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LISTADO DE SIGLAS

CAYC: Canal de Aragon y Catalufa.

CGRCAYC Comunidad General de Regantes del Canal de Aragon y Catalufia.
CHE: Confederacion Hidrografica del Ebro.

FAO: Food and Agriculture Organization

ORA: Oficina del Regante de Aragon.

RGS: Riego por gotesubterraneo.

RGV: Riego por gravedad.

SAR: Sodium Adsorption Ratio

SCS Soil Conservation Service

T.M.: Término municipal.
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LISTADO DE PARAMETROS DE CALCULO

C: Coeficiente intrinseco a un aforador Parshall en funcion de sus dimensiones.
E.. Eficiencia de aplicacion del agua de riego.

ET.: Evapotranspiracion del cultivo.

ET.: Evapotranspiracion de referencia.

H: Caladoen un aforador Parshall

K Coeficiente de cultivo.

Np: Necesidades de riego brutas.

N,: Necesidades de riego netas.

PE: Precipitacion efectiva.

Q: Caudal.
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LISTADO DE UNIDADES

°C: Grado(s) centigrado(s) o Celsius.

°F: Grado(s) Hidrométrico(s) Francese(s).
cm: Centimetro(s).

dS/m: Decisiemens por metro.

g/l: gramo(s) por litro.

ha: hectarea(s).

kg/cr?: kilogramo(s) por centimetro cuadrado.
kg/ha: kilogramo(s) por hectarea.

Kg N/ha: kilogramo(s) de nitrégeno por hectéarea.
Kg N/t: kilogramo(s) de nitrégeno por tonelada.
km/h: kilbmetrds) por lora.

I/h: litro(s) por fora.

I/ha: litro(s) por hectéarea.

I/min: litro(s) porminuto.

|/s: litro(s) porsegund.

m: metro(s)

m3h: metro(s) clbico(s) pordna.

m3ha: metro(s) cubico(s) por hectarea.

meg/l: miliequivalente(s) por litro.

mg/l: miligramo(s) por litro.

mm: milimetro(s).

t/ha: tonelada(s) por hectérea.

NOTA: las unidades de dotaciones de riggecipitacion y agua aplicadan el presente
informe se expresan enilimetros de altura de columna de a@uan). Parda conversion de
unidades, ha de tenerse en cuenta fuem=1 I/m? =10 n¥/ha.

13



14



1. INTRODUCCION

La Comunidad General de Regantes del Canal de Aragén y Catalufia (CGR@AXC)
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHEjmaron un convenio de colaboraci@n
Tamarite de Litera (Huescafecha02/032015

El objetivo de dicho convenio ed establecimie mantenimiento y seguimientte un
ensayocuyo fin esel estudio técnicy econdmicode la implantacion del sisteméde riego
por goteo subterrangd@®GS en cultivosextensivos comparado los resultados obtenidos
bajo dicho sistemae riegorespecto garcehs testigo con los mismos cultivos y regadas
mediantee| sistemade riego por gravedadRGV), el sistema de riego tradicional en la zona

Dentro del ensayo se distinguen 9 parcelas, de las cuales 6 parcelas se riegan baj
sistema RGS y 3 parcelas testigo bajo el sistema RGV. Depascelagegada mediante
sistema RGSenla mitad los ramales portgoteros se han instalado a 25 cm de#yndidad
(parcelas 1, 2 y 3), y en la otra mitad los ramales jgwteros se han instalado a 35 cm de
profundidad (parcelas 4, 5y 6).

Las mangueras de riego presentan un diametro de 16 mm, el espaciamiento entre
mismas es de 1 m, y los goteros sartocompensantes, con caudal unitakj6é I/hy
separacion de 50 cm entre goteros consecutivos de la misma manguera.

El ensayo se ubica en el Centro Agronomico de La Mefuszg patrimonialde la CHE y
situadch en el término municipal de Tamarite de katelLoscultivos herbaceosnsayados
bajo ambos sistemas de riego son los mayoritarios en la zona regatdaalele Aragon y
Cataluiia (CAYC): trigo, maiz y alfalfd.a duracidnacordadade este ensayo abarca un
periodo de 10 afos: 20:/2025.

Para la camparfa 2812019, la superficie total del ensayo ha sido3)@ ha regandose 2,2
ha y 1,7 ha mediante los sistemas RGS y RGV, respectivamente. La supzifisiey tipo
dd sistema de riego por parcelaespecifica enla Tabla 1.

Tabla 1. Informacion sobre la disposicion del ensayrda campafia 208-2019.

Parcela Cultivo Sistema de riego Superficie (ha)
1 Trigo RGS a 25 cm 0,275
2 Alfalfa RGS a25 cm 0,300
3 Maiz RGS a25cm 0,350
4 Trigo RGS a35cm 0,375
5 Alfalfa RGS a35cm 0,425
6 Maiz RGS a35cm 0,475

Superficie del ensayo bajo sistema RG 2,200

T1 Trigo RGV 0,575
T2 Maiz RGV 0,525
T3 Alfalfa RGV 0,575
Superficie del ensaydajo sistema RGV 1675

Superficie total del ensayd 3,875
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En el presente informe se r@idan y discuten los siguientes resultados obtenidos e&la
campafa del ensayo:

1 Técnicas de producci@or cultivo y parcela del ensayo
1 Datos meteorologicos de la campafd 82019

91 Datos sobrda calidad del agua para riego.
1

Rendimientosobtenidosde los cultivosde trigo, maiz y alfalf&en la campafa018
2019en funcién ddos 2sistemas de riegensayadas

1 Dotacions de riegoaplicadasen los cultivosde trigo, maiz y alfalfan la campafia
20182019en funcidn ddos 2sistemas de riegensayadas

1 Incidencias técnicas mas destacaldasrelacion con los cultivos y los sistemas de
riegoenla campain20182019

16



2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el presentapartadcse describe Btécnicasde producciéraplicadas eros cultivosen

el ensayoen la campafia 2@2019. Las técnicas de produccién son las mismas en las
parcelas regadas bajo sistema RGS que empdeslas testigo, salvo que se indique lo
contrario.

Los encargados del ensayo decidieron lqgepracticagle cultivoa seguir debian ser las
mismas que suelen realizar los agricultores de la zona regable del CAYC, con el fin de dc
al ensayo déa mayorpracticidadposible
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2.1. Trigo

Tabla 2. Técnicas de producciGncultivo de trigo en el ensayo en la campafia&@19.

Operacién agricola

Informacion

Observaciones |

Preparacién del terreno

Se efectuaron2 pases de cultivador a 10 cm de profundi]
aproximadamente, seguido de 1 pase de rotovator (dwZi@18).

En el resto de la finca se suedeguir el mismatinerario de laboreg
aunque la profundidad de trabajo difieyegin las caracteristicas fisi
del suelode cadgarcela

Abonado de fondo

Aplicacion demezcla de200 kg/ha de fosfato diamoni¢h8-46-0) y 200
kg/ha de sulfato de potasa (riqueza del 50 %) mediante abonad
distribucién de doble plato.

fecha 14/02/2019. Debidofallos de planificacion técnica, el abonade
fondo se aplicé una vez sembrado el cultivo, aunque esto no

La parcela testigo se aboné a fecha 01/02/2019 y las otras 2 par
habitual en Ila finca.

Siembra

Siembra de la variedaditomoa fechal1/01/2019 a dosis d250 kg/ha]
mediante sembradora de distribucion mecénica de discos con pref
de tierra delantero incorporado. Pase de miléecha 28/02/201para
compactar el lecho de siembra.

Melusa. A fecha 12/02/2019 la nascencia del cultivo de trigo ya e

Sistema de siembra tipico en cultivo de cereal de invierno en la finea
100 %.

Abonado de cobertera

Aplicacion de 336 kg/ha de sulfato amonico (riqueza del 21 %) med
abonadora de distribucion de doble plato a fecha 28/02/20Ehdo sé
comenz@aa dar einicio del ahijado

aplic6 un par de semanas después del abonado de fondo, cu

Debido a cuestiones de planificacién técnica, el abonado de cobeg
habitual es que haya mas espaciamiento temporal entre ambos abo

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion a fecha29/03/2019 mediante pulverizadora hidraulica de
siguientes materias activas:

i Florasulam 1,42 % piroxsulam 7,08 %265 g/ha) ymojante (0,75
I/ha) (herbicida para hogncha yestrecha).

9 Bromuconazoll6,7 %y tebuconazol 10,7 % (1 I/ha) y mojante (1 I/
(fungicida para septorjaoyay fusariosi3.

Aplicacion a fecha 06/05/2019 mediante pulverizadora hidraulica €
parcelas 1y 4 de las siguientes materias activas:

1 Pinoxaderb % (1 I/ha) (herbicida para gramineas).
9 Bromuconazol 16,7 % y tebuconazol 10,7 % (1 Iffahgicida parg
septoria, roya y fusariosis).

Observacion de posible enfermedad foliar en una cabecera de la p3
a fecha 03/04/201%Finalmente se notificouwe era un efecto fisioldgig
sobre la planta derivado de la conjuncién de riego con bajas temperaj

Riego

Los datos referidos al riegdel cultivo de trigo se detallan en 4
sukapartadd.l. Trigo del apartad®. AGUA APLICADA .

Se explica como sdeterminan las necesidades de riego del cultivo
apartad@3. PROGRAMACION DEL RIEGO . l

Cosecha

Cosecha a fecha9/07/2019 mediante cosechadora estandar come
Los rendimientos obtenidos se detallan esudapartad@.1. Trigo del
apartadd’. RENDIMIENTOS .

La humedad del grano en cosecha se determin6 mediante un med
humedad portatiDickeyJohr?. Se registré un peso hectolitro del gr
cosechado de 78 kg/ldn promedio




2.2. Maiz

Tabla 3. Técnicas de producciG@ncultivo demaizen el ensayo en la campafia 8€2019.

Operacion agricola

Informacioén

Observaciones |

Preparacion del terreno

A fecha 18/03/201%icado del rastrojo del cultivo de majme quedaba sobre |
parcelas remanenti la campafia anteri@ffigura 11).

A fecha 22/03/201%ase de grada de puas en la parcela testigo.

A fecha 26/03/2019ase de cultivador en las 3 parcelas cultivadas de maiz.
A fecha 11/04/2019ase de rotovat@n las 3 parcelas cultivadas de maiz.

Se observa quba sido necesario retirar mucho cafiote del careohecho, el
exceso decafiote ha dificultado alguna operacion de preparacion del s

especifimente en las parcelas con RGS debidm lanitacién en la profundidad d
laboreoque se da en dichas parcelas.

Abonado de fondo

Aplicacion a fecha 09/04/2018e mezcla de 400 kg/ha @esfao diamonico (18
46-0) y 400 kg/ha de sulfato de potasa (riqueza del 50 %) mediante abonag
distribucién de doble plato.

Siembra

Siembra de la variedddbridaDKC6980a fecha29/04/2019 a densidad de 95.2¢
plantas/ha (marco de siembra 70 cm x 15 engdiante sembrad@monograno
neumatica.

Abonado de cobertera

Se ha aplicado mediante sistema de fertirrigagfidguras 15y 16).

Mas informaciéon en elapartad 9. ASPECTOS DESTACABLES y en el
ANEXO Il . FERTIRRIGACION.

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion simultaneamente a la siembra de insecticida piretroide encap
(formulado en base a teflutrina y coformulantes) para el control de gusanos
(Agrotissp.) y gusanos de alamb#egfiotessp.) a dosis de 3 kg/ha.

Aplicacion a fecha 30/02019 de las siguientes materias activas:

1 Glifosato al 36 % (2 I/Hapara limpiezade las lindes (véase celda d
observaciones)

1 Terbutilazina 18,75 % y-setolacloro 31,25 % (3,5 I/hgara malas hierba
anuales en preemergencia del cultivo.

1 Isoxaflutol 24% (0,35 I/ha) para malas hierbas anuales en preemergend
cultivo.

Aplicacién a fech@3/05/2019 denicosulfurén al 24 %leriquezaa 0,25 I/ha pard
malas hierbasn postemergencia del cultivo

A comienzos de campafia se obiseuna infestacion importante &s margene
de las parcelas de maiz de malas hierbas problemat®aghum halepens
Xanthiumsp., oincluso Phragmites austiiss), algunas de las cuales ademas
hospedantes dénsectos cicadélidosrectores de virosis que pueden afel
gravemente al cultivdse aplicgproducto fitosanitario con sulfatadora de mochi

Los datos referidos al riego dalltivo demaiz se detallan en el subapart8dd

Se explica como se determinan las necesidades de riego del cultivapanteth

Riego Maiz del apartad®. AGUA APLICADA . 3. PROGRAMACION DEL RIEGO .
Cosecha a fechty11/2019 mediante cosechadoestandar comercial. La humedad del grano en cosecha se determind mediante un medidor de h
Cosecha Los rendimientos obtenidos se detallan esublapartad@.2. Maizdel apartador. 9

RENDIMIENTOS .

portatil Dickey-JohrP.
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2.3. Alfalfa

Tabla4. Técnicas de producciG@ncultivo dealfalfa en el ensayo en la camparfia 8€2019.

Operacion agricola

Informacion

Observaciones

Preparacion del terreno

Es el4° afo decultivo de alfalfa implantado.

Abonado de fondo

Es el4° afo decultivo de alfalfa implantado.

Siembra

El afo2019 es el4° afio del cultivo de alfalfa en producci
(ecotAragpro ) i sembrado a fec

25 kg/hamediante sembradora de distribucion mecéanic
discos con preparador de tierra delantero incorporado.

Abonado de cobertera

Aplicacion a fecha 06/05/2019 (después del 1° corte) de g
complejo de mezcla (blending)Z8-23 (NPK) a dosisle 200
kg/ha.

Tratamientos
fitosanitarios

Aplicacion a fecha 06/03/2019 deatamientorodenticidal
mediante producto con fosfuro de aluminio (5@l@siqueza)
a dosis de 1 tableta/galeria contra topillos campef
(Microtus arvalig.

Aplicacion a fecha 04/05/2019 deatamiento insecticidaon
camidénaplicador contra cuca Colaspidema atrujp gusang
verde Hypera posticay pulgones con productos en bas
cipermetrin 10 % (0,5 I/ha), deltametrin 2,5 % (0,5 I/hg
mojante (0,5 I/ha).

Los datos referidos al riegiel cultivo de alfalfase detallar

Se explica como se determinan las necesidades de rief

Riego i';l_le(': jgiapa”ados'& Alfalfa del apartado 8. AGUA | - v en elapartad®. PROGRAMACION DEL RIEGO .
Sehan efectuadé cortes a lo largo de toda lanspafia (abr#
octubre) en las fechas siguientes: 27/04/2019, 31/05/2 Los valores de humedad del forraie en cada corte
Siegas 04/07/2019, 07/08/2019, 14/09/20x+28/10/2019 J

Los rendimientos obtenidos se detallan esuélapartad@.3.

Alfalfa del apartad@. RENDIMIENTOS .

suministrados por los albaranes de la deshidratadora

21



22



3.PROGRAMACION DEL RIEGO

En el presentapartadase explica como se han determinado las necesidades hidricas de |
cultivos en el ensayo y cdmo se han controlado las dosis de riego apatiasiasismos

Las necesidades de riego de los cultivos del ensayo se han obtenido de los servicios
asesoramiento de la Oficina del Regante de Arg@&A), aunque de forma suplementaria
también se ha consultadda Oficina del Regante d@atalufia. Las necesidadesridds de
los cultivos se han ido actualizando semanalmgmrtieprocedimiento de célculo seguido es
el siguiente

1) A nivel semanal se obtiene de la estacion meteorologicBad®rite de Literd.a
Melusael valor dela evapotranspiracion de referengil,), calculado a partir del
métodode PenmaiMonteith

2) Conocido el valor semanal ldeoeficiente de cultivgK,) para 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 datosldeORA), se calcula semanalmente el valor de
evapotranspiracion del cultif&T,) a partir del producto E¥K ..

3) Semanalmente se registia precipitacion caida en La Melysa de este valor se
contabiliza que el 75 % de la mismapgscipitacion efectivags deciraprovechable
por el cultivo(PE), segun el criterio establecido por la ORA

4) Se cuantifican lasecesidades de riego ne(B&R,)) a partir de la diferencia EPE.

5) Las necesidades de riego semanales se corresponden cwtdaglades de riego
brutas(NRy), en cuyo calculo se tiene en cuentaflaiencia de aplicacion del agua de
riego(Es), de manera que NRNRY/E..

La eficienciade aplicacion del agua de riego @nsistema RGS se ha considerado del 95
%. Respecto lasistema RGVIa eficiencia de aplicacion del agua de riego se ha consideradt
alrededordel 75 %, ya que los regantel® La Melusamanejan este sistema de riegmn
buena praxis tras muchos afnos de experiergcia cual se une la presencia de unos suelos
con una serie de propiedades fisicas (especialmente la textwapatdad de retencién del
agua disponibleque los hacen especialmente aptos para dicho sistenegaole

En el caso de registrarggecipitaciones abundantes, la programacion de ripgesle
modificarse, por ejemplo pueden suprimirse algunos riegbvs el aumento del nivel de
humedad en el sueld modo deejemplo, a fecha 20/08/2019 se registrar@nnim de
precipitacion y los riegos programados para ese dia se interrumpieron.

La medicion de los volumenes de agua de riego aplicados con el sistema RGS se
efecttado mediante 6 contadores volumétricos, unopaocelade riego, instalados a pie de
campo al lado de las parcelas. Por otra parte, en las parcelas regadas mediante RG\
control de caudales se ha efectuado mediante un aforador Parshall.

Un aforador Pashall es un dispositivo de aforo muy apropiado para medicion de caudale
de canales, acequias y demas conducciones en las que el agua transcurre bajo régime
lamina libre(Figura 23).



Un aforador Parshall consta de 3 partasrada (de paredes congentes), garganta (de
paredes paralelas y piso inclinado), y salida (de paredes divergentes). La garganta es
seccion de estrangulacién que provoca la aceleracion del flujo del agua y una subida
nivel. Esta subida dienivel (calado, H) se puede medjracias a una regla listadsstalada
en el propio sistema de afofleigura 24), y el caudal (Q) se calcula a partir de la siguiente
relacion:

Q=C(H)"

Siendo ACO y Ano coeficientes gue de|
fundamentalmente del anchie gargantaEl personal técnico de La Melusa dispone de
tablas y nomogramas especificos en los que los valores de caudal ya aparecen tabulados
eltipo de aforadosegun el ancho de garganta y el nivel de calado

Por ultimo, comentar queen elcultivo de alfalfa dado el caracter plurianual de este
cultivo, la planificacion del riegeen las parcelas regadas con R@®senta algunas
particularidades

1 Respecto a los valores dg, ken la Oficina del Regante de Catalufia se dispone de los
valores aplicables de diclumeficienteparaii a |l f al f a a pparafi aol fdael
reci ®n segadado. Por | o tant o, en es
necesidades hidricas del cuttign esto2 momentos puntuales del ciclo fenologico.

1 Se debe tener en cuenta que, aparte de cortar el riego antes de parsiegatar que
el suelo esté demasiado humedo durante el transito de la maqueaatebe reiniciar
de nuevo el riegalespués de los cortgara facilitar el rebrote del cultivperode
manera que tampoco afeategativamente las labores de secaéo campoy de
recogida del forrajeAsi pues, la practica habitual para el riegoel 3° dia previa la
fecha de corteféchaconcertada con la industria deshidratadgraginidar el riego
una vez recogido el forraje, a poderisetusoel mismo diadespués de la recogida
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4. DATOS METEOROLOG ICOS

En el presentapartad se describe las condiciones meteorologicague se han dado
durantela campafia agricol2019, las cuales haimfluido en la productividad de los cultivos
y enel itinerariotécnico seguiddedeterminadas practicas culturales

Las variables meteoroldgias considerags mas relevantes a estudiar han sido
temperaturaja precipitacion yla ET, (calculada segun ahétodode PenmaiMonteith
como se ha citado en el apartado antgrions valoresmensualesnedios (en el caso de la
temperaturaly totales (en el caso de la precipitacion y la,)ESe han registraden la
presente campardurante los meseaguese considean ¢ 0 mafiodig r 2 ,@odedrentre
las fechas 01/09/2018 y 38/2019.

Los datos meteorolégicos han sido tomados del servidor de datos meteoroldgicos de
ORA para la Estacion Meteorologica de Tamarite de LiterdVelusay de los registros
propios del personal técnico de la fingacomo serie historica de comparacion se ha tomado
el periodo de afo0$9652018, que representa la serie de afios de la que se disgatus
meteorologicogompletogegistrados en La Melusa

El clima de La Melusae clasificacomo clima mediterraneo templado, es decir, el clima
mediterraneo con rasgos continentales tipico de la comarca de La Litera y de la mayor p:
del valle del Ebro.Las maximas temperaturas se alcanzan en pleno periodo estiva
situandose las minimas emvierno y las temperaturas intermedias en primavera y ptofio
aprecandosecontrastes térmicos intranuales notables.

Otro rasgo climatico importante es que dan 2 picos anuales de precipitaciden (
primavera y otofio) ge daun descenso notable de lag@pitaciones en periodo estivgle
se corresponde con el unico periodo del afio en el que seéfida hidricq lo cual se
corresponde con el patrén pluviométrico usual en clima mediterfatece necesario el
riego de los cultivogn dicha épocsai sedesean obtener rendimientos optimos.

En la Tabla 5 se muestran los valores de temperatmedia mensuatiuranteel afno
agricola 2019 segunla serie historicd9652018paralos mismos meses
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Tabla5. Comparacion de los valoresediosmensualesle temperatura&ntreel afio agricola2019y la
serie historical9652018para los mismos meses

Mesy afio campafia actual Temperatura media mensual | Temperatura media mensual
afo agricola 2019°C) 19652018 (°C)

Septiembre 2018 22,2 20,2
Octubre 2018 15,4 15,2
Noviembre 2018 10,5 8,8
Diciembre 2018 6,2 4,8
Enero 2019 3,6 4,6
Febrero2019 7,6 6,4
Marzo 2019 10,3 9,6
Abril 2019 12,7 12,6
Mayo 2019 16,1 16,8
Junio 2019 22,1 21,4
Julio 2019 25,7 24,5
Agosto 2019 24,8 24,1

En base a larabla 5, no se observa diferencias apreciablesi bien los valores de
temperatura media mensual en cada mes del afio agricola 2019 (excepto en enero y m
han siddigeramente superiored@s valores histéricos

En laTabla 6 se muestran los valoresensualesle temperatura maxima media durante el
afio agricola 2019 segun la serie histérid®652018paralos mismos meses.

Tabla 6. Comparacion de los valores mensuales de temperatura maxima media entre el afio agricola 201
la serie historica 1962018 para los mismos meses.

Mes y afio campafia actual Temperatura me}xima media Temperatura maxima media
mensual afo agricola 2019 (°C mensual 19652018 (°C)
Septiembre 2018 29,6 27,2
Octubre 2018 21,8 21,6
Noviembre 2018 15,8 14,2
Diciembre 2018 10,3 9,1
Enero 2019 9,1 9,5
Febrera2019 16,3 12,8
Marzo 2019 19,6 16,9
Abril 2019 19,7 19,7
Mayo 2019 24,2 24
Junio 2019 31,1 28,9
Julio 2019 33,8 32,3
Agosto 2019 32,4 31,6

En base a |dabla 6, no se observan diferencias apreciables entre los valenesuatsde
temperaturandximamedia del afio agricola 2019 y los valores historiblus obstante, se
puede corroborar que, excepto en el mesrd®q en el resto de los meses los valores del
afo agricol2019han sido ligeramente superiores a los valores historicos.

En laTabla 7 se muestran los valoresensualesle temperatura mmima mediadurante el
afo agricola 2019 segun la serie historid®652018paralos mismos meses.
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Tabla7. Comparacion de los valores mensuales de temperatura minima media entre el afio agricola 201¢
la serie histdica 19652018 para los mismos meses.

Mes y afio campafia actual Temperatura minima media Temperatura minima media
mensual afio agricola 2019 (°C mensual 19652018 (°C)

Septiembre 2018 14,8 13
Octubre 2018 9,0 8,7
Noviembre 2018 5,2 3,3
Diciembre 2018 2,1 0,5
Enero 2019 -1,9 -0,1
Febrero2019 -1,2 0,2
Marzo 2019 1,0 2,4
Abril 2019 57 54
Mayo 2019 8,0 9,6
Junio 2019 13,2 13,7
Julio 2019 17,5 16,6
Agosto 2019 17,1 16,6

En base a Idabla 7, no se observan diferencias apreciables entre los vahenesuatsde
temperatura mmima media del afio agricola 2019 y los valores histdrsidsien los valores
enlos meses de 2018 han sido algsupeiores a la media histéricRor el contrario, etos
meses correspondientes al afio 2019, los valoressualeshan sido inferiores a los
historicos excepto dos messde abril julio y agosto

En laTabla 8 se muestran los valores mensualesprecipitaciordurante el afio agricola
2019y segun la serie historid®652018paralos mismos meses

Tabla 8. Comparacion de los valoresensualesle precipitacionentreel afio agricola2019y la serie
histérica19652018 para los mismos meses

Mes y afio campafia actual Precipitacion total mensualafio | Precipitacion media mensual
agricola2019(mm) 19652018 (mm)
Septiembre 2018 20,6 37,3
Octubre 2018 97,6 49,1
Noviembre 2018 65,8 37
Diciembre 2018 12,6 23,6
Enero 2019 6,1 24,7
Febrera2019 8,5 19,4
Marzo 2019 1,3 28,5
Abril 2019 40,4 43,2
Mayo 2019 34,2 47,5
Junio 2019 6,7 34,3
Julio 2019 26,6 18,3
Agosto 2019 18,4 24,6

De acuerdo a |Tabla 8, en los meses de octubre y noviembre de 2018 si se registraro
precipitaciones muy por encima de la me@i@,3 mmen excesoentre ambos meses
conjuntamente)lo cual hacia prever unas Optimas condiciones de tempero para la siemk
del cultivo de trigpdespués de las negativas previsiones de septiembre (se registraron 1
mm menos que la meden dicho mes Sin embargo, la pluviometria elevada en los meses
de octubre y noviembréambién enlanteé las labores de preparacion del terreno y la
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siembra mismala cual tuvo que retrasarse hasta comienzos del mes de daieadio
siguiente

Tendenca opuestaes lo que ha ocurrida partir del mes de diciembre de 20d8do que
entre dicho mes y junio de 20%6 ha acumulado un déficit de precipitaciones respecto a los
valores histéricos de 111,4 mmestacando los bajos valores registradosrearo,febrero,
marzo y junio de 201®Pe hecho, los bajos valores registrados de precipitacion acumulada
la salida del invierno provocaron que el riego de trigo en las parcelas RGS comenzase y;
primera semana de marzeallandoseentonces la capa araldel suelo dedichas parcelas
con un claro déficit de humedad

A pesar de dicho contextoe €onsidera que la precipitacion registrada en el mes de abri
favorecd un buen tempero en el lecho de siembra en el maiz, si bien ello tdméscio
la germinaciérde varias especies de malas hierbas.

Citar también que el mes de julio del afio 2019 es el Unico mes de dicho afo en el cua
valor registrado de precipitaciones supera al valor historico.

En laTabla 9 se muestran los valores mensuales dg difanteel afo agricola 2019 y
segun la serie histérid®652018paralos mismos meses

Tabla 9. Comparacion de los valoresensualesle ET, entredl afio agricola2019y la serie historical 965
2018 para los mismos meses

Mes y afio campafia actual ETo total mensualafio agricola ETo media mensual
2019(mm) 19652018 (mm)
Septiembre 2018 95,5 102,9
Octubre 2018 51,0 56
Noviembre 2018 20,6 24,5
Diciembre 2018 7,4 13,3
Enero 2019 141 18,3
Febrera2019 27,8 34,2
Marzo 2019 73,8 73,7
Abril 2019 95,3 106,1
Mayo 2019 135,3 147.,5
Junio 2019 163,7 177,5
Julio 2019 163,9 189,7
Agosto 2019 1414 157,8

Respecto ads valores dé&T, dela Tabla 9, se observa quen el afio agricola 201an
seguido una tendencia similar a los valores medios del periodo histérico considebaeio
los valores registrados &, en todos los meses han sido inferiorégsahistoricoexcepto
en el mes de marzo.
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5. DATOSGEOLOGICOS Y EDAFICOS

En La Melusa, como en otros puntos de la zona regable del CAYC, se localizan materia
geoldgicos que datan ldeeriodo cuaternarioEstos materiales se corresponden con
sedimentosde origen aluvialcoluvial depositados en terrazas en antiguos periodos
geologicos por los rios Cinca y Noguera Ribagorzana, formandose capas mas o me
cementadas de arcillas, arenas, areniscas, limos carbonatados, gravas y cantos rodados

El conocimiento en profundidad de los suelos del ensayo es posible gracias al estudio
una calicata abierta en el ensayleeha27/11/2017 sobre la cual se llevo a cabo un estudio
edafolégicacompleto del perfil del suelo en campomplementado con unargede analisis
de suelcen laboratorio

Los suelos de La Melusa son suelos profungossentan textura media (franca y franco
limosa) o moderadamente fina (frarexillo-limosa), valores de pH entfimoderadamente
basicos y fligeramentealcalino® (8,2-8,7), contenidos bajemedios de materia organica
(1,51,9 %) y contenidos en carbonato calcico equivalente emirg#9 y 25 % (suelos
calcareos).

Los suelos de La Melusa son suelos calificados déstgy ligeramente salinosa
fisalino®, con valores de SARSpdium Adsorption Rafientrefinormales y fligeramente
alto® (1,2 y 5,2). Respecto a la fertilidad, los suelos de La Melusa presentan niveles bajos
fésforo y potasio y niveles suficientes de microelementos.
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6. CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

La calidad del agua de riego resulta un aspecto fundaneentatla explotacion de regadio,
dado quesi el agua de riego es de baja caligagdeproducirefectos fitotdxicos sobrs
cultivosy causar averiaan la instalacion de riego

En laTabla 10 semuestran los valorege los parametros fisicoquimicdsl agua de riego
de La Melusa e interpretaci@® los mismos. Estos datfigeviamente validadog)an sido
tomados a partir de los analisis efectuados por la CHE sobre muestras tomadas en el C/
durante la campafa de riego.

Tabla 10. Andlisis individual de los parametros fisicoquimicos del agua de riego de La Melusa.

. , Intervalo Grado de
Parametro Valor medido e
recomendable cumplimiento
pH 8,2 6,4-8,5 CUMPLE
Conductividad eléctrica 0,253 dS/m < 0,7 dS/m CUMPLE
Cloruros 0,47 meqg/| 0-30 meg/I CUMPLE
Sulfatos 0,50 meq/l 0-20 meq/I CUMPLE
Bicarbonatos 1,16 meqg/| < 1,5 meq/l CUMPLE
Carbonatos 0,33 meq/l 0-0,1 meq/l NO CUMPLE
Nitratos 2,6 mg/l <5 mg/l CUMPLE
Fosfatos 0,02 mg/l <2 mg/l CUMPLE
Potasio 0,02 meq/l 0-2 meq/l CUMPLE
Magnesio 0,36 meg/| 0-5 meg/ CUMPLE
Calcio 1,91 meq/| 0-20 meq/I CUMPLE
Sodio 10,8 mg/l <3 mgl/l NO CUMPLE
Boro 0,001 mg/l <0,33 mg/l CUMPLE

De acuerdo con larabla 10, existen 2 iones que superan los umbrales estandat
establecidos: carbonatos y sodio. No obstante, respecto a los carbonatos, el calculo del in
de Eaton Tabla 11) descarta la posibilidad de formacion de carbonatos residuale:
perjudiciales para el mantenimiento de la instalacion de riego. En cuarddi@l Serian
esperables verdaderos efectos perjudiciales si se cultivasen cultivos leflosos o se regase
aspersion. En las parcelas testigo, al regarse por gravedad, ademas, es esperable qu
proporcion importante del sodio quede fijado en el suelo.

Al margen de la evaluacion individual de cada parametro, se pueden extraer m
valoraciones a partitel calculo daina serie de indices de calidad del agua para gegse
muestraren laTabla 11.
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Tabla 11. Evaluacién de indices de calidad del agiexriego de La Melusa

indice Valor calculado Valor recomendable Calificacion
S-lidos d 0,18 g/l <05 g/l Agua positivamente
total es buena para riego
SAR aj ust 0,58 o 3 No hay problema'de ug
delagua para riego
Rel aci - o 528 o 1 Agua bpena para el
cal ci o/ ma riego
. No hay riesgo de
cndice de 0,03 O O obstruccion de los
goteros
¢ndice de 0 O 1,25 Agua buena para el
riego
Dureza de 11,42 °F 7-14 °F Agua dulce
Coef i cie 122 O 18 Agua bpena para el
alcal i m®} riego
cndice de 70 % 6 35 o | AW k;:g:)a para el
Acudir d gréfico de Greene, segéhporcentajele | Agua de buena calidad
Nor ma de H . . : :
sodio sobre el total de cationes y sales disuelt para el riego
Acudir d gréfico de Wilcox, segual porcentajele Agua de calidad
Nor mas Wi| sodio sobre el total de cationes y conductividad] excelente a buena par
agua de riego el riego

Como conclusion, se puede afirmar que la calidad del dguaego en La Melusas

optima para el riego.
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7. RENDIMIENTOS

En el presentapartadose exporen los rendimientos de los cultivosbtenidos enlos
sistema RGS y GV para la campariia 282019.

7.1. Trigo

Los rendimientoslcanzado®n la campafia 2@2019 en cultivo detrigo (expresadosil
12 % dehumedadiegrang se muestran en [Babla 12.

Tabla12. Rendimientos obtenidos eultivo detrigo en la campafia 2@t2019.

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (12 %, kdha)
1 RGS a25cm 3.235
4 RGS a35cm 3.838
T1 RGV 5.736

En laTabla 12 se puede constatar que los rendimientos obtemiddas parcelas RGS son
muy bajos para los valores habituatkscultivo de trigo en regadio en el valle del Ebro.
Ademas, se sigue cumpliendo la tendencia de las pasadas campafas en el ensayo en cu
gue los mejores rendimientos se obtienen en la parcela testigo.

Entre las causas que explican estos bajos rendimientas parcelas RGestacan:

T

Inadecuada prepacion del lecho de siembra y fecha de siembra tardia respexto a |
habitual

No se efectu@l abonado de fondo propiamente dicho, sino que el abonado que deber
corresponderse con de fondo se aplicd cuando el cultivo ya habia germinado, y
seguidamem, cuando el cultivo Unicamente contaba con 3 hoggen@ashabia
comenzado el ahijamiento) se aplico el abonado de coberftggarg 5). La
fertilizacién nitrogenada no se aplicd, por lo tanto, en el momento de maxima
necesidades del cultivo (findél ahijamiento y comienzo del encafiado).

Infestacion elevadea inadecuado contrale malas hierbagFigura 10). Aparte de
considera que hizo falta un tratamiento fitosanitario mass kbatamientos se
efectuaron demasiado tarde, pues el cultivo ya het@enzado el encafiado y se
generaron muchas roderas que aplastaron el cultivo por el transito de la maquinaria
aplicacion.

Se considera que las pautas del riego han sido Optimas y objetivas, basadas en crite
técnicos, sin embargen los resultadgsroductivos finalesia predominadel efecto de

dos factores limitantes del rendimiento: carencia de nitrégeno en los estadio
fenoldgicos sensibles y competencia en el uso de los recursos con las malas hierbas
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7.2. Maiz

Los rendimientoslcanzados en la campafia &2D19 en cultivo de maiz (expresados al

14 % de humedad de grano) se muestran €abé 13.

Tabla 13. Rendimientos obtenidos eualtivo demaiz en la campafia 282019.

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (14 %, kg/haz
3 RGS a25cm 11.628
6 RGS a35cm 12.099
T2 RGV 12.851

Segun se puede observar enTkbla 13, los rendimientos se pueden considerar bajos
normales. Estos resultados se explican debido a diferentes factores:

1 Notable infestacion de malas hierbas desde comienzos de campafa en las parc
del ensayo(Figuras 14 y 18). Los tratamientos fitosanitarios efectuados no se
consideran eficaces.

1 Problemética existente en relacion con la poblacion local de jabalies plamas,
principalmente el taladrg arafa roja Tetranychus urticde Ante los recurrentes
ataques de jabalies en las anteriores campafas, se considerd necesario coloca
pastor eléctrico desde la siembra del maiz alrededor de las paFiglaa (L3). Los
efectos del taladro se han hecho plenamente visibles a finales de octubre y comien
de noviembre, cuando se han dado rachas de viento de hasta 75 km/h, las cuales
provocado el tronzamiento de muchas cafas ya debilitadas y la camdaaeas al
suelo. Ello se observa en lagjuras 25, 26, 27y 28.
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7.3. Alfalfa

Los rendimientos alcanzados en la campan®&-2019 en cultivo de alfalfa (expresados al
12% de humedad derraje) se muestran en leabla 14.

Tabla 14. Rendimientos obtenidos eultivo de alfalfaen la campafia 2@t2019.

Parcela Tratamiento de riego Numero de corte RendlrElentos A2

g/ha)

1° 2.810

2° 1.360

3° 2.420

2 RGS a 25 cm 4° 2.581
5° 2.215

6° 908
TOTAL 12.295

1° 2.669

2° 1.280

3° 3.246

5 RGS a35cm 4° 2.551
5° 2.032

6° 1.077
TOTAL 12.855

1° 2.666

2° 1.005

3° 1.768

T3 RGV 40 2.155
5° 2.022

6° 894
TOTAL 10510

De acuerdo con l@dabla 14, se observa ya un declive de la produccion de alfalfa respecto «
la campafa pasada, especialmente en las parzelaS, aunque la produccién ha sido
superior en ambas parcelas respecto a la obtenida en la parcela [Esttigaenerse en
cuenta que se tiatdel 4° afo de alfalfa, y que lo habitual es levantar el cultivo al 5° afio e
las zonas de regadio del valle del Ebro.
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8. AGUA APLICADA

En el presentapartad se detalla las cantidades aplicadde agua mensualmente en cada
cultivo para ambos sistemas de riego ensayados.

Respecto al agua de riego, decir que gstauede considerar de apta calidad para dicho fin,
tal como se puede corroborar consultandapartado6. CALIDAD DEL AGUA PARA
RIEGO del presente informe

Dentro del agua aplicada sobre los cultivos se distingue la procedente del riego y
procedente de las precipitaciones.

Sobre el agua contabilizadamoprecipitacon deben haceragn par deconsideraciones

1 Respecto dos cultivos de trigo y maidas precipitacionese ha contabilizado desal
el mesdesiembrahastda fechadel tltimo riego.

1 En el caso detultivo de alfalfa, se han contabilizado las precipitaciones desues
correspondientd primer corte dalfalfa hasta la fecha del ultimo corte de forraje.

Ademas debe tenerse en cuenta que no toda la precipitaaida es aprovechable por el
cultivo, esto es, no toda la precipitacion es efectiva. Para registrar la precipitacion efecti
se han aplicado 2 métodos:

1 Método dé Soil Conservation ServicéSCS) del Departamento de Agricultura de
Estados Unidasque es el métodatilizado por la red de estaciones meteoroldgicas
gue integran el Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio del Ministeri
de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

1 Método popuesto por I®RA, segun el cual se supone &5 % dda precipitacion
caidaes efectivaEste ha sido el método aplicado a la hora de calcular las dosis d
riego en el ensay(véase el apartadd PROGRAMACION DEL RIEGO ).

Asi pues, se han obtenidovalores finales posibles de agua aplicada por parcela, er
funcion del métodaplicadode calculo de la precipitacion efectiva:

1 Agua aplicada segun el método del SCS, sumanaidatacionesle riego los valores
de precipitacidon efectiva obtenidde acuerdo codicho método.

1 Agua aplicada segun el método dedRA, sumando aak dotacions de riego los
valores de precipitacion efectiva obtenid@sacuerdo codicho método.
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8.1.Trigo

En las Tablas 15, 16 y 17 se detallarios valores dedotacionesle riegoy de precipitacon total y efectivaegistradosnensualmente
sobrelas parcelas diigo del ensayaurante la camparia 2820109.

Tabla 15. Valoresmensualesle dtaciones de riego yde precipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema R@8rrado
a 25 cmen la campafa 2@t2019.

CULTIVO DE TRIGO PARCELA 1(GOTEROS ENTERRADOS A 25 cm)

Mes y afiocampafia

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

actual (mm) (mm) efectlv?msrig)gun s segun SCS (mm) efectlva(1ns].(reng)urORA segunORA (mm)
Enero 2019 0,0 6,1 2,7 2,7 4.6 4,6
Febrero 2019 0,0 8,5 4,7 4,7 6,4 6,4
Marzo 2019 53,3 1,3 0,0 53,3 1,0 54,3
Abril 2019 22,2 40,4 29,4 51,6 30,3 52,5
Mayo 2019 94,7 34,2 27,3 122,0 25,7 120,4
Junio 2019 105,0 6,7 3,3 108,3 5,0 110,0
Total 275,2 97,2 67,3 3425 72,9 348,1

Tabla 16. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema R@G8rrado
a 35 cm en la campafa 282019.

CULTIVO DE TRIGO PARCELA 4 (GOTEROS ENTERRADOS A 35 cm)

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afo (mm) (mm) efectiva segiin SCS segin SCS (mm) efectiva segurORA segiNORA (mm)
(mm) (mm)
Enero 2019 0,0 6,1 2,7 2,7 4.6 4,6
Febrero 2019 0,0 8,5 4,7 4,7 6,4 6,4
Marzo 2019 57,0 1,3 0,0 57,0 1,0 57,9
Abril 2019 23,7 40,4 29,4 53,1 30,3 54,0
Mayo 2019 86,1 34,2 27,3 113,3 25,7 111,7
Junio 2019 106,9 6,7 3,3 110,2 5,0 111,9
Total 273,6 97,2 67,3 340,9 72,9 346,5




Tabla 17. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema/R@ la

campafa 208-2019.
CULTIVO DE TRIGO PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)
Mes y afio Dotacion de riego | Precipitacion total efezﬁlggfaagc(:(r)mns CS Agl,Ja aplicada efecptz\e/glzggglr%]R A Ag,ua aplicada
(mm) (mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)
Enero 2019 0,0 6,1 2,7 2,7 4,6 4,6
Febrero 2019 0,0 8,5 4,7 4,7 6,4 6,4
Marzo 2019 0,0 1,3 0,0 0,0 1,0 1,0
Abril 2019 125,6 40,4 29,4 155,0 30,3 155,9
Mayo 2019 209,2 34,2 27,3 236,5 25,7 234,9
Junio 2019 0,0 6,7 3,3 3,3 5,0 5,0
Total 334,8 97,2 67,3 402,1 72,9 407,7

Comparando laSablas 15, 16 y 17, se puede apreciar conus valores deaguaaplicadade acuerdo con el método ORA han sido
ligeramente superiorggn torno a 6 mma los delmétodo SCS. Ladosisde aguaaplicadaen las parcelas RGS son practicamente
similares entre si, tanto para el método SCS (en torno a 341 mm) como para el métodd DR/ aproximadamente). dasisde
agua aplicada en la parcela testiger®s$orno &0 mm superior a la aplicada en las parcelas,R@& ambos métodos de célculo

Destacar que gdrimerriego en trigoen las parcelas y 4se dio ya a fech@1/03/2019, cuando el cultivo contaba con 3 hojas, debido a
la ausencia prolongada de precipitaciones desde comienzos dévéss® elapartado4. DATOS METEOROLOGICOS),
observandose la capa superficial de suelo a finales de febrero con un claro deficiedadEl Gltimo riego en ambas parcelas se dio a
fecha22/06/2019.El caudal de riego ela parcela 1 ha variado entiey 7,6 m¥h y en la parcela 4ntre9,7 y 10m%h. En toda la
campaiia, el namero total de horas de riego ha sido de 89 y 87,5 horas en las parcelas 1y 4, respectivamente.

Por otra parte,recultivo de trigo en la parcela testigo se han dado un totaridgos,aplicados en las siguientes fechH¥04/2019
07/05/2019 y 31/05/201%I caudal de riego en dicha parcela ha variado entre 70 y 96 I/s. La duracion del tiempo de riego en ¢
parcela ha oscilado entre 115y 172 minutos.

Por ultimq sefialamue se confirma una campafia mas que las dotaciones de riego han sido inferiores en las par(@ia®RGa
2.740 m¥ha) que en la parcela testigsobre 3350 m*ha). Ademasdebe destacarse qareda 42 campafia de ensayo se han registrado
las mayaes dotaciones de riego aplicadas en cultivo de trigo hasta la fecha en las 3 parcelas (los afios anteriores las datgmones
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habian oscilado entre 1.300 y 1.90&ha en las 3 parcelasEste incremento en las dotaciones de riego ha sido neceshittw d
principalmente a las altas temperaturas y baja humedad en el suelo que se ha dado al final del ciclo del cultivo fEmelsigidos
sensibles como el llenado y madurez de los grdde$echo, la campafike cereal de inviern0182019 ha finalizado en situacion de

sequia eta mayor parte deonas cerealistas tanto de Aragén como del resto de Espafia.

8.2. Maiz

En las Tablas 18, 19 y 20 se detallaros valores de dotaciones de riegdgprecipitacion total y efectiva registrados mensualmente

sobre las parcelas deaizdel ensayaurante la campafna 282019.

Tabla 18. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo deaizregado bajo sistema RG#iterrado
a 25 cmen la campafa 2@t2019.

CULTIVO DE MAIZ PARCELA 3 (GOTEROS ENTERRADOS A 25 cm)
Mes y afio Dotacion de riego | Precipitacion total efez:i(\egggcacr)]ns CS Agga aplicada efestz\?glgggggR A Ag'ua aplicada
(mm) (mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)

Mayo 2019 0,0 34,2 21,6 21,6 25,7 25,7
Junio 2019 122,9 6,7 3,8 126,7 5,0 128,0
Julio 2019 172,9 26,6 24,8 197,7 20,0 192,9
Agosto 2019 126,1 18,4 16,2 142,3 13,8 139,9
Septiembre 2019 117,1 8,4 5,3 122,4 6,3 123,4
Octubre 2019 32,3 0,0 0,0 32,3 0,0 32,3
Total 571,4 94,3 71,6 643,1 70,7 642,2
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Tabla 19. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo daaizregado bajo sistema R&znterrado
a 35 cmen la campafi@018-2019.

CULTIVO DE MAIZ PARCELA 6 (GOTEROS ENTERRADOS A 35 cm)

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afio (mm) (mm) efectiva segiin SCS segln SCS (mm) efectiva segurORA seginORA (mm)
(mm) (mm)

Mayo 2019 0,0 34,2 21,6 21,6 25,7 25,7
Junio 2019 122,6 6,7 3,8 126,4 5,0 127,7
Julio 2019 175,3 26,6 24,8 200,1 20,0 195,3
Agosto 2019 134,7 18,4 16,2 150,8 13,8 148,5
Septiembre 2019 1248 8,4 5,3 130,1 6,3 131,1
Octubre 2019 34,8 0,0 0,0 34,8 0,0 34,8
Total 592,2 94,3 71,6 663,8 70,7 662,9

Tabla 20. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo deaizregado bajo sistema RGen la

campafa2018-2019.

CULTIVO DE MAiZ PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afo (mm) (mm) efectiva segiin SCS segn SCS (mm) efectiva segurORA seginORA (mm)
(mm) (mm)
Mayo 2019 0,0 34,2 21,6 21,6 25,7 25,7
Junio 2019 148,5 6,7 3,8 152,3 5,0 153,5
Julio 2019 344,6 26,6 24,8 369,4 20,0 364,6
Agosto 2019 348,8 18,4 16,2 365,0 13,8 362,6
Septiembre 2019 113,3 8,4 5,3 118,6 6,3 119,6
Octubre 2019 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 955,2 94,3 71,6 1.026,8 70,7 1.025,9

Comparando la3ablas 18, 19 y 20, se puede aprecigue las dotaciones de riego en las parcelas RGS no han superado los 6.(

m3/hay en la parcela RGV casi se ha alcanzado una dotacién de af0@Figura 7).
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Las dosis de agua aplicada en las parcelas RGS son practicamentessanti@spara cada parceléanto para el método SCS como
para el método ORAcon unos valoregromediode 642 mm (parcela 3y 6& mm (parcela §. La dosis de agua aplicada en la parcela
testigo esigeramente superior a 1.000 mm para amhésdos de calculo.

El calendario de riegos en las parcelas 3 y 6 ha abarcado ele38l©5/2019 hastal 10/10/2019 ¢oincidiendo con efin de la
campanfa de riegos en la zona regable del OA¥Ccaudal de riego en la parc@da variado entr&,3y 8,8 m¥h y en la parcelé
entre10,9 y 13,7 m¥h. En toda la campafia, el nimero total de horas de riego ha sidky @ey 178,5 horas en las parceldsy 6,
respectivamente.

Por otra parte, en cultivo deaizen la parcela testigo se han dado un totdl degos, aplicados en las siguientes fecRa#6/2019,
02/07/2019, 11/07/2019, 23/07/2019, 01/08/2019, 12/08/2019, 28/08/2019 y 19/0%P64&Adal de riego en dicha parcela ha variado
entre64y 104l/s. La duracion del tiempo de riego en dicha parcela ha oscilado%@ntrg03 minutos.

8.3. Alfalfa

En las Tablas 21, 22 y 23 sedetallanlos valores de dotaciones de riegde/precipitacion total y efectiva registrados mensualmente
sobre las parcelas @#alfadurante la campana 28-2019.

Tabla21. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo daifalfa regado bajo sistema RGS
enterrado a5 cmen la campafia 2@:20109.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA 2 (GOTEROS ENTERRADOS A 25 cm)
Mes y afio Dotacién de riego | Precipitacion total efei[ﬁ/c;ggcl’;?]ns CS Agya aplicada efestzsglzggalgR A Ag'ua aplicada
(mm) (mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)

Abril 2019 22,1 40,4 29,4 51,5 30,3 52,4
Mayo 2019 79,5 34,2 25,7 105,2 25,7 105,1
Junio 2019 1215 6,7 4,1 125,6 5,0 126,5
Julio 2019 143,0 26,6 21,4 164,4 20,0 162,9
Agosto 2019 922 18,4 14,3 106,5 13,8 106,0
Septiembre 2019 81,6 8,4 4,9 86,5 6,3 87,9
Octubre 2019 47,7 90,8 50,6 98,3 68,1 115,8
Total 587,5 225,5 150,5 738,0 169,1 756,6
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Tabla22. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de alfalfa regado bajo sistema RGS
enterrado a35 cm en la campafa 282019.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA 5 (GOTEROS ENTERRADOS A 35 cm)

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afio (mm) (mm) efectivasegun SCS segln SCS (mm) efectiva segurORA seginORA (mm)
(mm) (mm)

Abril 2019 24,2 40,4 29,4 53,6 30,3 54,5
Mayo 2019 77,6 34,2 25,7 103,2 25,7 103,2
Junio 2019 123,0 6,7 4,1 126,8 5,0 127,7
Julio 2019 141,7 26,6 21,4 163,2 20,0 161,7
Agosto 2019 96,1 18,4 14,3 110,4 13,8 109,9
Septiembre 2019 84,3 8,4 4,9 89,1 6,3 90,6
Octubre 2019 53,0 90,8 50,6 103,6 68,1 121,1
Total 599,7 225,5 150,5 750,2 169,1 768,9

Tabla 23. Valoresmensualesle dotaciones de riego y geecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo dalfalfa regado bajo sistema RGen la

campafa 208-2019.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

Dotacion de riego

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afio (mm) (mm) efectiva segiin SCS segln SCS (mm) efectiva segurORA segnORA (mm)
(mm) (mm)

Abril 2019 78,7 40,4 29,4 108,1 30,3 109,0
Mayo 2019 88,0 34,2 25,7 113,7 25,7 113,7
Junio 2019 87,2 6,7 4,1 91,3 50 92,2
Julio 2019 84,5 26,6 21,4 105,9 20,0 104,5
Agosto 2019 82,6 18,4 14,3 96,9 13,8 96,4
Septiembre 2019 83,2 8,4 4,9 88,1 6,3 89,5
Octubre 2019 0,0 90,8 50,6 50,6 68,1 68,1
Total 504,2 225,5 150,5 654,7 169,1 673,3
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Comparando laJablas 21, 22 y 23, se puede apreciar que las dotaciones de riegongnna ddas 3 parcelasde alfalfano han
superado los 6.000%ha.

Las dosis de agua aplicada en las parcelas i@ Sliferidoen cada parcekan torno a 12 mm entre losétods SCSy ORA. La dosis
de agua aplicada en la parcela testigdee&4 mm, como promedio de ambos métodos de calculo, por lo que con el sistense R&V
aplicado menosiguaque con & sistema RGSLa causa principal reside en que en momentos puntuales se han sobrepasado
dotaciones de riego aplicadas con el sistema RGS respectoecémsdades hidricas del cultivo de alfadfiatelos diversos golpes de
calor que se han dadm la época estivalomandosain enfoquecautelaraprovechando la flexibilidad de programacién que ofrece el
sistema RGS frente al sistema RGV, mucho mas rigido de planificar al funcionar en base a turnos de riego.

El calendario de riegos en las parcetag 5 ha abarcado desde el 088019 hasta el(¥10/2019 ¢oincidiendo con efin de la
campafa de riegos en la zona regable del CAYC). El caudal de riego en la phaealariado entrd,8 y 83 m¥h y en la paselas
entre 1,2 y 138 m¥h. En toda la campafia, el nimero total de horas de riego ha sid&88ey1185 horas en las parcelay 5,
respectivamente.

Por otra parte, en cultivo @dédfalfaen la parcela testigo se han dado un totdél degos, aplicados en las siguientes fecba$4/2019,
13/05/2019, I7/06/2019,15/07/2019,27/08/2019y 30/09/2019 EIl caudal de riego en dicha parcela ha variado &diy 117 |/s. La
duracion del tiempo de riego en dicha parcela ha oscilado5hgré5 minutos.
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Las diferencias en cuanto al agua aplicada de acuerdo con los métodos SCS y ORA se misssiiarias4, 25y 26.

Tabla 24. Comparacion de los valores de agua aplicagecultivo de trigaen funcidn del método de calculo de la precipitacion efectiva.

CULTIVO DE TRIGO
Goteros Goteros
Sistema de riegq enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dotacién de riego (mm 275,2 273,6 334,8
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 97,2 97,2 97,2
Precipitacion efectiva segin SCS (m 67,3 67,3 67,3
Precipitacion efectiva segiin ORA (m| 72,9 72,9 72,9
Agua aplicada segun SCS (m 342,5 340,9 402,1
Agua aplicada seguU@RA (mm) 348,1 346,5 407,7
Di ferencia [Aagfagapl aphdaaf( 5,6 5,6 5,6

Tabla 25. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de maiz en funcién del métatbolldede la precipitacion efectiva.

CULTIVO DE MAIZ
Goteros Goteros
Sistema de riegq enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dotacion de riego (mm 571,4 592,2 955,2
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 94,3 94,3 94,3
Precipitacion efectiva segin SCS (m 71,6 71,6 71,6
Precipitacion efectiva segun ORA (m| 70,7 70,7 70,7
Agua aplicada segun SCS (m 643,1 663,38 1.0%6,8
Agua aplicada segU@RA (mm) 642,2 662,9 1.025,9
Di ferencia [ SC&¢gfuaag lagp | a@Racdbaany 0,9 0,9 0,9
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Tabla 26. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de alfalfa en funcion del método de calculo de la precipitac&n efecti

CULTIVO DE ALFALFA

Goteros Goteros
Sistema de riegq enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dotacién de riegdmm) 587,5 599,7 504,2
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 225,5 225,5 225,5
Precipitacion efectiva segin SCS (m 150,5 150,5 150,5
Precipitacion efectiva segin ORA (m| 169,1 169,1 169,1
Agua aplicada segun SCS (m 738,0 750,2 654,7
Agua aplicada segu@RA (mm) 756,6 768,9 673,3
Di ferencia [OGRAGGagap!| aph diem)d 18,7 18,7 18,7
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9. ASPECTOS DESTACABLES

En el presentapartad se describen las principal@scidenciasregistradas en etnsayo
durante la camparia 282019, tanto a nivel de cultivos como de los sistemas de riego

Cultivo de trigo

Y Conviene seguir mejorando las técnicas de produccién del cultivo de trigo para alcan:
rendimientos normales relativos a las condiciones edaf@ticasy de regadio del valle del
Ebro, especialmente en lo que respecta a la preparacion del lecho deasmarinento de la
siembra y control precoz de las malas hierbas

Cultivo de maiz

Y Se ha establecido de forma protocolarial@h parcelas de ma& proceder ain riego
inicial A d e p mpreviaiment® a la nascencia del cultivo para detectar posilgjas a
tiempoderepararlaEn esta campafYa di O¥B/20AF i ego 0O S ¢

Y La poblacion local de jabalies suele causar problemas cada campaia durante la nasce
y en los primeros estadios fenologicos del maiz. Como consecuencia de fthaa
02/05/2019 se colocan pastor eléctricen las 3 parcelas de maiz, como ya viene siendo
habitual en las dltimas campafi&es jabalies han producido algunos dafinsek pastor
eléctricoy ha sido necesario reponerlo en las parcelas RGS en dosnesaga fechas
13/05/2019y 30/05/2019. A fecha 04/06/2019 incluso se instala una valla metélica en une
cabecera de la parcela 3, la cual se ha convertido en un paso de transito habitual de di
animalesEl pastor eléctrico se retird a fecha@/2019 En una prospeccion dentro de las
parcelas a fecha 28/09/2019 se registraron dafios por el pasalihs jab el interior de las
mismas.

Y Se ha registrado una mala nascencia del cultivo enalasceragle las parcelas por
compactacion, especialmente en las parcelas RGS, lo cual ha favoesridbapas
posterioregierto estrés hidrico en dichas zonas puntuales.

Y A finales del mes de julio se dieron ciertas interferencias en la programacion del rie
debido a reparaciones & red de abstecimiento a la findalemas, se produjo una rotura en
el punto kilométrico 49 del CAYC en las mismas fechas, que afectd al suministro de agua
riego durante unos dias.

Y Se ha registrado una probleméatica severa en relacion con el commalagehierbas, en
especial sarrajon y cachurrogSorghum halepenseXanthium strumariumy Xanthium
spinosun, estramonio@atura stramoniupe inclusocarrizo(Pragmitesaustralis.

Cultivo de alfalfa

Y El problema en cuanto & incidencia de la fauna silvestréogillos) persisteuna
camparfa mas. El control es complicado debido a las escasas materias activas autorizad:
el mercado, unido a que la aplicacion del producto es manual.

Y Otro problema de relevancia es la aparicion de fegagl sistema RGShabiéndose
detectadovarias a lo largo de la camparia, por ejempleleprimer diade inicio del riego
(03/04/2019)Ademas, se produjo una rotura en el punto kilométrico 49 del CAYiQales
del mes de julig que afectd al suministro de agua de riego durante unos dias.



Sistema IEGS

Y Un dia despuéal inicio de la camparia de riego kenzona regable del CAY( fecha
27/02/2019 se procedié afectuar un vaciado de las tuberias con un doble fin: limpieza
interior de la instalacion de riego una vez transcureidperiodoinvernal y deteccion de
posibles pinchazos y fugas. EnAmura 6 se visualizda suciedad del agua derivada de las
particubs de tierra que habian penetrado en las tuberias.

Y La verificacion inicial de pinchazos no significa que no puedan surgir mas durante
camparfia de riego en las parcelas del ensayo. La situacion es especialmente problematic
las parcelas de alfalfa,nelas cuales se considera que la instalacion de los ramale
subterraneos no fue la 6ptima, de ahi deriva la causa principal de por qué a lo largo de ¢
campafa existen varios pinchazos en dichas parcelas.

Y Resulta igualmente recomendable efectuar una limpieza de la instalacion con vaciado
las tuberias al final de la camparia de riegos.

Sistema RGV

Y No se destacamguna incidencia respecto del sistema RGV en la presente campairia.
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10. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En el presentapartad seplasman las conclusiones generales sobre la experiécoiaa
gue ha supuesto una campafia asds ensayen la finca de La Melusa.

T

Los rendimientos obtenidos en trigo no deben ser considerados, al igual lnppe se
dad enafosanterioes La realizacion de determinadas practicas culturales en los
momentos no propicios ha provocado que los rendimientos finales obtenidos se
muy bajos pra los usuales en las condiciones de regadio del valle del Ebro.

Los rendimientos obtenidos en maan sidanferiores a los deamparia anteriores

Se considera que el abonade fondopuede planificarse mejor para aprovechar
mayormente elpotencial de las variedades hibridas cultivaddsa alternativa
interesante a estudiaal respectoseria la aplicacion de purin porcino como
fertilizante organico de fondo, dada la elevada disponibilidad del mismo en la zona.

La diferenciade consumale aguade riegoentre laparcelatestigode maizy las
parcelas 3 y 6ha sido superior a 3.500%ha enesta anualidgdcantidad muy
significativa teniendo en cuenta gles rendimientosno han sido muy desiguak
entre las 3 parcelas

En relacion también al cultivo de maiz, comentar que la disminucién de lo
rendimientos respecto aslpotencialmente esperablse ha debido a la conjuncion
de varios factores afeccionespor jabalies, taladro, arafia rogtc. Ademas, las
fuertes rachas de vientegistradaspreviamente a ldecha derecoleccionhan
acentuado lodafos causados por lfzctores anteriormente citados.

En el cultivo de alfalfa los topilloso suponen una plagi#e por si en la finggpero si
pueden causar roturas en las mangueras de plastico enterradas, ante lo cual c
aplicarse el tratamiento rodenticida correspondiente.

La limitacion en la profundidad de laboreola que obliga el sistema RGS se
considera un factor limitantde la productividad pues dekia en problemas de
compactacion del sueloEste hecho seha venido observado de manera

especialmente preocupante en las cabeceras de las parcelas,laemés parece
gue el problema de la compactacién se va agravando cadaaafi

En general, con el sistema RGS se consigue un ahorro de agua significativo
comparacion con etistema RGV si séienen en cuenttas necesidades$idricas
reales del cultivoy se daun manejo eficientele la instalacion de riegd\demas,
gracias al sistema RGS las dosis de riego se aplican mucho mejor repartidas a
largo del ciclo de los cultivodNo obstante, en la anualidad 2Q®l agua aplicada
con @ sistema RGSn las parcelas de alfalfaomo ya se observé en la campafa
pasadaha superadbgeramente la cuantia dgua aplicada con el sistema RGV.

51



1 En base #&a experienciamcumulada hasta la feclse afirma quel cultivo de alféa
esta respondiendo mejor al sistema RGS en términcendemientoque los cultivos
cerealistasRespecto aok rendimients en trigo y maiz, el hecho de no alcanzar los
valorespotencialmente esperables debe a otros factores ya comentados que no
estd en relacidn con el sistema de riego utilizado.
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ANEXO |. DISPOSICION DEL ENSAYO
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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 BistemafRGS y V.







ANEXO Il . FERTIRRIGACION
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Tal como se ha comentado en el subapar2a@2ldMaiz del presente informe, el abonado de
cobertera en el cultivo de maiz en el ensayo se ha aplicado junto con el aiggg ghara
los 2 sistemas de riego ensayades las Tablas 27 y 28 se muestranformacion sobre la
fertirrigacionen maiz en funcion del sistema de riego.

Tabla 27. Informacion sobrdertirrigacion en cultivo de maizgadopor RGSen la campafia 2@t2019.

Variables Datos Observaciones
Necesidades : L
nitrogenadas en culti 345 kg N/ha Se parte de unas necesidades teoricas de 23 |

de maiz y de un rendimiento esperable de 15.t/ha

Dosis de nitrogen

Aplicacion de 400 kg/ha de fosfato diamodnico

aplicada en fondo 72 kg N/ha % riqueza N) en fondo

Dosis de nitrogen Dosis obtenida a partir de la diferencia entre
) 273 kg N/ha . . :

aplicada en cobertera necesidades totales y la dosis aplicada en fong

NUmero de coberterag 12 Inyeccion del fertilizante en la red de rig

aplicadas mediante bomba dosificadora de caudal 2,5 I/n]

La fertirrigacién se ha aplicado desde la ulti
Duracion del tiempo d] 9 minutos (parcela 3) { semana de junio (maiz en estadio de 10 h
inyeccién por riego 12 minutos (parcela 6] hasta la 32 semana de julio (100 % emergeshe
la inflorescencia masculina).

Tabla 28. Informacion sobre fertirrigacidéen cultivo de maiz regado pRIGVen la campafia 2@:2019.

Variables Datos Observaciones
Necesidades

Se parte de unas necesidades teodricas de 23 |

ggr%gaﬁgadas en cultiv 345 kg N/ha y de un rendimiento esperable det/tfa

Dosis de nitrégen Aplicacion de 400 kg/ha de fosfato diamonico
) 72 kg N/ha .

aplicada en fondo % riqueza N) en fondo

Dosis de nitrogen 273 ka N/ha Dosis obtenida a partir de la diferencia entre

aplicada en cobertera g necesidademtales y la dosis aplicada en fondo

Numero de coberterd 3 Abertura del depdsito de fertilizante sobre la b

aplicadas de entrada del riego en la parcela

Equivalente a I§ La duracion de un riego eel cultivo de maiZ
duracion del tiempo d] regado mediante RGV ha oscilado erdid@y 200
riego minutos

Duracién del tiempo d
inyeccion por riego
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ANEXO I11. FOTOGRAFIAS
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En el presente are se muestran una serie de imagenes tonaatasl personal técnico de
La Melusaen el ensayo durante la campana&pQ19 y que permitervisualizar los hechos
acae@os mas importante=n el mismo

Figura 2. Parcela reciérsembrada de trigo en el ensayo a fecha 25/01/2019.

Figura 3. Parcela testigo de trigo a fecha 28/02/2019.
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Figura 4. Trigo en estadio de 3 hojas a fecha 28/02/2019.

Figura 5. Detalle de los granulos del abono de cobertsohre trigoa fecha 28/02/2018.
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