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AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia.

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 goteo subterraneo.

RGV: Riego por gravedad.

SAR: Sodium Adsorption Ratio

SCS Soil Conservation Service
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LISTADO DE PARAMETROS DE CALCULO

C: Coeficientantrinseco 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 deultivo.

Np: Necesidades de riego brutas.

N,: Necesidades de riego netas.
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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/cn?: Kilogramo(s) por centimetro cuadrado.
kg/ha:Kilogramo(s) por hectarea.

Kg N/ha:Kilogramo(s) de nitrdgeno por hectarea.
Kg N/t: Kilogramo(s) denitrégeno por tonelada.
km/h: Kilometrds) por tora.

I/h: Litro(s) por lora.

I/ha: Litro(s) por hectarea.

|/m?; Litro(s) por netro cuadrado

l/min: Litro(s) porminuto.

|I/s: Litro(s) porseguna.

m: Metro(s)

m3h: Metro(s) cubico(s) pordna.

m3ha: Metro(s) clbico(s) por hectarea.

meq/l: Miliequivalente(s) por litro.

mg/l: Miligramo(s) por litro.

mm: Milimetro(s).

t/ha: Tonelada(s) por hectérea.

NOTA: las unidades de dis de riegq precipitacion y agua aplicada el presente informe
se expresan emilimetros de altura de columna de agwam). Parala conversion de
unidades, ha de tenerse en cuenta fuem=1 I/m? =10 n¥/ha.
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1. INTRODUCCION

La Comunidad General de Regantes @ahal de Aragon y Cataluiia (CGRCAYQ)a
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHEjmaron un convenio de colaboraci@n
Tamarite de Litera (Huescafecha02/032015

El objetivo de dicho convenio esl establecimientoexplotacion, mantenimiento y
seguimientode un ensayparael estudio técnicyg econémicadela implantacion del sistema
de riego por goteo subterran@@GS en cultivosextensivos comparado los resultados
obtenidosbajo dicho sistemde riegorespecto garceés testigo con los mismos cultivos y
regadas mediante sistemade riego por gravedadRGV), siendo este ultimo aistema 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 cnpdefundidad
(parcelas 1, 2 y 3), y en la otra mitéms ramales portgoteros 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 1 m, y los goteros smrtocompensantes, con caudal unitat®1/hy separacion
de 50 cm entre goteros consecutigaga misma manguera.

El ensayo se ubica en el Centro Agronomico de La Mefuszg patrimonialde la CHE y
situach en el término municipal de Tamarite de Litera. londtivos herbaceosnsayados
bajo ambos sistemas de riego sondolivos extensivosnayoritarios en la zona regable del
canal de Aragon y Cataluiia (CAYC): trigo, maiz y alfalfa. duracionacordadade este
ensayo abarca un periodo de 10 afos: Z0%b.

Para la campaia 204202Q la superficie total del ensayo ha sidoal a3,9 ha regandose
2,2 hay 1,7 ha mediante los sistemas RGS y RGV, respectivafteatdivo, el sistema de
riego y b superficie por parcela sspecifica enla Tabla 1.

Tabla 1. Informacion sobre la disposicion del ensayrda campafia 209-2020

Parcela Cultivo Sistema de riego Superficie (ha)
1 Trigo RGS a 25 cm 0,275
2 Alfalfa RGS a25cm 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 ensayo bajo sistema RG) 1675

Superficie total del ensayd 3,875

13



En el presente informe se r@dan y discute los siguientes resultados obtenidos en la
guintacampaifa del ensayo:

1 Técnicas de producci@or cultivo y parcela del ensayo

1 Datos meteoroldgicos de la camp&id 32020

91 Datos sobréa calidad del agua para riega la presente campana
1

Rendimientosobtenidosde los cultivosde trigo, maiz y alfalf&n la campaf@a019
2020en funcién ddos 2sistemas de riegensayadas

1 Dosis de riego aplicadaen los cultivosde trigo, maiz y alfalf&en la campafia019
2020en funcion ddos 2sistemas de riegensayadas

1 Incidencias técnicas mas destacaldasrelacion con los cultivos y los sistemas de
riegoenla campan&019202Q

14



2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el presentapartadese describelas técnicasde producciéraplicadas ettos cultivosen

el ensayoen la campafia2013202Q Las técnicas de produccién son las mismas en las
parcelas regadas bajo sistema RGS que en las parcelas testigo, salvoingliguselo
contrario.

Se decidiéquelas practicagle cultivoa seguir debian ser las mismas tpgeagricultores

de la zona regable del CAY(@alizan habitualmentecon el fin de dotar al ensayo tke
mayor practicidad posible Los insumos productivos (sdlas, poductos fertilizantesy
fitosanitario3 son adquiridos erestablecimient® cercams; y son aplicados mediante
maquinaria propiedad de La Melusa, o bipor empresas de la zona especializadas en
efectuar trabajos agricolas a terceros

15
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2.1. Trigo

Tabla 2. Técnicas de producciGncultivo de trigo en el ensayo en la camp&fd9202Q

Operacion agricola

Informacion

Observaciones |

Preparacion del terreno

En otofio de 2019esefectd un pase degrada de plas y otro paj
decultivadoren la parcela testigo, mientras que en las parcelag
el sistema RGS se dieron pases dadtivador a 10 cm d
profundidad

En el resto de la finca se suskguir el mismadtinerariode labore
con maguinaria propjaaunque la profundidad de trabajo difi
segun las caracteristicas fisicas del sdeloada parcela.

Abonado de fondo

Aplicacion demezcla de200 kg/ha de fosfato diamonico ¢(48-0)
y 200 kg/ha de sulfato de potasa (riqgueza del 50 %) med
abonadora de distribucién de doble platecha 28/11/2019

En el resto de la finca se suele seguir el mismo itinerari]
abonado de fondacon magquinaria propieen los cereals de
invierno.

Siembra

Siembra de la variedaBocayo(R2) a fecha02/01/2020a dosis de
240 kg/ha mediante sembradora de distribucion mecéanica de
con preparador de tierra delantero incorporguimpiedad de |
CHE.

Sistema de siembra tipico en cultivo de cereal de invierno
finca deLa Melusa, aunque la fecha de siembra se retraso res
a lo habitual debido a las condiciones meteoroldgicas dad
finales del afio anterior. A fecl2g/01/2020a nascencia delultivo
de trigo erayadel 100 %.

La semilla empleada ha sido certificada de categoria R2.

Abonado de cobertera

Aplicacion de 250 kg/ha deurea (rigueza del46 %) mediantg
abonadora de distribucién de doble plato el mes de marzo ¢
2020

El abonado de cobertera se aplico al inicio del ahijado del cultiy

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion a fecha27/03/2@0 mediante pulverizadode barrag
propiedad de la CHHe las siguientes materias activas:

fPinoxaden 6 % (1 I/ha) (herbicida pgramineas).

I Tribenurénmetil 75 % (20 gha)(herbicida para dicotiledénéag
T Epoxiconazol 12,5 % (0,8 I/ha) (fungicida para roya y septon
T Piraclostrobin 20 % (0,4 I/ha) (fungicida para roya).

Los tratamientos fitosanitaricsplicadosse corresponden con |
problemas fitosanitarios mas recurrentes cada afio en el cult
cereal de invierno en la finca.

Los datos referidos al riegdel cultivo detrigo se detallan en &

Se explica como se determinan las necesidades de riego del

Riego sulapartadd.1. Trigo del apartad®. AGUA APLICADA . en el apartadd. PROGRAMACION DEL RIEGO .
Cosecha a fechald4/07/2020 mediante cosechadora estan| La humedad del grano en cosecha se determind mediar
Cosecha comercial Los rendimientos obtenidos se detallan esublapartadd medidor de humedad portétiDickeyJohrf. Se registr6 en

7.1. Trigo delapartadd/. RENDIMIENTOS .

promedioun peso hectolitro del grano cosechad&®kg/hl.




2.2. Maiz

Tabla 3. Técnicas de producciG@ncultivo demaizen el ensayo en la campafia 2€2020.

Operacion agricola

Informacioén

Observaciones

Preparacion del terreno

Picado del rastrojeemanentelel cultivo de maiz de la campafia anterior.
Pase de grada de puas en la parcela testigo.

Pase de cultivador en las 3 parcelas cultivadas de maiz.

Pase de rotovator en las 3 parcelas cultivadas de maiz.

En el resto de la fincaessuele seguir el mismo itinerario de laborm
magquinaria propia aunque la profundidad de trabajo difiere segln
caracteristicas fisicas del suelo de cada parcela.

Abonado de fondo

Aplicaciéna fecha 6/05/2020 de mezcla dZ00 kg/ha deabono ternario complej
(7-12-15) mediantecisterna con mangueras de inyeccién de abono liguido

El abonado de fonddel maiz se contrata a una empresa de la zonaphear el
mismo atodas las parcelas de maiz de la finca

Siembra

Siembra de la variedatiibrida DKC6980 (ciclo 700) a fecha08/05/2020 a
densidad de88.700 plantas/hamediante sembrad@rmonograno neumaticq
Simultdneamente a la siembra se ha aplicado un inoculante biolégico a d
kg/ha.

La siembra del maien todas las parcelas deaiz dela finca se contrata a ur§
empresa de la zopprevia compra de la semilla a una casa comercial

Abonado decobertera

Se ha aplicado mediante sistema de fertirrigacién

Méas informacion en @ANEXO Il . FERTIRRIGACION.

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion a fecha 04/05/2020 como herbicida de presiembra glifosato 36
I/ha) para el control deerrajon(Sorghum halepenke

Aplicacion a fecha08/05/2020 (simultdneamente a la siembrde lambda
cihalotrin 2,5 % a dosig kg/ha (insecticidgiretroide).

Aplicacién a fecha 09/05/2020 de las materias activas isoxaflutol 24 % (0,4 |
s-metolacloro 31,25 % vy terbutilazina 18,75 % (4 I/ha) para malas hierbas aj
en preemergencia del cultivo.

Aplicacion a fecha 19/05/2020 de kiguientes materias activasrbicidas

1 Nicosulfurén 24 % (0,25 I/hagelectivo para gramineas
91 Fluroxipir 20 %(1 I/ha), para malas hierbakcotileddneas
9 Sal amina2,4 D acido 60 %(2 I/ha), para malas hierbaklcotiledoneas

A lo largo de la campafia séha obsevado una infestacién importante ens
margenesde las parcelas de maiz de malas hierbas problemat®agHum
halepensgDatura stramoniumy Xanthium sp. principalmentg algunas de |

cuales ademéas son hospedantesndectos cicadélidosectores de virosis q

podrian afectar gravemente al cultivo.

Excepto las aplicaciones a fedb&/05/2020y 09/05/2020, el restde tratamiento
fitosanitarios se han efectuado con pulverizadores de barras propiedad de |

A fecha 19/06/2020 se han repetido los mismos tratamiditdeanitariosque en
la misma fecha del mes anterior en las parcelas 3 y 6, debidose guedijo una
falta de solapamiento en los tratamientos que dejé una zona sin tratal
cabecera de las parcelas y que se infestdé de cach¥eathiumsp) (Figuras 11
y 12).

Los datos referidos al riego dalltivo demaiz se detallan en el subapart8&dd

Se explica como se determinan las necesidades de riego del cultivapamteth

Riego Maiz del apartad®. AGUA APLICADA . 3. PROGRAMACION DEL RIEGO .
Cosecha fecha31/10/2020 mediantecosechadorastandar 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 camparia 2e2020.

Operaciénagricola

Informacion

Observaciones

Preparacion del terreno

Se trata dl quintoafo decultivo de alfalfa implantado.

Abonado de fondo

Se trata del quintafio decultivo de alfalfa implantado.

Siembra

El cultivo de alfalfaen el ensayd e ¢ o Aragord fudisembradd
a fecha 10/03/2016 a dosis de 25 kg/ha mediante sembrad]
distribucion mecéanica de discos con preparador de tierra del
incorporado Previamente se habia efectuado un pase de culti
en el mes de febrero de 2016

Abonado de cobertera

Aplicacion a fechal6/07/2020 (después deB° corte) de abon
complejo de mezclg@-23-30) a dosisde 200 kg/ha.

La aplicacion del abonado anual de la alfalfa se retras6 en ur
debido a factoresmeteoroldgicosprincipalmenteJa pluviometriag
elevada que hacia inadecuada la ast#tr de maquinaria en
parcela

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion a fecha 19/05/2020 de las siguientes materias activs

A Cipermetrin 10 % a dosis 0
A L a wibatbtain 2,5 % a dosis 320 g/ha (insecticida piretroid

AMojante no i6nic®0 % a dosis 0,5 I/hécoadyuvante)

La aplicacion deds tratamientos fitosanitarios sentratana unaj
empresa de la zommara todas las parcelas de alfalfa de la finca

Los datos referidos al riegiel cultivo de alfalfase detallan en 4

Se explica como se determinan las necesidades de riego del

Riego subapartad8.3. Alfalfa del apartadd. AGUA APLICADA . en elapartad®. PROGRAMACION DEL RIEGO .
Se han efectuado6 cortes a lo largo de toda lanspafia (abril
. octubre) en las fechas siguientesl§04/2(20, 04/06/2020, Los valores de humedad del forraje en cada comarcelaeran
Siegas 09/07/2(0, 13/08/2@0, 14/09/2@0y 30/10/20.

Los rendimientos obtenidos se detallan ensébapartador.3.

Alfalfa del apartad@. RENDIMIENTOS .

suministrados por los albaranes de la deshidratadora
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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
asesorananto de la Oficina del Regante de Arad@RA), aunque de forma suplementaria
también se ha consultadda Oficina del Regante d@atalufia. Las necesidades hidricas de
los cultivos se han ido actualizando semanalmgmrtieprocedimiento de célculo seguids
el descrito a continuacién

1) Diariamentese obtiene de la estacion meteorologicd amarite de Literd.a Melusa
el valor dela evapotranspiracion de referen¢il,), calculado a partir del métodie
PenmarMonteith

2) Conocido el valodiario dd coeficiente 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 datos deORA), se calcula semanalmente el valor de
evapotraspiracion del cultivdET,) a partir del producto E¥K ..

3) Diariamente se registrda precipitacion caida en La Melusa, y de este valor se
contabiliza que el 75 % de la misma peecipitacion efectiva(PE), es decir,
aprovechable por el cultiygegun etriterio 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 eficiencia de aplicacion del agua de riegs un parametro que depende
fundamentalmente del sistema de riego y del manejo que se haga del mismo. Dic
parametrose ha considerado del 95 éa el sistema RGS. En cambiespecto hsistema
RGV, la eficiencia de aplicacion del agua de riagm dichosistemase ha considerado
alrededodel 75 %, ya queel personal encargado del riegoLa Melusamaneja este sistema
de riegocon buena praxis tras muchos anos de experiead@cual se une la presencia de
unos suelos con una serie de propiedades fisicas (especialmente la texttapagildad de
retencion del agua disponiblgue los hacen especialmente aptos para dicho sistema d
riego.

En el caso de registrarpeecipiaciones abundantes, la programacién de rieganodifica
por ejemplo supriméndosealgunos riegosante el aumento del nivel de humedad en el
suelo.Asi puesen la presente camparm el perioddl9/04/202627/04/2020 se registraron
46 mm de precipitacion y los riegos programagosviamente en los cultivos de trigo y
alfalfa paradicho intervalo de tiempeaeinterrumpieron.

La medicion de los volumenes de agua de riego aplicados con el sistema RGS se
efecttado mediante 6 contadoreslumétricos, uno poparcelade riego, instalados a pie de
campo al ladalel camino de acces®or otra parte, en las parcelas regadas mediante RGV
el control de caudales se ha efectuado mediante un aforador Parshall.



Un aforador Parshall es un dispogit de aforo muy apropiado pata medicion de
caudales de canales, acequias y demas conducciones en las que el agua transcurre
régimen de lamina libre.

Un aforador Parshall consta de 3 partasrada (de paredes convergentes), garganta (de
paredegparalelas y piso inclinado), y salida (de paredes divergentes). La garganta es L
seccion de estrangulacién que provoca la aceleracion del flujo del agua y una subida
nivel. Esta subida dienivel (calado, H) se puede medir gracias a una regla ligtatidada
en el propio sistema de aforo, y el caudal (Q) se calcula a partir de la siguiente relacion:

Q=C*(H)"

Siendo ACO y Ano coeficientes gue de|
fundamentalmente del ancho de gargaBfiapersonal 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 el cultivo de alfalfadado 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 |l o tant o, en es
necesidades hidricas del cultivo en e&osomentos puntuales del ciclo fenolégico.

1 Hay quetener en cuenta que, aparte de cortar el riego antes de lparagavitar que
el suelo esté demasiado humedo durante el transito de la maquieaeareiniciese
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 dstene el riegoel tercerdia
previoa la fecha de cortdgchaconcertada con la industria deshidratadgreginidar
el riego una vez recogido el forraje, a podelirsgusoel mismo diade la recogida
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4. DATOS METEOROLOG ICOS

En el presentapartad se describe las condiciones meteorologicague se han dado
durantela campafia agrico202Q las cuales haimfluido en la productividad de los cultivos
y enel itinerariotécnico seguidale determinadas practicas culturalea campafa agricola
2020 abarca el periodo 01/09/2639/08/2020.

Las variables meteoroldgies consideraags mas relevantes a estudiar han sido
temperaturala precipitacién yla ET,, calculada segun ehétodode PenmaiMonteith
como se ha citado en el apartado antelios datos meteorologicaie la campafia actual y
de la serie istorica (19652019) son registrados desda Estacion Meteorolégica da
AEMET n°. 9918nTamarite de Literaubicada en la propia finca da Melusa

El clima de La Melusae clasificacomo clima mediterraneo templado, es decir, el clima
mediterraneo con rasgos continentales tipico de la comarca de La Litebagndparte del
valle del EbroLas maximas temperaturas se alcanzan en pleno periodo estival, situandc
las minimas emnvierno y las temperaturas intermedias en primavera y pagtecandose
contrastes térmicos intranuales notables.

Otro rasgo climatico importante es que dan 2 picos anuales de precipitaciden (
primavera y otofo) ge daun descenso notable de las@pitaciones en periodo estivgle
se corresponde con el unico periodo del afio en el que séfida hidricq lo cual se
corresponde con el patron pluviométrico usual en clima mediterramece necesario el
riego de los cultivogn dicha épocsai s pretende obtener rendimientos optimos.

En la Tabla 5 se muestran los valores de temperatmedia mensuatiuranteel afno
agricola 2@0y segunla serie historicd9652019 paralos mismos meses

Tabla5. Comparacién de los valorete temperaturaneda mensuakntreel afio agricola2020y la serie
histérical9652019para los mismos meses

Mesy afio campafia actual Temperatura media mensual | Temperatura media mensual
afo agricola 2024°C) 19652019 (°C)

Septiembre 2019 20,6 20,4
Octubre 2019 16,1 15,7
Noviembre 2019 8,9 8,9
Diciembre 2019 8,1 6,5
Enero 2@0 5,3 4,1
Febreroc2020 9,6 7,0
Marzo 2@0 10,7 10,0
Abril 2020 14,5 12,7
Mayo 2@0 19,4 16,5
Junio 2@0 21,5 21,8
Julio 20 251 251
Agosto 220 24,8 24,5
Promedio anual 15,4 14,4

En base a |&abla 5, se observauelos valores de temperatura media mensual en cada
mes del afio agricola 20 han sido superiores iguales (caso de noviembre y juli@)os
valores histéricasexcepto erel mes dgunio. Las mayores diferencias entre valores actuales
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e historicos se han registrado en los meses de n2a98Q), febrero (2,6°C), abril (18 °C),
diciembre (1,6 °Cy enero (1,2 °C)En el resto de meses, las diferencias entre temperatura
han sido inferiores a 1 °C.

En laTabla 6 se muestran los valores tlamperatura maxima medmensualdurante el
afio agricola 220y segun la serie histérid®652019paralos mismos meses.

Tabla6. Comparacion de los valores de temperatura maximediamensuakntre el afio agricola 2020 y
la serie histérica 1962019para los mismos meses.

Mes y afio campafia actual Temperatura maxima media Temperatura maxima media
mensual afio agricola 202(°C) mensual 19652019(°C)

Septiembre 2019 28,6 27,9
Octubre 2019 22,7 22,2
Noviembre 2019 14,8 14,5
Diciembre 2019 12,1 10,6
Enero 2@0 8,8 9,3
Febrera2020 16,9 14,6
Marzo 2@0 17,0 18,3
Abril 2020 20,7 19,7
Mayo 2@0 26,7 24,1
Junio 20 28,7 30,0
Julio 2@0 33,3 33,1
Agosto 220 32,6 32,0
Promedio anual 21,9 21,4

En base a ldabla 6, se observa que los valores de temperatura maxima media en cada I
del afio agricola 2020 han sido superiores a los valores hisi@iaEpto erlos meses de
enero, marzo y junioLas mayores diferencias entre valores actuales e histéricos se he
registrado en los meses mayo (2,6 °C)febrero(2,3 °C) ydiciembre(1,5°C).

En laTabla 7 se muestratos valores de temperaturdmma media mensual durante el afio
agricola 2020 pegun la serie historica 192519 para los mismos meses.

Tabla 7. Comparaciorde los valores de temperaturadmima media mensual entre el afio agricola 2020 y la
serie historica 1962019 para los mismos meses.

Mes y afiocampafia actual Temperatura minima media Temperatura minima media
mensual afo agricola 202(°C) mensual 19652019(°C)

Septiembre 2019 12,6 13,0
Octubre 2019 9,5 8,7
Noviembre 2019 29 3,3
Diciembre 2019 41 0,5
Enero 2020 1,7 -1,0
Febrero2020 2,3 -0,5
Marzo 2020 4,3 1,7
Abril 2020 8,3 5,6
Mayo 2020 12,1 8,8
Junio 2020 14,3 13,5
Julio 2020 17,0 17,1
Agosto 2020 17,0 16,9
Promedio anual 8,8 7,3
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En base a |I@abla 7, se observa que los valores de temperatininma media en cada mes
del afio agricola 2020 han sido superiores a los valores histoexospto erseptiembre
noviembrey julio. De hecho, entre los meses de diciembre y mlagojalores actualesan
superado en mas @b °C a los valoreshistoricosde cada mes

En laTabla 8 se muestran los valores mensualesprecipitaciérdurante el afio agricola
2020y segun la serie historid®652019paralos mismos meses

Tabla 8. Comparacion de los valoresensualesle precipitacionentreel afo agricola2020y la serie
histérical19652019 para los mismos meses

Mes y afio campafia actual Precipitacion total mensualafio | Precipitacion media mensual
agricola2020(mm) 19652019 (mm)

Septiembre 2019 8,4 36,8
Octubre 2019 90,8 49,9
Noviembre 2019 20,1 36,7
Diciembre 2019 40,0 23,9
Enero 2@0 98,9 154
Febrerc2020 0,4 14,0
Marzo 2@0 50,5 14,9
Abril 2020 73,4 41,8
Mayo 2@0 72,6 40,9
Junio 20 73,7 20,5
Julio 2@0 6,4 22,5
Agosto 220 24,0 21,5
Total anual 559,2 338,8

De acuerdo a l&abla 8, las diferencias entre valores actuales e histéricos de precipitaciol
son dispares. Asi pues, en el mes de octubre se registré un nivel de precipitacion superior
media en 40,9 mm, eel mes de diciembre el nivel registrado gdpal valor histérico en
16,1 mm y en el mede enerce registrd un nivel de precipitacion superior al valor histérico
en 83,5 mm. Ademas, entre los meses de marzo y junio (conjuntamente), la precipitac
registrada ha superado en una cuantia de 12, a los valores histéricos acumulados en el
mismoperiodo de la serie historicke referencia

En el caso del mes de agosto, la precipitacion registrada Unicamente ha superado en 2,5
al valor histérico medioPor el contrariola precipitacion registradha sido inferior a los
valores historicos en los meses de septiembre (28,4 mm), noviembre (16,fulioni)6,1
mm)y febrero (13,6 mm)

La pluviometria elevada registrada en invierno y primavera hizo posible retrasar
comienzo del riego en lgsarcelas de alfalfa bajo el sistema RGS hasta después del prime
corte de forraje, aunque también retrasoé la aplicacion del abonado de cobertera en alfalf
un corte tal y como se comenta en el subapar@a@oAlfalfa.

En laTabla 9 se muestran los i@es mensuales de Eduranteel afo agricola 2020/
segun la serie historid®652019paralos mismos meses
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Tabla 9. Comparacion de los valoresensualesle ET, entredl afio agricola2020y la serie historical 965

2019 para los mismos meses

Mes y afio campafia actual ETo total mensualafio agricola ETo media mensual
2020(mm) 19652019 (mm)

Septiembre 2019 97,3 102,6
Octubre 2019 53,3 55,9
Noviembre 2019 28,5 24,7
Diciembre 2019 16,9 13,5
Enero 2@0 13,6 16,2
Febrera2020 38,9 31,0
Marzo 220 65,3 73,8
Abril 2020 90,0 100,7
Mayo 20 133,3 141,4
Junio 220 154 170,6
Julio 2@0 173,2 176,8
Agosto 220 146,3 149,6

Total anual 1.010,6 1.056,8

Respecto adls valorede la Tabla 9, se observa quen el afio agricola 20 sehandado
diferencias acusadasin seguir una tendencia clamntre los valores registrados y los
historicosde ET,.

Asi pues, ¢s valores registrados de Efan sidosuperiores dos valoreshistoricosen los
mesesde febrero (7,9 mm)noviembre (3,8 mmy diciembre (3,4 mm)En cambio, los
valores actualege ET, han sido inferioresespecto a los de la serie historica en los meses de
septiembrd5,3 mm) octubre(2,6 mm) enero(2,6 mn) y en el periodanarzeagosto en el
cual los valores deET, acumulads han sidoinferiores a los de la serie historiea una
cuantia igual a 50,8 mm
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5. DATOSGEOLOGICOS Y EDAFICOS

En La Melusa, como en otros puntos de la zona regableéA¥C, se localizan materiales
geoldgicos que datan ldeeriodo cuaternarioEstos materiales se corresponden con
sedimentosde origen aluvialcoluvial depositados en terrazas en antiguos periodos
geoldgicos por los rios Cinca y Noguera Ribagorzana, foros&ndapas mas o menos
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 abiertafacha27/11/2017 sobre la cuase llevé a cabo un estudio edafoldgico
completo del perfil del suelo en campomplementado con una serie de analisis de snelo
laboratorio

Los suelos de La Melusa son suelos profungossentan textura media (franca y franco
limosa) o moderadamentmé (francearcillo-limosa), valores de pH entfimoderadamente
basicos y fligeramente alcalin@s(8,2-8,7), contenidos bajemedios de materia organica
(1,51,9 %) y contenidos en carbonato calcico equivalente emir#9 y 25 % (suelos
calcareos).

Los slelos de La Melusa son suelos calificados de3day ligeramente salinosa
fisalino®, con valores de SARSpdium Adsorption Rafieentrefinormales 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 interpretacid@® los mismos. Estos datos han sido tomados a partir de lo
analisis efectuados por la CHE sobre muestras tomadas en el CAYC durante la campaii:
riego actual

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

Parametro Valor medido ISR Gra(_:io_de
recomendable(*) cumplimiento
pH 8,0 6,48,5 CUMPLE
Conductividad25 °Q 0,32dS/m < 0,7 dS/m CUMPLE
Cloruros 0,42 meq/! 0-30 meg/I CUMPLE
Sulfatos 0,73meq/l 0-20 meq/I CUMPLE
Bicarbonatos 1,41 meq/l < 1,5 meq/l CUMPLE
Carbonatos 0,07 meq/l 0-0,1 meq/l CUMPLE
Nitratos 2,60 mg/I <5 mg/l CUMPLE
Potasio 0,01 meq/l 0-2 meq/l CUMPLE
Magnesio 0,36 meq/! 0-5 meg/| CUMPLE
Calcio 1,91meq/| 0-20 meg/I CUMPLE
Sodio 10,6 mg/l <200mg/| CUMPLE
Boro 0,01 mg/l <0,33 mg/l CUMPLE

*Los intervalos recomendables se han tomado de la publicacion de Ayers y Westtpta#88epcion
del sodio, que se ha tomado el valor de referencia establecido por el Rea&dDbtd/2003 de 7 de
febrero.

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.

Tabla 11. Evaluacion de indices de calidad del aglexiego de La Melusa

indice Valor calculado Valor recomendable Calificacion |

indice de Scott 19330 65 18 Aguadebuenacalidad |
para riego

indice de Eaton -0,80 O 1,25 Agua de bugna cahdacI
para riego

indice de Kelly 69,90 % & 35 o Agua de buo_sna cahdacI
para riego

Relacion de adsorcion 0.43 <10 Agua de buena cahdacI
de sodio parariego

Dureza del agua 1142G.H.F. 7-14G.H.F. Agua blanda I

Como conclusion, se puede afirmar que la calidad del dguaego en La Melusas
optima.
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7. RENDIMIENTOS

En el presentapartadose exporen los rendimientos de los cultivosbtenidos enlos
sistema RGS y GV para la campaiia 202020

7.1. Trigo

Los rendimientogexpresados al 12 % de humedad de gralt@nzadogn cultivo de trigo

enla campana 2@2020 se muestran en [Babla 12.

Tabla12. Rendimientos obtenidos eultivo detrigo en la campafia 2@202Q

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (12 %, kdha)
1 RGS a25cm 3.572
4 RGS a35cm 4.14
T1 RGV 5.028

En laTabla 12 se constata que los rendimientos obtenelosas parcelas RGS son bajos
para los valores habituales cultivo de trigo en regadio en el valle del Ebdalemas, se
sigue cumpliendo la tendencia de las pasadas campafias en el ensayanto a qlos
mejores rendimientos se obtienen en la parcela testigo.

Entre las causas que explican estos bajos rendimientas parcelas RGestacan:
1 Preparacién del lecho de siemlma 6ptimay condicionada por la meteorologia

1 Mayor grado de infestacion de malas hierbas en las parcelas bajo el sistema RGS
respecto al sistema RGV.

1 Riego no uniforme en la parcela 1 debido a la rotura de una manguera secunde
(Figura 7).

1 Posible grado de aftcion dela granizada registradafecha 16/06/2020
7.2. Maiz

Los rendimientogexpresados al 14 % de humedad de gralwanzadogn cultivo de maiz
en la campana 2012020se muestran en [Babla 13.

Tabla 13. Rendimientos obtenidos eualtivo demaiz en la campafia 282020

Parcela Tratamiento de rieg_;o Rendimientos (14 %, kg/ha)
3 RGS a 25cm 10.88
6 RGS a35cm 11.9%
T2 RGV 12.723

Segun se puede observar enThbla 13, los rendimientos se puedeonsiderar bajes
normales. Estos resultados se explican debido a diferentes faatgrews de los cuales ya
vienen siendo condicionantes recurrentes de campafias anteriores

1 Elevada infestacion deachurros (plantas del génexanthiumsp.), y estramonio
(Datura stramoniur)) especialmente en los bordes de las parcelas.
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1 Ataques a mazorcas por parte de la fayrancipalmente roedore§e observaron
mazorcas practicamente vacias previamente a églcas

1 Carencia de abonadaitrogenadosuficiente, lo cual ha dado lugar también a un
agoecto del cultivo poco vigorosog/fallos fisioldgicosen la formacion de los granos
Como resultado, se aprecié que las mazgooasentbanuna longitud mas corta ynu
namero de filas y de granos por fila inferiores a lo habitual.

1 Caida de plantas debido a la accién conjuntdadies producidos por taladr&ésamia
nonagrioide$ y las rachas de viento registradas a finales del mes de septiembre.

Comparanddos resultdos de las ultimagres campafaslos rendimientos mas elevados
viene registrandose da parcela testigoseguida a su vez por las parcelas regadas bajo los
sistemas RGS35 y RGS25, respectivamente.

7.3. Alfalfa

Los rendimientogexpresados al 12 % de humedad de forralednzadosn cultivo de
alfalfaen la campafna 2012020se muestran en [Babla 14.

Tabla 14. Rendimientos obtenidos eultivo de alfalfaen la campafia 2@2020Q

Parcela Tratamiento de riego Numero de corte RendlrElentos A2

g/ha)

1° 1.165

20 1.597

3° 1.554
2 RGS a 25 cm 4° 741
5° 508
6° 165

TOTAL 5.732

1° 1.121

2° 1.438

3° 1.463

5 RGS a 35cm 40 1.046
5° 437
6° 175

TOTAL 5.681

1° 1.326

20 1.121

3° 1.149

T3 RGV 40 1.057
5° 415
6° 151

TOTAL 5.219

De acuerdo con |dabla 14, se observa uacusadadeclive de la produccion de alfalfa
respecto a Rcampafaanterioresaunque la produccion ha sido superiotaanparcelas 2 y
5respecto a la obtenida en la parcela testigo
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Ha ce tenerse en cuenta que se tratagdeito afio de alfalfa, y que lo habitual es levantar
el cultivo alquinto afiode implantaciéren las zonas de regadio del valle del EB®.han
apreciado a lo largo de la campafia muchos fallos en los rebrotes, asi como menor vigol
los rebrotes tras los cortes. También se ha observado la existenodatis sin cultivo
dentro @& las parcelas, lo cual se atribuye a la accion conjunta de varios factores (suelo
apelmazado, problemas de drenaje, posibles dafios por nematodos, etc.)

Cabe destacar que, a fecha del primer corte, no se habia efectuado ningun riego en
parcelas dealfalfa bajo el sistema RGS y un unico riego en la parcela bajo el sistema RG\
debido ala abundancia relativa de precipitacioned@nmesegpreviosen comparacion con
la serie historica
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8. AGUA APLICADA

En el presentapartad se detalla las cantidadede aguaplicadasnensualmente en cada
cultivo para ambos sistemas de riego ensayados.

Respecto al agua de riego, decir gsiase puede 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
procedentele las precipitaciones.

Sobre el agua contabilizadamoprecipitacon deben haceragn par deconsideraciones

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

1 En el caso detultivo de alfalfa, se han contabilizado las precipitaciones desues
de marzo(cuando se da el primer riego en la parcela teshigeda la fecha del ultimo
corte de forraje.

Ademas debe tenerse en cuenta que no toda la precipitaaidaes aprovechable por el
cultivo. Para registrar la precipitacio@almentesfectiva, 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, sumande dosis de riego los valores de
precipitacion efectiva obtenidole acuerdo codicho método.

1 Agua aplicada segun el método d®ORA, sumando aak dosis de riego los valores de
precipitacion efectiva obtenidole acuerdo codicho método.
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8.1.Trigo

En las Tablas 15, 16 y 17 se detallaiosvalores delosis de riegoy deprecipitacon total y efectivaegistradosnensualmentsobrelas
parcelas dérigo del ensayaurante la campafna 282020

Tabla 15. Valoresmensualesle sis de riego yde precipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema R@8rrado a25
cmen la campafa 2@:2020.

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

Mes y afiocamparfia . . Precipitacion total Pr§C|p|taCJén Agua aplicada Prempltaglc’)n Agua aplicada
actual Dosisde riego (mm) (mm) efectiva segiin SCS segn SCS (mm) efectiva segurORA segnORA (mm)
(mm) (mm)
Enero 2020 0,0 98,9 53,5 53,5 74,2 74,2
Febrero 200 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3 0,3
Marzo 2@0 0,0 50,5 335 335 37,9 37,9
Abril 2020 17,1 73,4 50,4 67,5 55,1 72,1
Mayo 2®0 104,5 72,6 54,1 158,6 54,5 159,0
Junio 20 26,0 14,1 8,9 34,9 10,6 36,6
Total 147,6 309,9 2004 348,0 2326 380,1

Tabla 16. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema R@8rrado a35
cm en la campafa 2012020.

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

. . Precipitacion total Pr_eC|p|taC|c’)n Agua aplicada P(eC|p|taC|c’)n Agua aplicada
Mes y afno Dosisde riego (mm) efectiva segiin SCS ; efectiva segurORA g
(mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)
Enero 2020 0,0 98,9 53,5 53,5 74,2 74,2
Febrero 2Q0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3 0,3
Marzo 2@0 0,0 50,5 335 335 37,9 37,9
Abril 2020 13,0 73,4 50,4 63,4 55,1 68,0
Mayo 20 85,4 72,6 54,1 139,6 54,5 139,9
Junio 220 19,8 14,1 8,9 28,7 10,6 30,4
Total 118,2 309,9 2004 318,7 2326 350,7




Tabla 17. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema/R@ la camparfia
2019-2020.

CULTIVO DE TRIGO PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

o Precipitacion . Precipitacion .

Mes y afo Dosisde riego (mm) FEGTIEEOT Tl efectivapsegUn SCS Agl,]a EElIEE efectiva IZegﬂrORA Ag,ua el

(mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)
Enero 2020 0,0 98,9 53,5 53,5 74,2 74,2
Febrero 200 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3 0,3

Marzo 20 0,0 50,5 335 335 37,9 37,9
Abril 2020 155,2 73,4 50,4 205,6 55,1 210,3
Mayo 20 0,0 72,6 54,1 54,1 54,5 54,5
Junio 2@0 109,6 14,1 8,9 118,5 10,6 120,2
Total 264,8 309,9 2004 465,2 2326 4974

Comparando laSablas 15, 16 y 17, se puede apreciar conus valores deaguaaplicadade acuerdo con el método ORA han sido
superioresen una cuantiaproximadamentégual a32 mm a los delmétodo SCS. Ladosisde aguaaplicadaen las parcelas RGS
difieren entre siaplicandose en la parcela 1 una cuantia superialgenmas d&€9 mm al agua aplicada en la parcela 4. En la parcela
testigo, la cuantia de agua aplicada supetaran all7 mmy 14 mm a las cantidades aplicadas en las parcelas 1y 4, respectivamen
enambos métodos de célculo

Ha de efalase que los riegos efas parcelad y 4 se deron en el periodo comprendidentrelas fecha 17/04/2020 y 08/06/2020
regandose un total de 35 y 36 horas a lo largo de la campafa en dichas parcelas, respechVamataéaplicado en adariego en
ambas parcelas ha oscilado alrededdt@ev/h, valor el cual viene siendo el habitual en la parcela 4 en las anteaonpanas, pero se
trata de un caudal algo elevado para la parcela 1, en la cual en anteriores campafias se habia registrado un cauckdonedito ey
a 7 ni/h. Esto ha sido debido fundamentalmente a una digégectada a fecha 05/06/2020eparada a fecha 14/07/202@)landose un
posible ataque de roedores en una mangudeaabecera di parcela 1 que habia provocado un pequefio soemvéhterrengvéase
Figura 7).

Otra posible causa de registro de elevados consumos en la parcela 1 en momentos puntuales respecto a campafnaseitadores h
de la posible entrada de aire en el sistema de aspiracion de la tuberia primaria de la instalaciotragepiedacirse vacios repentinos
del deposito Finalmentegste problema&onsiguiod solventarse mediante limpieza de la instalacitgbajando el tiempo de rieg8e
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considera que esta problematica no habia surgido en campafias anterioresep@siaecarmpafia la duracion diaria del riego ha sido
superior y podian coincidir simultAdneamente en la caseta el bombeoloesiéposite hacia las fincaspor una partey hacia las

instalaciones y alojamientos de la finpar otra partéexisten dos depdsitos interconectados).

Por oto lado, en la parcela testigo se han dado un tot& egos,aplicados en las fech28/04/2@0y 0506/2020, variando lkecaudal
de riggo aplicado desd85a631/s, y la duracion del tiempo de riegp@ osciladaentrel75 y 167 minutoertre dichas fechas

La campafa de riego del trigo en el ensayo y, por extension, en toda la explotacion, ha venido condicionadpriptavera
excepcionalmente lluviosa que ha posibilitado reducir las cantidades de agua a aplicar mediante los sistemasspediego las
aplicadas en la campafa anterior

8.2. Maiz

En las Tablas 18, 19y 20 se detallarios valores de dis de riego ydeprecipitacion total y efectiva registrados mensualmsolbee las

parcelas denaizdel ensayalurante la campafa 28-2020.

Tabla 18. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectiveurante el ciclo del cultivo deaizregado bajo sistema RGSBiterradoa 25
cmen la campafia 2@:2020.

CULTIVO DE MAIZ PARCELA 3 (GOTEROS ENTERRADOS A 25 cm)

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afo Dosisde riego (mm) (mm) efectiva segiin SCS segan SCS (mm) efectiva segurORA segnORA (mm)
(mm) (mm)

Mayo 2020 0,0 72,6 42,9 42,9 54,5 54,5
Junio 2020 61,8 73,7 50,1 111,9 55,3 117,1
Julio 2020 174,4 6,4 4,5 178,9 4,8 179,2
Agosto 2020 241.4 24,0 21,2 262,5 18,0 259,4
Septiembre 2020 90,2 0,0 0,0 90,2 0,0 90,2
Total 5678 176,7 118,7 6864 1326 700,4
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Tabla 19. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo dmaizregado bajo sistema R&&nterrado a35
cmen la campaf&019-2020.

CULTIVO DE MAiZ PARCELA 6 (GOTEROS ENTERRADOS A 35 cm)
o Precipitacion : Precipitacion .
Mes y afo Dosisde riego (mm) FEGTIEEOT Tl efectivapsegun SCS Agga e efectiva I[sJeglerRA Ag,ua el
(mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)
Mayo 2020 0,0 72,6 42,9 42,9 54,5 54,5
Junio 2020 73,7 73,7 50,1 123,7 55,3 128,9
Julio 2020 181,6 6,4 4,5 186,1 4,8 186,4
Agosto 2020 250,1 24,0 21,2 271,3 18,0 268,1
Septiembre 2020 98,0 0,0 0,0 98,0 0,0 98,0
Total 6034 176,7 118,7 722,0 1326 735,9
Tabla 20. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectiveurante el ciclo del cultivo deaizregado bajo sistema RGen la campafia
2019-2020.
CULTIVO DE MAIZ PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)
o Precipitacion : Precipitacion :
Mes y afo Dosisde riego (mm) FIEGIRIERIE (o] efectivagegl]n SCS Agga Splleen efectiva gegﬂrORA Ag,ua slleE
(mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)
Mayo 2020 0,0 72,6 42,9 42,9 54,5 54,5
Junio 2020 75,4 73,7 50,1 125,5 55,3 130,7
Julio 2020 335,8 6,4 4,5 340,3 4,8 340,6
Agosto 2020 195,3 24,0 21,2 216,5 18,0 213,3
Septiembre 2020 81,8 0,0 0,0 81,8 0,0 81,8
Total 688,3 176,7 118,7 807,0 1326 8209

Comparando lagablas 18, 19y 20, se puede aprecigue la dsisde riego en la parceha sido la mas baja de las aplicadas en las
tres parcelas (5.8M°%ha), seguida por las parcelas 6 (8.08/ha) y testigo (6.88681°/ha).

En cuanto alos valores de agua aplicadbs valores calculadoson el método ORA han sido superiores en una cuantia
aproximadamentégual a14 mm a loscalculados mediantel método SCS. Las dosis de agua aplisatala parcele han sido
superiores a las dosis aplicadas en la parcelauB&uantiazercana 86 mm. Por otra partea cuantia de agua aplicadala parcela
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testigosupera aproximadamentesn 21 mm y 85 mm a las cantidades aplicadas en las par@&ia$, respectivamentgaraambos
métodos de calculo.

El calendario de riegos en las parcelas 3 y 6 ha abartgukyiodo 1006/2020-28/09/2020. El caudal de riego en la parcéeha
variado entre8,3y 9 m¥h y en la parcel®& entre11,3 y 14,3 mh. En el computo global de campafia, el nimero total de horas de
riego ha sido d&76y 177 horas en las parcel8g/ 6, respectivamente.

Por otra parte, en cultivo deaizen la parcela testigo se han dado un tot# degos, aplicados en las siguientes fecBd4£6/2@0,
03/07/2@0, 13/07/2@0, 24/07/2@0, 31/07/2020, 07/08/2@0, 19/08/202028/08/2@0y 10/09/2@0. El caudal de riego en dicha parcela
ha variado entré94y 84,2 |/s. La duraciorpromediodeun turnode riego en dicha parcela sido igual a 90,7&1inutos.

8.3. Alfalfa

En las Tablas 21, 22 y 23 sedetallanlos valores de dis de riego ydeprecipitacion total y efectiva registrados mensualmsolbee las
parcelas dalfalfadurante la camparfia 282020.

Tabla21. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectiveurante el ciclo del cultivo dalfalfa regado bajo sistema RGf#terrado a25
cmen la campafia 2@:2020.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA 2 (GOTEROS ENTERRADOS A 25 cm)

o Precipitacion : Precipitacion .

Mes y afo Dosisde riego (mm) FIEGTIITEEIO Tt efectivapsegun SCS Agl,]a e efectiva ILs),egt’JrORA Ag,ua Nz

(mm) segun SCS (mm) segunORA (mm)
(mm) (mm)

Marzo 2020 0,0 50,5 30,0 30,0 37,9 37,9
Abril 2020 6,3 73,4 50,5 56,8 55,1 61,3
Mayo 2020 68,8 72,6 51,0 119,7 54,5 123,2
Junio 2020 66,0 73,7 53,7 119,7 55,3 1213
Julio 2020 122,7 6,4 3,9 126,5 4,8 127,5
Agosto 2020 151,2 24,0 18,8 169,9 18,0 169,2
Septiembre 2020 57,4 5,2 2,2 59,6 3,9 61,3
Octubre 2020 0,0 16,5 10,1 10,1 12,4 12,4
Total 4724 322,3 2202 6923 2419 7141
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Tabla22. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo de alfalfa regado bajo sistema RGS enterr@8o a

cm en la campaia 2012020.

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

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes y afo Dosisde riego (mm) (mm) efectiva segurSCS segdn SCS (mm) efectiva segurORA seginORA (mm)
(mm) (mm)

Marzo 2020 0,0 50,5 30,0 30,0 37,9 37,9
Abril 2020 6,3 73,4 50,5 56,8 55,1 61,4
Mayo 2020 85,0 72,6 51,0 136,0 54,5 139,5
Junio 2020 66,1 73,7 53,7 119,8 55,3 121,4
Julio 2020 108,0 6,4 3,9 111,8 4,8 112,8
Agosto 2020 144,1 24,0 18,8 162,8 18,0 162,1
Septiembre 2020 66,9 52 2,2 69,1 3,9 70,8
Octubre 2020 0,0 16,5 10,1 10,1 12,4 12,4
Total 4764 322,3 2202 6964 2419 7183

Tabla23. Valoresmensualesle dais de riego y derecipitacion total y efectivdurante el ciclo del cultivo dalfalfa regado bajo sistema RGen la campana

2019-2020.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

Precipitacion total

Precipitacion

Agua aplicada

Precipitacion

Agua aplicada

Mes yafio Dosisde riego (mm) (mm) efectiva segiin SCS segan SCS (mm) efectiva segurORA segnORA (mm)
(mm) (mm)

Marzo 2020 83,0 50,5 30,0 113,0 37,9 120,9
Abril 2020 0,0 73,4 50,5 50,5 55,1 55,1
Mayo 2020 0,0 72,6 51,0 51,0 54,5 54,5
Junio 2020 90,9 73,7 53,7 144.6 55,3 146,2
Julio 2020 1121 6,4 3,9 116,0 4.8 116,9
Agosto 2020 0,0 24,0 18,8 18,8 18,0 18,0
Septiembre 2020 1447 5,2 2,2 146,9 3,9 148,6
Octubre 2020 0,0 16,5 10,1 10,1 12,4 12,4
Total 430,7 322,3 2202 6509 2419 6726
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Comparando lagablas 21, 22y 23, se puede apreciar que lasidade riegmno han superado la cifra de 5.000menninguna ddas
parcelagle alfalfa

Las dosis de agua aplicada en las parcelas i@ Sliferidoen cada parcekan torno €22 mm entre losnétod® SCSy ORA. La dosis
de agua aplicada en la parcela testigdee®&2 mm, como promedio de ambos métodos de calculo, por lo que con el sistema RGV se
aplicado menosaguaquecon & sistema RGSLa causa principal reside en que en momentos puntuales se han sobrepataidas
riego aplicadagn alfalfa con el sistem&GS respecto a lasecesidades hidricaséricasdel cultivg antelas altas temperaturagie se
han dadcen la época estivalomandosain enfoquecautelaraprovechando la flexibilidad de programacion que ofrece el sistema RG!
frente al sistema RGV.

El calendario de riegos en las parcélasb ha abarcado desde2/04/2020 hasta eRP809/2020. El caudal de riego en la parc&ha
variado entre5,8 y 83 m/h y en la parcel& entre7,8 y 132 m*h. En toda la campafia, el nimero total de horas de riego ha sido ¢
151,5 y 148,5 horas en las parceldy 5, respectivamentdor otra parte, en cutb dealfalfaen la parcela testigo se han dado un total
de 5 riegos, aplicados en las siguientes fecl3@83/2020, 24/06/2020, 27/07/2020, 01/09/2020 y 28/09/2@®0. El caudal de riego en
dicha parcela ha variado en##23y 107,4|/s. La duracién del tiempo de riego en dicha parcela ha oscilado/dytE5 minutos.

Un resumen de los datos anteriores por cukeonuestra elas Tablas 24, 25y 26.

Tabla 24. Comparacion de los valores de agua aplicagecultivo de trigaen funcidén del método de calculo de la precipitacidon efectiva.

CULTIVO DE TRIGO
Goteros Goteros
Sistema de riegd enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dosisde riego (mm) 147,6 118,2 264,8
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 309,9 309,9 309,9
Precipitacion efectiva segun SCS (m 200,4 200,4 200,4
Precipitacion efectiva seg(m ORA (m| 2326 2326 2326
Agua aplicada segan SCHMm) 3480 318,7 465,2
Ag_;ua aplicada seg_;l]n ORA (mmL 380,1 350,7 4974
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Tabla 25. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de maiz en funcién del método de célculo de la precipitacion efectiva.

CULTIVO DE MAIiZ

Goteros Goteros
Sistema de riegq enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dosisde riego (mm) 5678 6034 688,3
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 176,7 176,7 176,7
Precipitacion efectiva segin SCS (m 118,7 118,7 118,7
Precipitacion efectiva segl]n ORA (m| 1326 1326 1326
Agua aplicada segt’m SCS (mm 6864 722,0 807,0
Agua aplicada segl]n ORA (mmzI 700,4 735,9 8209

Tabla 26. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de alfalfa en funcion del método de calculo de la precipitae&n efecti

CULTIVO DE ALFALFA

Goteros Goteros
Sistema de riegq enterrados a 25 | enterrados a 35 Gravedad
cm cm
Dosisde riego (mm) 4724 4764 430,7
Precipitacion total ciclo de cultivo (mn 322,3 322,3 322,3
Precipitacion efectiva segin SCS (m 2202 2202 2202
Precipitacion efectiva segun ORA (m| 2419 2419 2419
Agua aplicada segﬂn SCS (mm 6923 6964 6509
Agua aplicada segun ORA (mmlI 7141 7183 6726

44



9. ASPECTOS DESTACABLES

En el presentapartad se describen las principal@scidenciasregistradas en etnsayo
durante la campaia 282020, tanto a nivel deultivos como de los sistemas de riego

Cultivo de trigo

YEn | as parcelas de trigo bajo el siste
Asi pues,en la parcela 1 se dio un consud® aguaanormalmenteslevadoen el mes de
abril en comparacion cda parcela 4 y con afios anteriosedbre la misma parcela debido a
a un pinchazo en la instalacion enterrgdigura 7). Posteriormente, a fecha 07/05/2020
tuvo que rebajarse el tiempo diario de riego en la misma parcela de 3 a 2 horas al quedar:
depdsito sin agueesto ya se ha comentado en el subapar&tio Trigo del apartad®.
AGUA APLICADA .

Y Se han detectado vasifugas en el sistema RGS al finalizar la campafia.

Y Convien@ mejora las técnicas de produccién del cultivo de trigo para alcanzar
rendimientos normales relativos a las condiciones edaf@ticasy de regadio del valle del
Ebro, especialmente en lo que respecta a la preparacion del lecho de sietalrparcelas
bajo @ sistema RGS

Cultivo de maiz

YSe ha registrado una problem8tica seve
especial sarrajon Sorghum halepenye cachurros Xanthium strumariumy Xanthium
spinosun), y estramonio @atura stramonium Ademas, 8 han detectado 3 ejemplares de
una nueva mala hierba invas@&maranthus palme®n los meses de julio y agostadura

17), los cuales, una vez identificados, se eliminaron antes de alcanzar el estadio de mad
reproductiva.

Y A f el8/6i7/£020 se produjo una rotura del hidrante de la parcela 6 debido al choq
de un tractecarro cargado de alfalfa de la parcela 5 (a la cual también abastece dicl
hidrante) tal como se puede observar effrigura 16. A fecha 14/07/2020 dicha averigefu
reparada.

Y En la presente camparia no se han dado problemas por jgbadids sido necesaria la
colocacion del pastor eléctrickl personal de la fincapina que ello es debido a que en la
presente campafa se ha sembrado una mayor superficie denraifinca y que, por lo
tanto, los dafios se han concentrado en otras zonas de la explotacion

Cultivo de alfalfa

Y A fecha 15/06/2020 el caudal aplicado medido en la pardelarfas bajo de lo normal,
y se proceib a la limpieza de la instalacion

YA fecha 13/ 07/ 2020 se produj ®dehidoa chogog u
de un tractecarro cargado de alfalfa de iesismaparcela.Un dia despuéglicha averia fue
reparadaaunque fue necesario efectuaiaagparacid afecha B/07/2020al no registrarse
adecuadamente léecturas en el contador del hidrante



Y En la presente campaiia, si bien se han observado madrigueras de (ldltosus
duodecimcostatysno se ha considerado necesarimathmientacontra los mismas

Sistema RGS

Y R e s wes$pecimente recomendable efectuar una limpieza de la instalacién con vaciac
de las tuberiasanto al principio comal final de la campafa de riegason el objetivo
adicional de detectguosibles pinchazos y fugasiendo estas mas facilmente visibles en los
cultivos cerealistas que no en el cultivo de alfalfa, al cubrir este la practica totalidad d
terreno Se trata de una instalacién que requiere de un seguimiento técnico continuo.

Sigema RGV

Y No se destacaimguna incidencia respecto del sistema RGV en la presente carearia.
obstante, se recomiendéavelar la parcela testigo de maiz, dado que en una cabecera de
parcela existen zonas en las que se prodaneharcamientos, y en otras no llega el agua
aplicada.
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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.

1 Los rendimientos obtenidos en trigo lman siddos previstosal inicio de la campafia
La realizacion de determinadas practicas culturales en los momerdoecuads
junto con condiciones meteoroldgicaw propicias han provocado que los
rendimientos finales obtenidos sean muy bajos aul@shabitualmente se obtienen
en las condicioreede regadio del valle del Ebro.

1 Los rendimientos obtenidos en maem sidosimilares a los deampafia anteriores
Se considera que el abonade fondopuede planificarse mejor patm mayor
aprovechmienb del potencial de las variedadeiridas cultivadadJna alternativa
interesante a estudial respect®eria la aplicacion de fertilizante organico de fondo,
dada la elevada disponibilidad del mismo en la zona.

1 La limitacién en la profundidad de labore@ola que obliga el sistema RGS se
considera un factor limitantde la productividadpues dekia en problemas de
compactacion del sueloEste hecho seha venido observado y agravando
particularmente en laparcelas de alfalfa, al no efectuarse ningun tipo de labor
mientras el cultivo esta implantgdp dandose ademas un importante trafico de
magquinaria sobre las parcelas.

1 En general, con el sistema RGS se consigue un ahorro de agua en comparacion cc
sistema RGV si seenen en cuentiasnecesidadebidricas reales del cultiwpse da
un manejo eficientele la instalacion de riegddemas, gracias al sistema RGS las
dosis de riego se aplican mucho mejor repartidas a lo largo del ciclo de los cultivo
No obstante, en la anualidad2®) el agua aplicadaon ¢ sistema RGSen las
parcelas de alfalfacomo ya se observé ersldoscampafia anterioresha superado
la cuantia deagua aplicada con el sistema RGNoOr las razones ya explicadas
previamente

1 En base & experienciacumulada hasta la feclse afirma quel cultivo de alféa
esta respondiendo mejor al sistema RGS en términcendemientoque los cultivos
cerealistassi bien los rendimientos de espginta yultima campafae alfalfano han
sido los Optimos Respecto aok rendimients en trigo y maiz, el hecho de no
alcanzar los valoregotencialmente esperablese debe a otros factores ya
comentados que relempreestan en relacion con el sistema de riego utilizado.

1 De cara a la proxima campafia, se han estudiado una serie desmejpligar en el
ensayo, entrea cuales caben destacar:
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x Cambio de los cultivos sobre las parcelas del ensayo mediamt#dei®nes: trige
colza, alfalfamaizy maizalfalfa. El cultivo de la colza ya se ha sembrado en otofio
de 2020 en el ensaysiendo un cultivo tradicional en La Melusa. Ademas, la colza
presenta una expansion potencial en la zona ante los requisitos de diversificacion
cultivos de las politicas agrariaBor otro lado, d rotacion alfalfamaiz es muy
practicadaen el valle del Ebro, con el fin de que el maiz pueda aprovechar e
nitrogeno residual dejado en el suelo por la alfaleajoque el maiz es un cultivo
con altas necesidades en nitrégeno

x Establecer un protocolo estandarizado jpetama de muestrake sielo con el fin de
monitorizar laevolucion de lasalinidad asi como el contenido en nitratos, en las
parcelas del ensayo.

x Aplicacion de abono organicoomo abonado de fondo dndas las parcelas del
ensayo, con el fiprincipalde mejorar lapropieda@s edaficasdado que los suelos
del ensayo se encuentran muy compactados ante la falta de laboreo profundo «
impone el sistema RGfroblemaguese acentla afio tras afio.

x Aplicacién de acido fosforico en la limpieza de la instalacion de riego.
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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. Delimitacion de las parcelas con IsgstemasRGS y EV.







ANEXO Il . FERTIRRIGACION
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El abonado de cobertera en el cultivo de maiz en el ensayo se ha apfiedi@dmte
solucion nitrogenada al 32 % de riqugaato con el agua de riego para losi&emas de
riego ensayados. Endd@ablas 27 y 28 se muestrda informacion sobrdertirrigacion en
maiz en funcién del sistema de riego.

Tabla 27. Informacion sobrdertirrigacion en cultivo de maizgadopor RGSen la campafia 2@2020.

Variables Datos Observaciones
Necesidades : -
nitrogenadas en cultiv 345 kg N/ha SZ parte dg‘ur'las nece5|dat;j|esdteonc;hs de 231§
de maiz y de unrendimiento esperable de 15 t/ha
Dosis de nitrogen Aplicacion de700 kg/ha deabono NPK 712-15
) 49kg N/ha
aplicada en fondo en fondo
Dosis de nitrogen Dosis obtenida a partir de la diferencia entre
. 296 kg N/ha : ) :
aplicada en cobertera necesidades totales y la dosis aplicada en fong
Numero deriegos cor 9 (parcela 3y 10 Inyeccion del fertilizante en la red de rie
coberteras aplicadas (parcelab) mediante bomba dosificadora de caudal 2,5 I/n]

Duracion del tiempo d
inyeccién por riego

9-13 minutos (parcela
3) 0 12 minutos

(parcela 6)

La fertirrigacién se ha aplicado desde la ult{
semana de junio hasfiacha 13/07/202Qinicio de
la emergenciade lainflorescencia masculina).

Tabla 28. Informacion sobre fertirrigacion en cultivo de maiz regadoRGVen la campafia 2@:2020.

coberteras aplicadas

Variables Datos Observaciones

Necesidades : L
nitrogenadas en cultiy 345 kg N/ha Sz parte de dynq&ace&dadeatezncas Sﬁ 23 kg
de maiz y de un rendimiento esperable de 15 t/ha.
Dosis de nitrogen 49 ka N/ha Aplicacion de 700 kg/ha de aborfob | e n
aplicada en fondo 9 NPK (7-12-15) en fondo.
Dosis de nitrogen Dosis obtenida a partir de la diferencia entre

. 296 kg N/ha : ) :
aplicada en cobertera necesidades totales y la dosis aplicada en fong
Numero de riegos co 4 Abertura del depdsito de fertilizante sobre la b

de entrada del riego en la parcela

Duracion deltiempo d¢g
inyeccioén por riego

Equivalente a F
duracion del tiempo d
riego

La duracion de un riego eal cultivo de maig
regado mediante RGV ha oscilado ergfey 108
minutos
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ANEXO I11. FOTOGRAFIAS
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Figura 2. Parcelapreparada para la siembra del trigo a finales de noviembre de.2019

Figura 3. Parcelade trigo ya sembrada en enero 2i&0.
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Figura 5. Cultivo de trigo en estadio de zurrén, con la hoja bandera ya emergida
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Figura 7. Fuga de agua por rotura de manguera en la parcela 1
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Figura 9. Parcela de maiz después de la preparacion del terreno y de la siembra
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Figura 11. Infestacion de cachurraXanthium sp.) por falta de solape en la aplicacion del herbicida en el
cultivo de maiz
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Figura 12. Eficacia del tratamient@specifico contra rodal de cachurrosanthium sp en el cultivo de
maiz

Figura 13. Parcela de alfalfaa punto para la siega
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Figura 14. Hileras de alfalfa segada previamente a la recogida

Figura 15. Cultivo de alfalfaen crecimientalespués del rebrote

67















