubdei@s se han
instalado a 35 cm de profuddd (parcelas 4, 5y 6).

Respecto a la distribucion de las parcelas testigo, se han introducido cambios respecto
campafa anterior.

En lacampafa 2082017, las parcelas testigmultivadas con trigo y maiz se ubican én e
poligono 29, parcela @nientras que la parcela testigo cultivada de alfalfa si se sigue
localizando en epoligono 28, parcela 4pdas ellac on apr ovechami ent
| abradio regadio” y de clase “rastico”,



La supericie ocupada por las parcelas testigo en la campanaZiiles de 1,3 ha, y la
superficie total del ensayo pasa a ser de 3,63 ha.

En resumen, para la campafa@@0D17 la superficie total del ensayo ha sido3290ha.
En la Tablal se clarifica lanformacion que se acaba de explicar.

Tabla 1. Informacion sobre la disposicion del ensayo para la campafa-2018 (fuente: elaboracién

propia).

Parcela Cultivo Sistema de riego Superficie (ha)
1 Trigo RGS a 25 cm 0,2750
2 Alfalfa RGS a 25 cm 0,3000
3 Maiz RGS a 25 cm 0,2750
4 Trigo RGS a 35 cm 0,3750
5 Alfalfa RGS a35cm 0,4250
6 Maiz RGS a35cm 0,4750

Superficie del ensayo bajo sistema RGS 2,1250

T1 Trigo RGV 0,4040
T2 Maiz RGV 0,5250
T3 Alfalfa RGV 0,5750
Superficie del ensayo bajo sistema RGV 1,5040
Superficie total del ensayo 3,6290

En el presente informe se recogen y comentan los siguientes resultados obtenidos en |

campanfa del ensayo (202617):

Técnicas de produccion seguidas en cada cultivo.
Datos meteaidgicos de la camparia 2Z2017.

Rendimientosde los cultivosde trigo, maiz y alfalfaen la campafa 2018017 en
funcion delos 2sistemas de riegensayadas

Dotaciones de riego aplicadan los cultivosde trigo, maiz y alfalf&n la campafa
20172017en funcién ddos 2sistemas de riegensayadas

Incidencias técnicas mas destacaldlesla campafia 2018017 en relacién con el
funcionamiento de ambos sistemas de riego, especialmente el sistema RGS.



2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el presente aptado se describedéécnicasde produccidraplicadas ertos cultivosen
el ensayo para la campafia 8@D17. Las técnicas de produccién son las mismas en las
parcelas regadas bajo sistema RGS que en las parcelas testigo, salvo que se indigL
contraro.

Los encargados del ensayo decidieron que las practicas culturales a seguir debian se
mismas que suelen realizar los agricultores de la zona regable del CAYC, con el fin de dc
al ensayo del mayor realismo posible.

2.1. Trigo

Duranteel otoiio de P16 se realizaron las labores preparatorias del lecho de siembra, la
cuales consistieron en:

e Pase de cultivador a profundidad de trabajo de 10 cm.

e Abonado de fondo mediante abonadora de platos con la que se aplicaron 300 kg
de fosfato diamdnico (NP8146) y 100 kg/ha de sulfato de potasa al 50%.

Se sembro la variedad de trigo blari@&wissos 'a fecha20/11/2016 a dosis de 180 kg/ha,
con sembradorae distribucionmecanicade discosque incorporaba preparador de tierra
delantero.

La variedad de trigb S o i s s @eri® 'inviezny con cierta alternatividadaristada y de
talla media. Su ciclo es prec@zespigadoy precoz/semprecoza madurez. Presenta un
elevado potencial de produccién y buena adaptadé®ie secanos frescos a regadses.
trata & una variedad resistente al frio y poco sensible a la germinaciéon de los granos so
las espigas y al desgrandormalmente presenta upuen ahijamiento, comportamiento
satisfactorio hacia las enfermedades de espiga y un excelente valor harinero

Como albnado de cobertera se aplicaron 150 kg/ha de urea%almédiante abonadora de
platos.

Esta camparia, a diferencia de la anterior, si se realizaron tratamientos fitosanitarios,
cuales se aplicaron juntamente con agente mojante a fecha 25/02/201Tvedagulor de
barras. Las materias activas empleadas se detallan a continuacion:

e Aplicacidon de la materia activa pinoxaden al 6% a dosis de 0,5 I/ha para control ¢
malas hierbas monocotiledéneas.

e Aplicacion de la materia activa tribenuraretil al 75% adosis de 100 |/ha para
control de malas hierbas dicotileddneas.

e Aplicacidon de la materia activa tebuconazol al 43% a dosis de 0,6 I/ha para contr
fungicida.

Los datos referidos al riege detallan en alubapartadd.1.

Las parcelas de trigo del eysase cosecharon el di&/07/2017 mediante una cosechadora
estandar comercidlos rendimientos obtenidos se detallan esublapartadd.1.



2.2. Maiz

A finales de marzo y comienzos de abril de 26& realizaron las labores preparatorias del
lecho de @mbra para acondicionarlo al cultivo del maiz mediante digsiientes
operacionesen el orden que siguen

e Pase de picadora para trituracibn mecanicdademalas hierbas las cualeabian
producido una alta infestacion.

e Pase de cultivador a profundidadtcbajo de 10 cm.

e Abonado de fondo a fecha 01/04/20hédiante abonadora de platos en el que se
aplicaron 600 kg/ha de fosfato diamonico (NR483y 200 kg/ha de sulfato de
potasa al 50 %.

e Pase final de rotovator de eje horizontal.

La siembra de maiz sprodujo a fechal0/04/20T7, sembrandose la variedad hibrida
P093% (ciclo FAO 600) a dosis de 8 kg/ha mediante sembradoronograno de
distribucién neumatica Las semillas venian incorporadas con el insecti€daid® para
control de las plagas de gusandel suelo (sobre todo para control de los gusanos de
alambre Agriotessp.).

La densidad final de plantas conseguida fue, aproximadamente, en torda®08 9
plantas/ha, con distancia d@ @m entre filas y de3.cm entre plantas.

Como abonado de cobera se aplicargra fecha 27/05/2012n las parcelas regadas bajo
los sistemas RGS y RG\B00 kg/hade solucién liquidanitrogenadaNitralig® al 24 %
mediantemaquina pulverizadora preparada con boquillas de chorro

Los tratamientos fitosanitarios se malron en dos fechas diferentes, utilizandose como
maquinariade aplicacion upulverizador de barras.

A fecha 12/04/2017 se aplicaron las siguientes materias activas para control de ma
hierbas, especialmente las de ciclo anual:

e s-metolacloro al 31,250 y terbutilazina al 18,75 % a dosis de 4 I/ha.
e |soxaflutol al 24 % a dosis de 0,3 I/ha.
e Glifosato al 36 % a dosis de 2 |/ha.

A fecha 17/05/2017 se aplicaroomo materias activas:

e Nicosulfuron al 6 % a dosis de 0,5 I/ha para control de malas hierbassayudd la
cafota $orghum halepenge.) Pers.).

e Dicamba al 70 % a dosis de 0,4 kg/ha para control de malas hierbas anual
especialmente los cachurro&thium spinosuri. y Xanthium strumariuni..).

e Lambda cihalotrin al 2,5 % a dosis de 0,24 kg/ha mamtrol de plagas como la
heliotis Helicoverpa armigeraiibner) y pulgones.

Los datos referidos al riego detallanen elsubapartado 6.2



Las parcelas de maiz del ensayo se cosechardacha26/10/207 mediante una
cosechadora estandar comerclals rendimientos obtenidae detallaren elsubapartado

5.2.
2.3. Alfalfa

Se realizaron dos tratamientos fertilizantes durante el cultivo:

e Aplicacion de 160 kg/ha de fosfato diamonico (NP4A63 y de 40 kg/ha de sulfato de
potasa al 50% después del 2%eor

e Aplicacién de 160 kg/ha de fosfato diaménico (NP463 y de 40 kg/ha de sulfato de
potasa al 50% después del 3° corte.

A fecha 12/05/2017 se aplicaron las siguientes materias activas insecticidas
pulverizador de barras y con materia mojante cooaalguvante:

e Clorpirifos al 38 % a dosis dedl/ha

e Lambda cihalotrin al 2,5 % a dosis de 0,3 kg/ha para control de &pan(pisiF.),
cuca negraGolaspidema atrun®livier), gusano verdeHypera posticasyllenhal) y
pulgones.

Los datos referidos alego se muestraen elsubapartadd.3,

Se han realizado6 cortes a lo largo de toda la campaf@m las fechas siguientes:
25/04/2017, 14/06/2017, 14/07/2017, 14/08/2017, 14/09/2017 vy 23/10/2D4GF
rendimientogotales anualegbtenidos se detallam el subapartadd. 3.
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3. PROGRAMACION DEL RIEGO

En el presente apartado se explica brevemente como se han determinado las necesic
hidricas de los cultivos en el ensayo y cdmo se han controlado las dosis de riego aportada

Las necesidadede riego de los cultivos del ensayo se han obtenido de los servicios ¢
asesoramiento de las Oficinas del Regante de Aragon y Catalufia. Las necesidades hidi
de los cultivos se han ido actualizando semanalmente, y en su calculo se siguen
siguiente pasos:

1) A nivel semanal se obtiene de la estacion meteoroldgiceadw®rite de Literd.a
Melusa el valor de evapotranspiracion de referencidET,), calculado
automaticamente a partir del métodd@PenmarMonteith.

2) Conocido el valor semanal de Koeficiente de cultivopara el cultivo en cuestion y
para el momento del ciclo fenolégico en el que se encuentre (se dispone de valo
tabulados en la base de datos de la Oficina del Regante), se calcula semanalment
valor de ET (evapotranspiracion del ciyo) a partir del producto EF K..

3) Semanalmente se registia precipitacion caida en La Melusa, y de este valor se
contabiliza que el 75 % de la misma es(PEecipitacion efectivaaprovechable por
el cultivo).

4) Se cuantifican las NR(necesidades deago netasa partir de la diferencia ETPE.

5) Las necesidades de riego semanales se corresponden con, laeddRidades de
riego brutas)en cuyo calculo se tiene en cuenta {deficiencia de aplicacion del
agua de riegode manera que NR NR, / E..

La eficienciade aplicacion del agua de riego @nsistema RGS se ha considerado del 95
%.

En el sistema RGV la eficiencia de aplicacion del agua de riego se ha considerado del or
del 65 % minimo, ya que debe saberse que este sistema de riega pedticando varias
décadas en La Melusa, con lo cual los regantes saben aplicarlo de manera eficiente, a lo
se une la presencia de unos suelos con una serie de propiedades fisicas (especialmer
textura y la CRAD) que los hacen especialmentesgpara dicho sistema de riego.

La medicion de los volumenes de agua de riego aplicados con el sistema RGS se
realizado mediante 6 contadores volumétricos, uno por sector/parcela de riego, instaladc
pie de campo al lado de las parcelas.

Por otra pae, en las parcelas regadas mediante RGV, el control de caudales se
efectuado mediante un aforador Parshall instalado al inicio de las parcelas testigo.

Un aforador Parshall es un dispositivo de aforo muy apropiado para medicion de cauda
de canalesacequias y demas conducciones en las que el agua transcurre bajo régimen
lamina libre.

Un aforador Parshall consta de 3 partasrada (de paredes convergentes), garganta (de
paredes paralelas y piso inclinado), y salida (de paredes divergente@rglaata es una
seccion de estrangulacion que provoca la aceleracion del flujo del agua y una subida

11



nivel. Esta subida deivel (calado, H) se puede medir gracias a una regla listada existent
en el propio sistema de aforo, y el caudal (Q) se cadcphatir de la siguiente relacién:

Q=C*(Hy

Siendo “C” y “n” coeficientes gue de |
fundamentalmente del ancho de gargaiiapersonal técnico de La Melusa dispone de
tablas y nomogramas especificos en los quedtses de caudal ya aparecen tabulados para
eltipo de aforadosegun el ancho de garganta y el nivel de calado

Por ultimo, comentar queen el cultivo de alfalfadado el caracter plurianual de este
cultivo, la planificacion del riego presenta algunadipularidades diferencia detrigo vy al
maiz

e Respecto a los valores dg, k€n la Oficina del Regante de Cataluiia se dispone de los
valores aplicables de dicho paramegpava la“ al f al f a a ppaako
“al fal fa r eci én,ersestgsemido, se puBden pretisar bastamte la
necesidades hidricas del cultivo en e&osmentos puntuales del ciclo fenolégico.

e Se debe tener en cuenta que, aparte de cortar el riego antes de la siega, se ¢
reiniciar de nuevo el riego para faizl el rebrote del cultivo de manera que tampoco
afecte a las labores de secado y recogida del forraje.

12



4. DATOS METEOROLOGICOS

En el presente apartado se descrikes condiciones meteorologicague se han dado
durante el afio 2017, las ¢es han podido influir en la productividad de los cultivos y en
coémo y cuando realizar determinadas practicas culturales

Los datos meteorolégicos considerados mas relevantes a estudiar han sido la temperatui
precipitacion y la EJ.

Los datos meteoldgicos han sido tomados del servidor de datos meteorologicos de |
Oficina del Regante de Aragon para la Estacion Meteorolégica de Tamarite delLhitera
Melusa, y como serie historica de comparacion se ha tomado el periodo de aA?812D04

En la Tabla2 se muestran los valores medios mensuales y anuales de temperaturas durz
2017 y parda serie histérica 2002014.

Tabla 2. Comparacion de los valoresedbsde temperatura ensualy anualentre el afio 201y la serie
histérica 2042014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

Mes Temperatura media Temperatura media
mensual 2017 (° C) mensual 2004-2014 (° C)
Enero 3,1 4,5
Febrero 8 6,5
Marzo 10,6 9,6
Abril 12,9 12,3
Mayo 18,2 16,8
Junio 23,2 21,3
Julio 24,1 24,3
Agosto 23,8 24,1
Septiembre 17,8 20,1
Octubre 15,3 14,9
Noviembre 6,2 8,5
Diciembre 4.7
Media anual 13,97

En base a la Tabla 2, se observa tpsgetemperaturasiedias mensualdsan seguido el
patron térmicohabiual, si bien algunos meses las paraturas han sido entre 1y 2 °C
superiores a las medias registradas (por ejemplo, los meses de febrero, mayo Pgunio).
otro lado, por ejemplo, el mes de noviembrephesentado un temperatura media2g°C
inferior a la media.

En la Tabla3 se muetsan los valores medios mensuales y el total anual de precipitacione
durante 2017 y paia serie histérica 2002014.
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Tabla 3. Comparacién de los valores geecipitacionmedia mensuaintre el afio 201Y la serie historica

2004-2014 (fuente: Oficina del Regante de Aragén).

Precipitacion media

Precipitacion media

e mensual 2017 (mm) mensual 2004-2014 (mm)

Enero 5,3 24,8
Febrero 39,6 19

Marzo 106,3 26,5
Abril 27,4 41,7
Mayo 24,2 51,9
Junio 42,6 38,3
Julio 19,6 18,1
Agosto 15,8 27,8
Septiembre 34,5 39,5
Octubre 30,9 50,3
Noviembre 4,2 34,9
Diciembre 27,1
Total anual 399,9

De acuerdo a la Tabla 3, el afio 2017 se puede calificar aoegular en cuanto a
precipitaciones. En unos meses se han produdificitdde precipitaciones (por ejemplo,
27,7 mm de déficit en el mes de mayo), y en otros meses se ha superado la media norma

marzo llovio 79,8 mm mas de los habitual, por ejemplo).

En la Tabla4 se muestran los valores medios mensuales y el total dauET durante
2017y parala serie histérica 2002014.

Tabla4. Comparacion de los valoresedbsde ET, mensualy total anualentre el afio 201y la serie

histérica 20042014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

ETo, media mensual 2017

ET, media mensual

— (mm) 2004-2014 (mm)
Enero 20,5 21,46
Febrero 31,6 36,63
Marzo 66,5 73,04
Abril 99,5 98,10
Mayo 141,6 136,65
Junio 160,6 163,31
Julio 170,8 179,36
Agosto 1449 151,77
Septiembre 934 101,37
Octubre 56,4 59,68
Noviembre 26,7 27,51
Diciembre 17,31
Total anual 1.066,17
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Respecto ads valores dé&T, de la Tabla 4 los resultados varian segun en el mes. En el
mes de julio, el valor medio mensual de,fiie 8,56 mm inferior a la media, pero en el mes
de mayofue 5 mm mayor que la media normal para dicho mes.
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5. RENDIMIENTOS

En el presente apartado se descrilzs diferencias observadas entre rendiro®ie los
cultivos bajo lodratamientos RGS y®RV para la campafa 262017.

5.1. Trigo

Los rendimientoslcanzado®n la campafia 202017 en cultivo detrigo (expresadosil
12 % de humedadegrang se muestran en la Talfa

Tabla 5. Rendimientos obtenidos eualtivo detrigo en la campafia 2@t2017 (fuente:personal técnico
Centro Agronémico de La Melusa

: . Rendimientos (12 %,
Parcela Tratamiento de riego ko/ha)
1 RGSa25cm 2.400
4 RGSa35cm 3.787
T1 RGV 2574

En la Tablab se puede constatar que los rendimientos obtenidos son bastante mfriore
los usualmente alcanzados en trigo de regadio en las condiciones del valle deh Eausa
principal de estos bajos rendimientos es que no se eflctsiémbra en las condiciones
adecuadas del terregael niumerdinal de espigas por unidad de stffpée fue deficiente

Los rendimientos mas elevados se han conseguido ardala regadaon sistema RGS
instaladoa 35 cm de profundidadeguida de |lparcela testigoy ésta dda parcela regada
con sistema RGS instaladm 25 cm de profundidadde tadas maneras, conviene no
considerar fiables estos resultados, debidodgfi@ientepraxis de manejo en las parcelas de

trigo.
5.2. Maiz

Los rendimientos alcanzados en la campaii&-2017 en cultivo de maiz (expresados al
14 % de humedad de grano) se sitan en la Tablé.

Tabla 6. Rendimientos obtenidos enltivo demaiz en la campafia 26017 (fuente:personal técnico
Centro Agronémico de La Melusa

: . Rendimientos (14 %,
Parcela Tratamiento de riego ko/ha)
3 RGSa25cm 14.442
6 RGSa35cm 15.213
T2 RGV 13.256

Los rendimientos mas elevados se han conseguido en la pagatiacon sistema RGS
instaladoa 35 cm de profundidadseguida de lparcelaregadacon sistema RGS instalado

25 cm de profundidady por ultimo la paselatestiga
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Los resultados obtenidos son creibles conocidos los rendimientos medios del maiz er
valle del Ebro, apartele que los rendimientos obtenidos bajo el tratamiento RGS se
considerarbastanteaceptablepor parte de los promotordsd ensayo.

5.3. Alfalfa

Los rendimientos alcanzados en la campan®-2017 en cultivo de alfalfa (expresados al
12 % de humedad derraje) se muestran en la Talda

Tabla 7. Rendimientos obtenidos ealtivo de alfalfaen la campafia 22017 (fuente:personal técnico
Centro Agronémico de La Melusa

Parcela Tratamiento de riego Rendlnlllentos (12 %,
g/ha)
2 RGSa25cm 14557
S RGSa35cm 16.040
I3 RGV 17.266

Los rendimientos mas elevados se han conseguido en la paas@i®, seguid de la
parcelaregadacon sistema RGS instalado35 cm de profundidady éstaseguida de la
parcelaregadacon sistema RGS instalado25 cm de profundidadEstos resultados se
consideramotablegara ser edegundafio deproducciondel alfalfar.
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6. AGUA APORTADA A LOS CULTIVOS

En el presentapartadcse detalla las cantidades aplicadds agua mensualmente en cada
cultivo para ambos sistemas de riego ensayados.

Dentro del agua aplicada sobre los cultivos se distingue la procedentiegielyrla
procedente de las precipitacioneSobre el agua contabilizada caida en forma de
precipitacon deben hacerse unas breves consideraciones.

Respecto dos cultivos de trigo y maize debe tenegn cuentaguelas precipitacionese
ha contabilizadalesce el dia de siembrhasta el dia de cosechan{bosinclusives). En el
caso detultivo de alfalfa, se han contabilizado las precipitaciones daddehadd 1° corte
de la camparihasta la fecha de recogida del ultimo corte de fo(eagdos inclusies)

6.1. Trigo

En lass Tabla 8 y 9 se detallanlas dosis de riego yas$ precipitaciones registradas
mensualmentsobrelas parcelas d&igo del ensayaegadas mediante los sistemas RGS y
RGV, respectivamentéurante la campafia 262017,

Tabla 8. Dosis de riego precipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo
sistema RGS en la campafa @2D17 (fuente: elaboracién propia).

Parcelas 1y 4 (RGS a 25 y 35 cm, respectivamente)

Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Noviembre 2016 0 54,8
Diciembre 2016 0 3,5

Enero 2017 0 4.7

Febrero 2017 0 37,1
Marzo 2017 0 108,3

Abril 2017 44,8 27,4

Mayo 2017 96 23,9

Junio 2017 25,6 42,6

Julio 2017 0 18,8

Total 166,4 321,1
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Tabla 9. Dosis de riego precipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo
sistema R® en la camparfa 2@t2017 (fuente: elaboracion propia).

Parcela T1 (RGV)

Mes (ano) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Noviembre 206 0 54,8
Diciembre 2016 0 3,5

Enero2017 0 4.7

Febrero 207 0 37,1
Marzo 2017 0 108,3

Abril 2017 0 27,4

Mayo 2017 189,3 23,9

Junio 2017 0 42,6

Julio 2017 0 18,8

Total 189,3 321,1

Comparando las Tablasy 9, se puede apreciar comea el sistema &S se han ahorrado
22,9 mm (229 m/ha)respecto al sistema RGV.

Las parcelas de trigo regadas mediante sistema RGS se comenzaron a regar a f
19/04/2017 y el ultimo riego se dio a fechal0b/2017. En las parcelas regadas mediante
sistema RGV se handa 2 riegos, al principio y al final del mes de mayo.

El corte del riego se hizo con suficiente antelaciéon a la cosecha de manera que en
momento de la recoleccién el suelo no presentaba humedad apreciable y asi se evitak
compactacion del terreno parafico de la maquinaria agricola presente en la coseche
(cosechadora, tractores, remolques).

6.2. Maiz

En las Tabla D, 11 y 12 se detallarias dosis de riego y las precipitaciones registradas
mensualmenteobre las parcelas deaizdel ensayaurante & campafia 2@t2017.

Tabla 10. Dosis de riegqy precipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivordaizregado bajo
sistema RG8nstalado a 25 cm de profundidael) la campafia 2@2017 (fuente: elaboracion propia).

Parcela 3 (RGS a 25 cm)

Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Abril 2017 0 18,8
Mayo 2017 12,8 23,9
Junio 2017 89,6 42,6
Julio 2017 163,2 21,6
Agosto 2017 163,2 14,6
Septiembre 2017 51,2 32,6
Octubre 2017 0 30,1
Total 480 184,2
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Tabla 11. Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivordaizregado bajo
sistema RG (instalado a35 cm de profundidaddn la campafia 2@2017 (fuente: elaboracidn propia).

Parcela 6 (RGS a 35 cm)

Mes (ano) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Abril 2017 0 18,8
Mayo 2017 12,8 23,9
Junio 2017 99,2 42,6
Julio 2017 168 21,6
Agosto 2017 163,2 14,6
Septiembre 2017 51,2 32,6
Octubre 2017 0 30,1
Total 494.4 184,2

Tabla 12 Dosis de rigo yprecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivordaizregado bajo

sistema R® en la camparfia 2@t2017 (fuente: elaboracion propia).

Parcela T2 (RGV)

Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Abril 2017 0 18,8
Mayo 2017 119,2 23,9
Junio 2017 171,3 42,6
Julio 2017 161,9 21,6
Agosto 2017 76,8 14,6
Septiembre 2017 0 32,6
Octubre 2017 0 30,1
Total 529,2 184,2

Comparando las Tabla®,111y 12, se puede apreciar conem el sistema RGS se han
ahorrado49,2 mm (492 n¥/ha) en laparela 3y 34,8 mm(348 ni/ha) en la parcela 6
respecto al sistema RGV.

En la parcela 6, en la que las tuberias estan enterradas a mas profundidad, el pers
técnico encargaddel ensayovisualiz6 mayor estrés hidrico a lo largo del ciclo vegetativo
del aultivo, por lo que en esta parcela se han aplicado 14,4 mrtldést/ha)respecto a la
parcela 3.

Las parcelasde maizregadas mediante sistema RG& comenzarora regar a fecha
29/05/2017 y el ultimo riego se dio a fechBE¥09/2017. En las parcelas regas mediante
sistemas RGV, se comenzd a regar a fe2®/@5/2017y el ultimo riego se dio a fecha
28/08/2017, habiéndose aplicado 6 riegds largo dda campafia.

El corte del riego se hizo con suficiente antelacion a la cosecha de manera que er
monento de la recoleccion el suelo no presentaba humedad apreciable y asi se evitab
compactacion del terreno por trafico de la maquinaria agricola presente en la cose
(cosechadora, tractores, remolques).
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6.3. Alfalfa

En las Tabla B y 14 se detallanlas dosis de riego y las precipitaciones registradas
mensualmentsobre las parcelas @éfalfa del ensayagegadas mediante los sistemas RGS y
RGV, respectivamentéurante la campafia 2682017.

Tabla 13. Dosis de riego precipitacimesmensuales durante el ciclo del cultivoalfalfa regado bajo

sistema RGS en la camparfa @®D17 (fuente: elaboracidn propia).

Parcelas 2y 5 (RGS a 25 y 35 cm, respectivamente)

Mes (ano) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Abril 2017 0 18,8
Mayo 2017 44,8 23,9
Junio 2017 70,4 42,6
Julio 2017 163,2 21,6
Agosto 2017 115,2 14,6
Septiembre 2017 86,4 32,6
Octubre 2017 57,6 30,1

Noviembre 2017 0 0

Total 537,6 184,2

Tabla 14. Dosis de riego yrecipitacionesnensualeslurante el ciclo del cultivo dalfalfa regado bajo

sistema R® en la campafia 22017 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas T3 (RGV)

Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones (mm)
Abril 2017 0 18,8
Mayo 2017 108,1 23,9
Junio 2017 145 42,6
Juio 2017 96,9 21,6
Agosto 2017 99,1 14,6
Septiembre 2017 90,3 32,6
Octubre 2017 86,4 30,1

Noviembre 2017 0 0

Total 625,8 1842

Comparando las Tabla8 ¥ 14, se puede apreciar coran el sistema RGS se han ahorrado
88,2mm (882 n¥/ha)respecta la @rcela testigo

Las parcelas dalfalfase comenzaron a regar a fecl®05/2017 y el dltimo riego se dio a
fechal810/20Y/. En las parcelas regadas mediante sistemas RGV, se comenzé a regat
mes de marzy el ultimo riego se dio a fecha 02/10/2017bikadose aplicado 6 riegos
durante toda la campafa.

Los cortes de riego y la reanudacion de los mismos en las parcelas de alfalfa dependel
los momentos de siega, voltedaterado y recogida del forraje.
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Todos los cortes del riego en cultivo de alfaléahan hecho 1 semana antes de la fecha de
recogida del forraje del campo, fecha anunciada por la deshidratadora correspondiente.
esta manera, cuando se segaba, rastrillaba y se recogia el forraje, el suelo no preser
humedad apreciable y asi setalva la compactacion del terreno por trafico de la maquinaria
agricola presente (segadoras, rastrilladores, tractores, remolques).
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7. ASPECTOS A DESTACAR

En el presente apartado se descridas principales observaciones registeacan el
funcionamiento y mantenimiento del sistema RGS para la campai2@0716ya sean tanto
ventajas como desventajas observadas.

En la fase de explotacion del sistema RGS sedktactado 4 pinchazos en las parcelas de
alfalfa, y alguna valvula de daglieha sufrido ligeros desperfectos por el choque de un
tractor cuando éste giraba en la cabecera de la parcela.

En la campaia 2018017se ha ralizado 1 so6lo vaciado de las tuberias una vez finalizada |
campafa de riegos, a fecha 03/11/2017. Efectuaaaiado unicamente en toda la camparfia
se considera insuficiente, ya que en esta ocasion el agua del final de las parcelas ha s:
muy terrosa, especialmente en las parcelas de maiz y alfalfa, en las cuales se ha regadc
gue en las de trigvéaseANEXO I1). Asi pues, pra proximas campafas se recomienda
realizar 2 vaciadqaino a mitad y otro a final de campafa.

En la campaia 2612017 valga la pena citar2 hechos muy importantes, los cuales
constituianla mayor preocupacion por parte de los promextdel ensay@reviamente @u
implantacion en cuanto a posible limitacion a la viabilidad del mismo.

e No se han detectado problemas por obturaciones en los ramales (debidos, |
ejemplo, aincrustaciones que aparecemmo consecuencide la incorrecta mezda
de fertilizantes y del agua de rieghlp obstante, el agua de riego transportada por el
CAYC es de buena calidad.

e Se hadetectadda presencia de topls en las parcelas de alfalfa, lo cual ha podido
influir en la aparicibn de determinados pinchazegase ANEXO II). Para
posteriores camparfas, se hace recomendable la aplicacion de productos rodentic
en campo.

Los jabalies han causado menos dafios en el cultivo de maiz respecto a la pasada cam
en las parcelas regadas mediante sistema, B@8ia a la colocacién de pastor eléctrico,
aunque en los bordes de la parcela testiggee han constatado variaanphds dobladas por el
transito de estos animalégéase ANEXO I1). En esta misma parcela también se han
destacado ataques de ayeservos, urreas)a mazorcas de maiz (véa88IEXO I1). Por
otro | ado, en | a presente campaifa, no se

Por dltimo, comentar un aspecto muy importante de la fertilizacidon nitrogenada €
cobertera en cultivo de maiEn la presente campafia, tal como se ha explicado en €l sub
apartado 2.2, no se ha practicado fertirrigacion en las parcelas regadas mediante sist
RGS, sino que se ha aplicado el fertilizante nitrogenado en supeifigea que en la
parcelaestigo.

Como consecuencia de la ausencia de precipitaciongsque la humedad del suelo ha
sido suficierte parafacilitar su absorcion, la aplicacion del fertilizante nitrogenado se puede
considerar poco eficiente, ya que hubiera resultado més 16gico aprovechar la infraestructura
de riego existente como se hizo la campaa anterior. De hecho, incluso 3 meses después del
abonado se seguian visualizando granulos solidos del abono en los bordes de la parcela.
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Sin embargo, los rendimientos finales del maiz en las parcelas regadas mediante sistema
RGS han sido bastante notables (subapartaddb.2) para la aplicacion tan poco eficiente que
se ha realizado de abono nitrogenado, conociendo las elevadas necesidades en nitrogeno de
este cultivo. Por lo tanto, resulta mucho més probable que los rendimientos Optimos
alcanzados en maiz sean en mayor medida debidos a un uso mas eficiente del agua de riego
gue no a un aprovechamiento mas eficiente del abonado nitrogenado.
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8. CONCLUSIONES

En el presente apartado sesumen los resultados comentados anteriormente, ademas
enumerar una serie de nuevos aspectos sobre el ensayo que seria interesante abordar|
poderiores campanias.

Sin embargo, se trata de la 22 campafa del ensayo, y todavia es pronto para ext
conclusiones e impresiones definitivas sobre la idoneidad de la implantacion del sister
RGS en cultivos herbaceos extensivos en la zona regable deC.C¥ por ello que es
preferible esperar 4 campafias mas para comenzar a establecer conclusiones solidas.

- L o mendimientosobtenidos en trigestacampana no deben ser consideradbsgual
gue se dio en la campafa anterla realizacion de determinadas practicas culturales en los
momentos no propicidsaprovocad que los rendimientos finales obtenidoarsenuy bajos
para los usuales en las condiciodegegadio del valle del Ebro.

- Los rendimientosen el cultivo de maiz han sidguperiores para la profundidad de
instalacion de35 cm y en el cultivo de alfalfa los rendimientos han sido mejores en las
parcelas testigo.

- Se considera que en la presente camparfia se ha realizado un control mas exhaustive
ensayo, especialmente sobre los cultivos de maiz y alfalfa, lo cual ha influido positivamer
en la consecucién de mayores rendimientos.

- En la presenteampafa no se han aplicado técnicas de teledeteccion en los cultivos |
maiz y alfalfa, con lo cual no se pueebplicar nada sobre el vigor de los cultivos y su
relacion con los rendimientos.

- El sistema RGS debe ser aprovechado para practicar ladexiém, de manera que los
productos fertilizantes alcancen directamente, junto con el agua de riego, el sistema radict
de los cultivos. Se debe hacer uso de todas las prestaciones que facilita este tipo
instalacion.

- El sistema RGS si parece ser awadoso sistema de riego que permite el ahorro de aguze
de riego respecto a los sistemas de riego por gravedad y por aspersion. De todas man
s6lo se consigue un ahorro de agua significativo si se hace uso de herramientas objetivas
determinen las reesidades hidricas de los cultivos semanalmente y tengan en cuenta
mayor eficiencia de este sistema de riego, como por ejemplo las recomendaciones d¢
Oficina del Regante.

- Los rendimientos obtenidos en los cultivos de maiz y alfalfa en las parcelas testigo s
bastante notables, en buena parte debidos al saber hacer de los regantes de La Melus
cuales atesoran amplia experiencia en el control de este sistema deimidgoello a la
existencia de suelos de favorables propiedades fisicas para este tipo de riego.

- En el cultivo de maiz bajo tratamiento RGS apenas se han observado ataques fungico.
hojas, lo cual se atribuye a que estsnaRGS no se produce dentro drlltivo la alta
humedad relativa ni el ambiente saturado que se da en riego por asprbstante, en la
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presente campafa destaca la presencia de araindetmnfchus urtica€.L. Koch), sobre
todo en los bordes de las parcelas.

- Se preveen pogieres cambios en el manejo del ensay@mnopor ejemplo alargar la
duracion dekultivo de alfalfa a 5 afios (duracion minima habitual del cultivo de akalfa
las explotaciones de la zgng sustituirel cultivo de trigopor el doble cultivo cebaemaiz
rotacion muy practicada en las ultimas campafas dentro de la zona regable del CAYC.
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ANEXO I. DISPOSICION DEL ENSAYO
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Profundidad .
. ] .. Superficie
Parcela Cultivo instalacion
RGS (cm) (ha)
Trigo 3 0,2750
Alfalfa 5 0,3000
Maiz 3 0,2750
Trigo 35 0,3750
Alfalfa 5 0,4250
Maiz 35 0,4750
Trigo 0,4040
Maiz 0,5250
Alfalfa 0,5750

\.‘.. _ A ) .
PARCELAS EN RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO (RGS): 1,2,3.4.5.6
PARCELAS EN RIEGO POR GRAVEDAD (RGV): T1,T2,T3

Figura 1. Separacion de las parcelas con kistemasle riego RGS y ®V (fuente:Servicios Técnicos del CAYC).




ANEXO Il. FOTOGRAFIAS



En el presente are se muestran una serie de imagenes tomadas en el ensayo durante
campafa 2082017 por parte de los Servicios Técnicos del CAYQue permiten ilustrar
los apartads anteriores.

Figura 2. Problemas de nascencia en alfalfa en los bordes de las paaé&ata24/07/2017.



Figura 3. Hileras de alfalfa segada secandose en camfechal7/07/2017.
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Figura 4. Toma de muestras de suelo en parcela de enfdgzha 12/07/2017
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Figura 5. Secado prematuro de los tallos y hojas del maiz como consecuencia de los ataques de arafia r
(Tetranychus urticae C.lIKoch) en el cultiva fecha07/09/2017.

Figura 6. Mazorcas de maiz atacadas por aagechal7/09/2017.
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Figura 7. Plantas de maiz regadas a manta tumbadas por paso de jabali (Sus sceofachd24/07/2017.

Figura 8. Aforador Parshall para control de los caudales de riego en las parcelas regadas aarfantea
12/07/2017.
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Figura 9. Parcela de alfalfa testigo, al fondo tractor volteandocetdje dispuesto en hileras que se va
secandoa fechal7/07/2017.
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Figura 10. Tomando muestras de suelo a fecha 10/10/2017.
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Figura 11. Cosecha de una parcela de maiz a fecha 26/10/2017.
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Figura 13. Vaciado de las tuberias del sistema RGS a fecha 03/11/2017.




Figura 14. Obsevando los volumnes consumidos de agua en una parcela al final de la campaf202016
a fecha 19/10/2017
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Figura 16. Madriguerade topillos en parcela de alfalfa, detectada a fecha 03/11/2017.




Figura 17. Imagen general del ensayo a mediados de julio de 2017.
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