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LISTADO DE SIGLAS
CAYC: Canal de Aragon y Catalufia.
CGRCAYC: Comunidad General de Regantes del Canal de Aragon y Catalufia.
CHE: Confederacion Hidrogréafica 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.

T.M.: Término municipal.



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 de referencia.
H: Calado en un aforador Parshall.
K.: Coeficiente de cultivo.
Np: Necesidades de riego brutas.
N,: Necesidades de riego netas.
PE: Precipitacion efectiva.

Q: Caudal.



LISTADO DE UNIDADES
°C: Grado(s) centigrado(s) o Celsius.
F: Grado(s) Hidrométrico(s) Francese(s).
€/ha: Euro(s) por hectarea.
cm: Centimetro(s).
dS/m: Decisiemens por metro.
g/l: gramo(s) por litro.
ha: hectarea(s).
kg/cm?: kilogramo(s) por centimetro cuadrado.
kg/ha: kilogramo(s) por hectarea.
Kg N/ha: kilogramo(s) de nitrégeno por hectarea.
Kg N/t: kilogramo(s) de nitrégeno por tonelada.
I/ha: litro(s) por hectérea.
I/min: litro(s) por minuto.
m3/ha: metro(s) clbico(s) por hectérea.
meq/l: miliequivalente(s) por litro.
mg/l: miligramo(s) por litro.
mm: milimetro(s).

t/ha: tonelada(s) por hectarea.

NOTA: las unidades de dotaciones de riego en el presente informe se expresan en
milimetros de altura de columna de agua (mm). Para la conversion de unidades, ha de tenerse
en cuenta que 1 mm=1 I/m?=10 m?/ha.



1. INTRODUCCION

A fecha 2 de marzo de 2015 en Tamarite de Litera (Huesca) se firma el convenio de
colaboracion entre la Comunidad General de Regantes del Canal de Aragon y Catalufia
(CGRCAYQC) y la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE).

El objetivo de dicho convenio es la creacion, mantenimiento y seguimiento de un ensayo
para el estudio técnico-economico sobre la implantacion del sistema de riego por goteo
subterraneo (RGS) en cultivos extensivos, comparando los resultados obtenidos bajo dicho
sistema de riego respecto a parcelas testigo con los mismos cultivos y regadas mediante
sistema de riego por gravedad (RGV), el sistema de riego tradicional en la zona. Por lo tanto,
dentro del ensayo cabe distinguir entre las parcelas regadas mediante sistema RGS y las
parcelas regadas mediante sistema RGV (parcelas testigo).

El ensayo se ubica en el Centro Agrondmico de La Melusa, finca patrimonial de la CHE y
situado en el término municipal de Tamarite de Litera. Los cultivos herbaceos ensayados
bajo ambos sistemas de riego son los mayoritarios en la zona regable del Canal de Aragon y
Catalufia (CAYC): trigo, maiz y alfalfa. La duracion tedrica de este ensayo abarca un periodo
de 10 afios: 2015-2025.

Si el lector desea adquirir mas informacién acerca del Centro Agrondémico de La Melusa,
del ensayo y de los resultados de las 2 camparias anteriores, se le remite a los documentos
disponibles en el enlace de la pagina web del CAYC:
http://www.cayc.es/index.php/agronomia/ensayo-de-rgs-en-la-melusa.

Todas las parcelas del ensayo se localizan dentro del poligono 28, parcela 6, de clase
“rustico” y uso principal “agrario”, segun se detalla en la Direccion General del Catastro, a
excepcion de la parcela testigo de alfalfa, que se ubica en la parcela 4, pero igualmente en el
poligono 28 y que presenta la misma clase y uso principal.

Dentro del ensayo se distinguen 9 parcelas, de las cuales 6 parcelas se riegan bajo el
sistema RGS y 3 parcelas bajo el sistema RGV. A nivel de control de riego, cada parcela del
ensayo se ha considerado un sector de riego. Cabe remarcar que, de las 6 parcelas regadas
mediante sistema RGS, en la mitad de las mismas los ramales porta-goteros se han instalado
a 25 cm de profundidad (parcelas 1, 2 y 3), y en la otra mitad los ramales porta-goteros se
han instalado a 35 cm de profundidad (parcelas 4, 5y 6).

Para la camparia 2017-2018, la superficie total del ensayo ha sido de 3,875 ha, regandose
2,2 hay 1,675 ha mediante los sistemas RGS y RGV, respectivamente. La superficie, cultivo
y tipologia del sistema de riego por parcela se especifica en la Tabla 1.



Tabla 1. Informacidn sobre la disposicion del ensayo para la campafia 2017-2018.

Parcela Cultivo Sistema de riego Superficie (ha)
1 Trigo RGS a25cm 0,2750
2 Alfalfa RGS a 25cm 0,3000
3 Maiz RGS a 25cm 0,3500
4 Trigo RGS a35cm 0,3750
5 Alfalfa RGS a35cm 0,4250
6 Maiz RGS a35cm 0,4750

Superficie del ensayo bajo sistema RGS 2,2000

T1 Trigo RGV 0,5750
T2 Maiz RGV 0,5250
T3 Alfalfa RGV 0,5750
Superficie del ensayo bajo sistema RGV 1,6750
Superficie total del ensayo 3,8750

En el presente informe se recopilan y discuten los siguientes resultados obtenidos en la 3?
camparia del ensayo 2017-2018:

Técnicas de produccion seguidas en cada cultivo.

Datos meteoroldgicos de la campafia 2017-2018.

Datos sobre analiticas de suelos y calidad del agua para riego.

Rendimientos de los cultivos de trigo, maiz y alfalfa en la campafia 2017-2018 en
funcion de los 2 sistemas de riego ensayados.

Dotaciones de riego aplicadas en los cultivos de trigo, maiz y alfalfa en la campafa

2017-2018 en funcidn de los 2 sistemas de riego ensayados.

Incidencias técnicas méas destacables en la campafia 2017-2018 en relacion con el
funcionamiento de ambos sistemas de riego, especialmente del sistema RGS.
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2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el presente apartado se describe las técnicas de produccion aplicadas en los cultivos en
el ensayo para la campafia 2017-2018. Las técnicas de produccién son las mismas en las
parcelas regadas bajo sistema RGS que en las parcelas testigo, salvo que se indique lo
contrario.

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

Tabla 2. Técnicas de produccidn del cultivo de trigo en el ensayo de La Melusa en la camparia 2017-2018.

Operacion agricola

Informacion

Observaciones

Preparacion del terreno

2 pases de cultivador entre 10 y 15 cm de profundidad y 1 pase de
rotovator (otofio 2017).

En el resto de la finca como sistema de laboreo se suelen utilizar los
mismos aperos, aungue la profundidad de trabajo difiere segin la
parcela.

Abonado de fondo No se realiz6 por fallo técnico. Causa posible de mermas en el rendimiento.
Siembra de la variedad de trigo blando “Soissons” a fecha | Sistema de siembra tipico en cultivo de cereal de invierno en la
07/12/2017 a dosis de 180 kg/ha mediante sembradora de | finca de La Melusa. No obstante, las condiciones del terreno en el
Siembra distribucién mecénica de discos con preparador de tierra delantero | momento de la siembra no eran las adecuadas, lo cual gener6 una

incorporado. Pase de rulo posterior para compactar el lecho de
siembra.

nascencia irregular, lo que se explica como una de las posibles
causas del descenso de los rendimientos.

Abonado de cobertera

Aplicacion de 200 kg/ha de urea (46 % de riqueza en nitrégeno) a
fecha 27/03/2018 con abonadora de distribucién de doble plato.

Sistema de fertilizacion tipico en cultivo de cereal de invierno en la
finca de La Melusa.

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion con pulverizador de barras como tratamiento herbicida
de presiembra glifosato al 36 % a dosis de 2,5 I/ha.

Aplicacion con pulverizador de barras y con materia mojante como
coadyuvante de las siguientes materias activas a fecha 15/03/2018:

e Tebuconazol al 43 % a dosis de 0,5 I/ha (fungicida).
e  Tribenurén-metil al 75 % a dosis de 20 g/ha (herbicida).
¢ Pinoxadén al 6 % a dosis de 0,9 I/ha (herbicida).

Existe el convencimiento generalizado entre el personal de La
Melusa de que se tendria que haber tratado mucho antes el vallico
(Lolium rigidum) para que la accion herbicida contra esta mala
hierba hubiese sido mucho mas eficaz. De hecho, la alta infestacion
de vallico es una de las posibles causas de disminucion de los
rendimientos respecto a los esperables en un principio.

Los datos referidos al riego se detallan en el apartado 8. AGUA

Se explica como se determinan las necesidades de riego del cultivo

Riego APLICADA. en el apartado 3. PROGRAMACION DEL RIEGO.
Cosecha a fecha 17/07/2018 mediante cosechadora estandar
comercial. Cada afio se contrata el servicio de cosecha en La Melusa. El cereal
Cosecha Los rendimientos obtenidos se detallan en el apartado 7.] de invierno siempre se suele cosechar en esta finca durante el mes

RENDIMIENTOS.
La humedad del grano en cosecha se determiné mediante un
medidor de humedad portétil Dickey-John®.

de julio. Después de la cosecha, en la parcela testigo se labré y se
enterrd el rastrojo con un arado cincel.




2.2. Maiz

Tabla 3. Técnicas de produccion del cultivo de maiz en el ensayo de La Melusa en la campafia 2017-2018.

Operacion agricola

Informacion

Observaciones

Preparacion del terreno

Picado del rastrojo del cultivo anterior seguido de 2 pases de
cultivador entre 10 y 15 cm de profundidad y 1 pase de rotovator
(abril 2018).

En el resto de la finca como sistema de laboreo se suelen utilizar los
mismos aperos, aungue la profundidad de trabajo difiere segin la
parcela. La preparacion se retrasé unos dias respecto a lo deseable
debido a la precipitacion caida.

Aplicacion de 200 kg/ha de fosfato diamonico y 200 kg/ha de

Sistema de abonado de fondo usual en cultivo de maiz en la finca de

Abonado de fondo sulfato de potasa mezclados mediante abonadora de distribucion de
La Melusa.
doble plato.
Siembra de la variedad hibrida “MAS 68.K” (ciclo 700) a fecha
Siembra 04/05/2018 a dosis de 35 kg/ha, marco de 15 cm x 70 cm vy | Sistema de siembra tipico en maiz en la finca de La Melusa,

profundidad de 4 cm mediante sembradora de distribucion
neumatica.

servicio el cual se suele contratar.

Abonado de cobertera

Aplicacion de 273 kg N/ha mediante el sistema de fertirrigacion en
las parcelas RGS y mezclado con el agua de riego en las parcelas
RGV.

Mas informacion en el apartado 11. ASPECTOS DESTACABLES
y en el ANEXO II. FERTIRRIGACION.

Tratamientos fitosanitarios

Aplicacion con pulverizador de barras y con materia mojante como
coadyuvante de las siguientes materias activas herbicidas:

e A fecha 05/05/2018 glifosato al 36 % (a dosis de 2 I/ha),
isoxaflutol al 22,5 % y tiencarbazona-metil al 9 % (a dosis
de 425 cc/ha) y terbutilazina al 18,75 % y s-metolacloro al
31,25 % (a dosis de 3 I/ha).

e A fecha 08/06/2018 nicosulfurén al 6 % a dosis de 0,5 I/ha.

Al igual que en el caso del cultivo de trigo, el principal problema
fitosanitario en el cultivo de maiz reside en el control de las malas
hierbas, fundamentalmente en lo que se refiere a cafiota (Sorghum
halepense).

Los datos referidos al riego se detallan en el apartado 8. AGUA

Se explica como se determinan las necesidades de riego del cultivo

Riego APLICADA. en el apartado 3. PROGRAMACION DEL RIEGO.
((;:c?riliiz?al a fecha 08/12/2018 mediante cosechadora estandar Cada afio se contrata el servicio de cosecha en La Melusa. El
Lo . cultivo de maiz siempre se suele cosechar en esta finca entre finales
. Los rendimientos obtenidos se detallan en el apartado 7. . .
Siegas del mes de octubre y comienzos del mes de noviembre. El retraso

RENDIMIENTOS.
La humedad del grano en cosecha se determind mediante un
medidor de humedad portétil Dickey-John®.

que se ha producido esta campafia es debido a la precipitacion
registrada durante los meses de octubre y noviembre.
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2.3. Alfalfa

Tabla 4. Técnicas de produccion del cultivo de alfalfa en el ensayo de La Melusa en la camparia 2017-2018.

Operacion agricola

Informacion

Observaciones

Preparacion del terreno

Es el 3° afio del cultivo de alfalfa implantado.

Abonado de fondo - Es el 3° afio del cultivo de alfalfa implantado.
El afio 2018 es el 3° afio del cultivo de alfalfa en produccion
Siembra i (ecotipo “Aragdn”), sembrado a fecha 10/03/2016 a dosis de 25

kg/ha mediante sembradora de distribucién mecénica de discos con
preparador de tierra delantero incorporado.

Abonado de cobertera

Aplicacion mediante abonadora de distribucion de doble plato de:
e 100 kg/ha de fosfato diaménico (18-46-0) y de 100 kg/ha
de sulfato de potasa al 50 % de riqueza a fecha 02/05/2018
(justo después del 1° corte).

e 90 kg/ha de fosfato diamonico (18-46-0) y de 90 kg/ha de
sulfato de potasa al 50 % de riqueza a fecha 17/07/2018
(justo después del 3° corte).

Sistema de abonado de cobertera habitual en cultivo de alfalfa ya
implantado en la finca de La Melusa.

Tratamientos fitosanitarios

Unicamente se ha efectuado un tratamiento en base a fosfaminas
contra topillos (Microtus arvalis) a fecha 14/03/2018 (véase Figura
2).

A pesar de que se observaron algunos ejemplares de torete o apion
(Apion pisi) en las parcelas de alfalfa del ensayo a comienzos del
mes de mayo de 2018 (véase Figura 4), la baja densidad de
ejemplares contados hizo desestimar un posible tratamiento.

Los datos referidos al riego se detallan en el apartado 8. AGUA

Se explica como se determinan las necesidades de riego del cultivo

Riego APLICADA. en el apartado 3. PROGRAMACION DEL RIEGO.
Se han efectuado 6 cortes a lo largo de toda la camparia, en las
fechas siguientes: 25/04/2018, 12/06/2018, 11/07/2018, 09/08/2018, . . . )
El servicio de siega y recogida del forraje se acuerda con la
10/09/2018 y 26/10/2018. . X - X
si 7 . industria deshidratadora. Habitualmente, entre la fecha de corte y de
iegas Los rendimientos obtenidos se detallan en el apartado 7.

RENDIMIENTOS.
Los valores de humedad del forraje en cada corte eran
suministrados por los albaranes de la deshidratadora.

recogida transcurren entre 2 y 4 dias para favorecer el secado
natural del forraje.
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3. PROGRAMACION DEL RIEGO

En el presente apartado se explica brevemente como se han determinado las necesidades
hidricas de los cultivos en el ensayo y como se han controlado las dosis de riego aportadas.

Las necesidades de riego de los cultivos del ensayo se han obtenido de los servicios de
asesoramiento de la Oficina del Regante de Aragon (ORA), aunque de forma suplementaria
también se ha consultado la Oficina del Regante de Catalufia. Las necesidades hidricas de los
cultivos se han ido actualizando semanalmente, y en su célculo se siguen las siguientes
pautas:

1) A nivel semanal se obtiene de la estacion meteoroldgica de Tamarite de Litera-La
Melusa el valor de evapotranspiracion de referencia (ET,), calculado a partir del
método FAO Penman-Monteith.

2) Conocido el valor semanal de K. (coeficiente de cultivo) para el cultivo en cuestion y
para el momento del ciclo fenologico en el que se encuentre (se dispone de valores
tabulados en la base de datos de la ORA), se calcula semanalmente el valor de ET.
(evapotranspiracion del cultivo) a partir del producto ET,*K..

3) Semanalmente se registra la precipitacion caida en La Melusa, y de este valor se
contabiliza que el 75 % de la misma es PE (precipitacidn efectiva, aprovechable por
el cultivo).

4) Se cuantifican las NR, (necesidades de riego netas) a partir de la diferencia ET.-PE.

5) Las necesidades de riego semanales se corresponden con las NRy, (necesidades de
riego brutas), en cuyo célculo se tiene en cuenta la E, (eficiencia de aplicacion del
agua de riego), de manera que NRpy=NR/E..

La eficiencia de aplicacion del agua de riego en el sistema RGS se ha considerado del 95
%.

En el sistema RGV la eficiencia de aplicacion del agua de riego se ha considerado del orden
del 65 % minimo, ya que los regantes de La Melusa saben aplicarlo y manejarlo con buena
praxis tras muchos afios de experiencia, a lo cual se une la presencia de unos suelos con una
serie de propiedades fisicas (especialmente la textura y la Capacidad de Retencion del Agua
Disponible) que los hacen especialmente aptos para dicho sistema de riego.

La medicién de los volumenes de agua de riego aplicados con el sistema RGS se ha
efectuado mediante 6 contadores volumétricos, uno por sector/parcela de riego, instalados a
pie de campo al lado de las parcelas.

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

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



Un aforador Parshall consta de 3 partes: entrada (de paredes convergentes), garganta (de
paredes paralelas y piso inclinado), y salida (de paredes divergentes). La garganta es una
seccion de estrangulacion que provoca la aceleracion del flujo del agua y una subida del
nivel. Esta subida del nivel (calado, H) se puede medir gracias a una regla listada instalada
en el propio sistema de aforo, y el caudal (Q) se calcula a partir de la siguiente relacién:

Q=CH(H)"

Siendo “C” y “n” coeficientes que dependen de las dimensiones del aforador,
fundamentalmente del ancho de garganta. El personal técnico de La Melusa dispone de
tablas y nomogramas especificos en los que los valores de caudal ya aparecen tabulados para
el tipo de aforador segun el ancho de garganta y el nivel de calado.

Por altimo, comentar que, en el cultivo de alfalfa, dado el caracter plurianual de este
cultivo, la planificacién del riego en las parcelas regadas con RGS presenta algunas
particularidades a diferencia del trigo y el maiz, que son cultivos de ciclo anual como ya es
sabido:

e Respecto a los valores de K¢, en la Oficina del Regante de Catalufia se dispone de los
valores aplicables de dicho parametro para la “alfalfa a punto de segar” y para la
“alfalfa recién segada”. Por lo tanto, en este sentido, se pueden precisar bastante las
necesidades hidricas del cultivo en estos 2 momentos puntuales del ciclo fenologico.

e Se debe tener en cuenta que, aparte de cortar el riego antes de la siega, se debe
reiniciar de nuevo el riego después de los cortes para facilitar el rebrote del cultivo
pero de manera que tampoco afecte a las labores de secado y recogida del forraje. Asi
pues, la practica habitual es cortar el riego 1 semana previa a la fecha de corte (fecha
concertada con la industria deshidratadora) y reinicar el riego una vez recogido el
forraje, a poder ser el mismo dia incluso despues de la recogida.
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4. DATOS METEOROLOGICOS

En el presente apartado se describen las condiciones meteorologicas que se han dado
durante el afio 2018, las cuales han podido influir en la productividad de los cultivos y en
cdmo y cuando realizar determinadas practicas culturales.

Los datos meteorologicos considerados mas relevantes a estudiar han sido la temperatura, la
precipitacion y la ET, (método FAO Penman-Monteith).

Los datos meteorologicos han sido tomados del servidor de datos meteorologicos de la
ORA para la Estacion Meteorologica de Tamarite de Litera-La Melusa y de los registros
propios del personal técnico de la finca, y como serie histdrica de comparacién se ha tomado
el periodo de afios 1965-2017, que representa la serie de afios de la que se dispone con datos
meteoroldgicos registrados en La Melusa.

El clima de La Melusa queda clasificado como clima mediterrdneo templado, es decir, el
clima mediterrdneo con rasgos continentales tipico de la comarca de La Litera/La Llitera 'y
de la mayor parte del valle del Ebro. Las maximas temperaturas se alcanzan en pleno periodo
estival, situandose las minimas en invierno y las temperaturas intermedias en primavera y
otofio, apreciandose contrastes térmicos intra-anuales notables.

Otro rasgo climatico importante es que se manifiestan 2 picos anuales de precipitacién (en
primavera y otofio) y se da un descenso notable de las precipitaciones en periodo estival, que
se corresponde con el Gnico periodo del afio en el que se da déficit hidrico, lo cual se
corresponde con el patrén pluviométrico usual en clima mediterraneo y hace necesario el
riego de los cultivos en dicha época si se desean obtener rendimientos optimos.

En la Tabla 5 se muestran los valores medios mensuales y anuales de temperatura durante
la presente camparfia y para la serie historica 1965-2017.

Tabla 5. Comparacion de los valores medios mensuales y anuales de temperatura entre la presente
campafia y la serie historica 1965-2017 (fuente: José Manuel Sanmartin, CHE La Melusa).

. o Temperatura media mensual
Mes Temperatura media mensual (°C) 1965-2017 (°C)
Noviembre 2017 6,2 8,7
Diciembre 2017 2,6 47
Enero 2018 6,7 4,6
Febrero 2018 4.4 6,4
Marzo 2018 8,8 9,6
Abril 2018 13,0 12,6
Mayo 2018 16,6 16,8
Junio 2018 21,8 21,4
Julio 2018 25,1 245
Agosto 2018 24,2 241
Septiembre 2018 214 20,2
Octubre 2018 14,7 15,2
Media anual 13,79 14,07

En base a la Tabla 5, se observa que los valores de temperatura de la presente campafia, en
comparacion con los de la serie historica, son bastante similares. Unicamente citar que a
finales del afio 2017 y durante los meses de febrero y marzo la temperatura registrada ha sido
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ligeramente superior a la media histérica, mientras que en el mes de enero se dio la situacion
contraria.

En la Tabla 6 se muestran los valores mensuales y anuales de precipitacién durante la
presente campafa y para la serie historica 1965-2017.

Tabla 6. Comparacion de los valores mensuales y anuales de precipitacion entre la presente campafa y la
serie histdrica 1965-2017 (fuente: Jose Manuel Sanmartin, CHE La Melusa).

., Precipitacion media mensual
Mes Precipitacion total mensual (mm) 1965-2017 (mm)

Noviembre 2017 2,7 36,4
Diciembre 2017 13,9 23,8
Enero 2018 23,1 24,8
Febrero 2018 33,0 19,1
Marzo 2018 39,0 28,3
Abril 2018 89,3 42,3
Mayo 2018 81,6 46,9
Junio 2018 11,4 34,7
Julio 2018 17,5 18,3
Agosto 2018 13,4 24,8
Septiembre 2018 20,6 37,7
Octubre 2018 97,6 48,2
Total anual 4431 385,3

De acuerdo a la Tabla 6, el afio 2018 ha sido muy lluvioso, revertiendo la tendencia
histérica. Especialmente la pluviometria ha superado a la media historica durante finales de
invierno y buena parte de la primavera (especialmente remarcable en los meses de abril y
mayo) y del otofio (mes de octubre y noviembre de 2018, en este ultimo se han registrado
65,8 mm). A titulo de ejemplo, citar que la pluviometria ha incidido en las operaciones
culturales del cultivo de maiz, de manera que tanto la siembra como la cosecha fueron
retrasadas a consecuencia de las precipitaciones caidas durante esos meses.

La causa principal de la elevada pluviometria registrada en el afio 2018 se debe a que, desde
el mes de febrero se ha producido un fenOmeno en la estratosfera polar denominado
“calentamiento subito estratosférico”, el cual ha provocado la apariciéon de un patrén de
circulacion atmosférica caracterizado por el debilitamiento del anticiclon de las Azores y
cucyos efectos se han propagado hasta las capas bajas de la atmdsfera y ha afectado sobre
todo a la region del Atlantico Norte.

En la Tabla 7 se muestran los valores mensuales y anuales de ET, durante la presente
camparfia y para la serie historica 1965-2017.
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Tabla 7. Comparacion de los valores mensuales y anuales de ET, entre la presente camparia y la serie
histérica 1965-2017 (fuente: José Manuel Sanmartin, CHE La Melusa).

Mes ET, total mensual (mm) EISQ;)_G%?R%]%&I
Noviembre 2017 26,7 24,7
Diciembre 2017 16,4 13,6

Enero 2018 27,6 18,2
Febrero 2018 33,5 34,6
Marzo 2018 68,8 74,2
Abril 2018 91,0 107,3
Mayo 2018 127,3 148,6
Junio 2018 152,6 178,9
Julio 2018 177,8 190,6
Agosto 2018 1474 158,3
Septiembre 2018 99 103,2
Octubre 2018 53 56,3
Total anual 1.021,1 1.108,5

Respecto a los valores de ET, de la Tabla 7, sefialar, que si bien en el mes de enero se
supero el valor medio historico, los valores registrados durante la presente camparia han sido
inferiores a los de la media historica, especialmente durante la primavera y el otofio.
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5. DATOS GEOLOGICOS Y EDAFICOS

En La Melusa, como en otros puntos de la zona regable del CAYC, se localizan materiales
geoldgicos que datan del periodo cuaternario. Estos materiales se corresponden con
sedimentos de origen aluvial-coluvial depositados en terrazas en antiguos periodos
geoldgicos por los rios Cinca y Noguera Ribagorzana, formandose capas mas o menos
cementadas de arcillas, arenas, areniscas, limos carbonatados, gravas y cantos rodados.

Los suelos de La Melusa son suelos profundos, desarrollados sobre materiales geoldgicos
del Cuaternario, presentan textura media (franca y franco-limosa) o moderadamente fina
(franco-arcillo-limosa), valores de pH entre “moderadamente bésicos” y “ligeramente
alcalinos” (8,2-8,7), contenidos bajos-medios de materia organica (1,5-1,9 %) y contenidos
en carbonato calcico equivalente entre 19 y 25 % (suelos calcareos).

Los suelos de La Melusa son suelos calificados desde “muy ligeramente salinos” a
“salinos”, con valores de SAR (Sodium Adsorption Ratio) entre “normales” y “ligeramente
altos” (1,2 y 5,2). Respecto a la fertilidad, los suelos de La Melusa presentan niveles bajos de
fosforo 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 fundamental en toda explotacion de regadio,
dado que puede limitar su aprovechamiento por parte de los cultivos debido, por ejemplo, a
los posibles efectos fitotoxicos sobre el cultivo debido a los iones que pueda contener.

En la Tabla 8 se muestran los valores de los pardmetros fisicoquimicos del agua de riego
de La Melusa e interpretacion de los mismos. Estos datos han sido tomados a partir de los
analisis efectuados por la CHE sobre muestras tomadas en el CAYC durante la campafia de
riego, y se ha comprobado previamente la validez de los mismos.

Tabla 8. Analisis individual de los parametros fisicoquimicos del agua de riego de La Melusa.

Parametro Valor medido Intervalo recomendable | Grado de cumplimiento

pH 8,2 6,4-8,5 CUMPLE
Conductividad eléctrica 0,253 dS/m <0,7dS/m CUMPLE
Cloruros 0,47 meq/I 0-30 meq/I CUMPLE
Sulfatos 0,50 meg/I 0-20 meqg/I CUMPLE
Bicarbonatos 1,16 meg/I < 1,5 meq/l CUMPLE

Carbonatos 0,33 meq/I 0-0,1 meg/I| NO CUMPLE
Nitratos 2,5 mg/l <5 mg/l CUMPLE
Fosfatos 0,04 mg/I <2mg/l CUMPLE
Potasio 0,02 meg/I 0-2 meq/I CUMPLE
Magnesio 0,36 meg/I 0-5 meq/I CUMPLE
Calcio 1,91 meqg/I 0-20 meq/I CUMPLE

Sodio 10,8 mg/I <3 mg/l NO CUMPLE
Boro 0,001 mg_]/I <0,33 mg_jll CUMPLE

De acuerdo con la Tabla 8, existen 2 iones que superan los umbrales estandar establecidos:
carbonatos y sodio. No obstante, respecto a los carbonatos, el céalculo del indice de Eaton
(Tabla 9) descarta la posibilidad de formacion de carbonatos residuales perjudiciales para el
mantenimiento de la instalacion de riego. En cuanto al sodio, serian esperables verdaderos
efectos perjudiciales si se cultivasen cultivos lefiosos o se regase por aspersion. En las
parcelas testigo, al regarse por gravedad, ademas, es esperable que una proporcion
importante del sodio quede fijado en el suelo.

Al margen de la evaluacion individual de cada parametro, se pueden extraer mas
valoraciones a partir de los datos proporcionados por el analisis, por ejemplo, a partir del
calculo de una serie de indices de calidad del agua para riego que se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Evaluacién de indices de calidad del agua para riego de La Melusa.

Norma de H. Greene

Acudir a gréfico de Greene, segin % de sodio sobre el
total de cationes y sales disueltas

indice Valor calculado Valores recomendables Calificacion
Solidos disueltos totales 0,18 g/l <059/ Agua positivamente buena
para riego
SAR ajustada 0,58 <3 No hay problema_de uso
del agua para riego
Relacion calcio/magnesio 5,28 >1 Agua buena para el riego
indice de Langelier 0,03 <0 No hay riesgo de
_ obstruccion de los goteros
Indice de Eaton 0 <125 Agua buena para el riego
Dureza del agua 11,42 °F 7-14 °F Agua dulce
Coefi’ciente alcalimétrico 122 > 18 Agua buena para el riego
Indice de Kelly 70 % >35% Agua buena para el riego
Agua de buena calidad

para el riego

Normas Wilcox

Acudir a gréfico de Wilcox, segin % de sodio sobre el
total de cationes y conductividad del agua de riego

Agua de calidad excelente
a buena para el riego

Como conclusidn, se puede afirmar que la calidad del agua transportada por el CAYC es
Optima para el riego, y no son de esperar efectos perjudiciales provocados por la misma ni en
la productividad de los cultivos ni en las instalaciones de riego.
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7. RENDIMIENTOS

En el presente apartado se describen las diferencias observadas en los rendimientos de los

cultivos entre parcelas bajo los tratamientos RGS y RGV para la campafia 2017-2018.

7.1. Trigo

Los rendimientos alcanzados en la campafa 2017-2018 en cultivo de trigo (expresados al
12 % de humedad de grano) se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Rendimientos obtenidos en cultivo de trigo en la campafia 2017-2018.

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (12 %, kg/ha)
1 RGS a25cm 3.222
4 RGS a35cm 4.008
Tl RGV 5.730

En la Tabla 10 se puede constatar que los rendimientos obtenidos son bastante inferiores a
los usualmente alcanzados en trigo de regadio en las condiciones del valle del Ebro, aunque
en la parcela testigo tampoco se pueden considerar como pésimos. Se dan 3 causas
principales que explican los bajos rendimientos obtenidos, especialmente en las 2 parcelas
regadas con el sistema RGS:

e No se efectud abonado de fondo debido a un fallo técnico.

e Lasiembra no se efectud en las condiciones adecuadas del terreno.

e Se ha producido una elevada infestacion de vallico, especialmente en la parcela 1
(véase Figura 10).

Destacar que éste es el 1° afio del ensayo en el que se dan rendimientos que superan la cifra
de 4.000 kg/ha, y que por 3° afio consecutivo los rendimientos en el cultivo de trigo regado
con los goteros enterrados a 35 cm supera a los rendimientos en el cultivo de trigo regado
con los goteros enterrados a 25 cm.

7.2. Maiz

Los rendimientos alcanzados en la camparia 2017-2018 en cultivo de maiz (expresados al
14 % de humedad de grano) se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Rendimientos obtenidos en cultivo de maiz en la campafia 2017-2018.

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (14 %, kg/ha)
3 RGSa?25cm 12.710
6 RGSa35cm 13.481
T2 RGV 13.989

Segun se puede observar en la Tabla 11, los rendimientos han sido muy similares entre las
3 parcelas, aunque ligeramente inferiores en la parcela 3, superando por 2° afio consecutivo
los rendimientos de la parcela 6 a los de la parcela 3. Estos valores de rendimientos se
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pueden considerar valores medios/aceptables para el cultivo de maiz en regadio en el valle
del Ebro y son valores habituales para la finca de La Melusa.

Previamente a la cosecha, a fecha 23/10/2018 se hizo una prospeccion en las parcelas de
maiz del ensayo para comprobar in situ la presencia de la plaga del taladro (Sesamia
nonagrioides), las marras de nascencia y medir algunos componentes del rendimiento (véase
Figura 39). Fruto de esta prospeccion, se conocen algunas de las posibles causas que
explican el por qué no se han alcanzado rendimientos superiores:

e La parcela 3 ha sido la mas afectada por taladro, en la cual se han observado mayor
nimero de plantas tronzadas. Ademas, la altura promedio de insercién de las
mazorcas en la parcela 3 ha sido superior (135 cm) en comparacién con la parcela 6
(121 cm), lo cual unido a la presencia de taladro ha provocado una mayor caida de
mazorcas en la parcela 3.

e En las 2 parcelas regadas mediante sistema RGS se ha localizado un mayor nimero
de fallos de siembra respecto a la parcela testigo, debidos en parte a los jabalies y en
parte también a la elevada compactacion del suelo en algunas zonas de la parcela.

e En las 2 parcelas regadas mediante sistema RGS se han localizado en mayor
proporcion, respecto a la parcela testigo, mayor namero de mazorcas pequefias y/o
con granos abortados.

e En las 2 parcelas regadas mediante sistema RGS se ha producido una mayor
infestacion de malas hierbas, especialmente de ejemplares de cachurros (Xanthium
strumarium y Xanthium spinosum), grama (Cynodon dactylon) e incluso carrizo
(Phragmites australis) en una cabecera de la parcela 6, indicativo de la elevada
humedad edafica.

e La densidad de plantas teorica, de acuerdo con el marco de siembra, debia ser de 9
plantas/m?, o lo que es lo mismo, 90.000 mazorcas/ha. Realmente, de acuerdo con las
mediciones efectuadas, la densidad de plantas ha sido de entre 10 y 11 plantas/m?, lo
cual ha dado lugar a que, en la mayoria de lineas de siembra, la distancia entre
plantas consecutivas era inferior a la esperable, y, por efecto de mayor competencia
por los recursos entre plantas, las mazorcas han presentado un tamafio inferior al
previsto.

e Visualmente, la parcela testigo ha sido la que causaba mejor impresion, en el sentido
que no habia marras de siembra en los margenes y cabeceras, mucha menor
infestacion de malas hierbas y alturas de insercion de mazorcas mas elevadas,
ademas de un mayor tamario de las mismas.

e Se considera que el factor suelo estd desempefiando un papel clave como
condicionante, en el sentido que el cultivo de maiz estd acusando la mayor
compactacion y la limitacion en la profundidad de laboreo que se da en las parcelas 3
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y 6 en comparacion con la parcela testigo. Los dafios por jabalies también estan
siendo de importancia, y aungue se ha verificado la presencia de taladro en el ensayo,
tampoco se considera un factor esencial que sea la causa primaria en reducciones de
los rendimientos.

7.3. Alfalfa

Los rendimientos alcanzados en la campafia 2017-2018 en cultivo de alfalfa (expresados al
12 % de humedad de forraje) se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Rendimientos obtenidos en cultivo de alfalfa en la campafia 2017-2018.

Parcela Tratamiento de riego Rendimientos (12 %, kg/ha)
2 RGS a 25 cm 18.230
5 RGS a35cm 17.080
T3 RGV 14.862

De acuerdo con la Tabla 12, los rendimientos en cultivo de alfalfa son satisfactorios,
teniendo en cuenta que el ensayo se ubica en una zona tradicional de cultivos forrajeros y
ademas debe tenerse en cuenta que es el 3° afio de produccion de alfalfa en el ensayo,
superandose en las 2 parcelas de goteo enterrado los rendimientos anuales de las 2 camparias
anteriores.
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8. AGUA APLICADA

En el presente apartado se detallan las cantidades aplicadas de agua mensualmente en cada
cultivo para ambos sistemas de riego ensayados.

Respecto al agua de riego, decir que ésta se puede considerar de apta calidad para dicho fin,
tal como se puede corroborar consultando el apartado 6. CALIDAD DEL AGUA PARA
RIEGO del presente informe. No obstante, en algunos momentos puntuales de la campafia
de riego, se han producido algunas averias en los filtros de la balsa de regulacion de
abastecimiento a La Melusa, lo cual ha provocado que el agua llegase a la finca con mayor
turbidez que lo que resulta habitual en determinadas semanas.

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

Sobre el agua contabilizada caida en forma de precipitacion deben hacerse un par de
consideraciones:

e Respecto a los cultivos de trigo y maiz, se debe tener en cuenta que las
precipitaciones se han contabilizado desde el dia de siembra hasta la fecha de corte
del riego (ambos inclusive).

e En el caso del cultivo de alfalfa, se han contabilizado las precipitaciones desde el mes
de abril (en el que se dio el primer corte de alfalfa) hasta la fecha del altimo corte de
forraje (ambos inclusive).

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

e Meétodo del Soil Conservation Service (SCS) del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos.

e Meétodo propuesto por la ORA, segun el cual se supone que el 75 % de precipitacion
caida es efectiva. Este ha sido el método aplicado a la hora de calcular las dosis de
riego en el ensayo (véase el apartado 3. PROGRAMACION DEL RIEGO).

Asi pues, se han obtenido 2 valores finales posibles de agua aplicada por parcela, en
funcion del método de calculo de la precipitacion efectiva aplicado:

e Agua aplicada segun el método del SCS, sumando a las dotaciones de riego los
valores de precipitacion efectiva obtenidos segun dicho método.

e Agua aplicada segun el método de la ORA, sumando a las dotaciones de riego los
valores de precipitacion efectiva obtenidos segun dicho método.

Los resultados obtenidos por ambos métodos se muestran en los 3 subapartados siguientes.
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8.1.Trigo

En las Tablas 13, 14 y 15 se detallan las dotaciones de riego aplicadas y las precipitaciones registradas mensualmente sobre las
parcelas de trigo del ensayo regadas mediante los sistemas RGS y RGV, respectivamente, durante la campafia 2017-2018.

Tabla 13. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema RGS enterrado a
25 cm en la campafia 2017-2018.

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

Mes y afio Dotacion de riego Precipitacion total Precipitacion efectiva | Agua aplicada segun | Precipitacion efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)
Diciembre 2017 0,0 13,7 8,0 8,0 10,3 10,3
Enero 2018 0,0 23,1 14,0 14,0 17,3 17,3
Febrero 2018 0,0 33,0 20,7 20,7 24,8 24,8
Marzo 2018 0,0 39,0 26,4 26,4 29,3 29,3
Abril 2018 0,0 89,3 59,9 59,9 67,0 67,0
Mayo 2018 19,2 81,6 60,0 79,2 61,2 80,4
Junio 2018 0,0 11,4 6,9 6,9 8,6 8,6

Total 19,2 291,1 196,0 215,2 218,3 237,5

Tabla 14. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema RGS enterrado a
35 cm en la campaiia 2017-2018.

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

Mes y afio Dotacion de riego Precipitacion total Precipjtacién efectiva | Agua aplicada seguin Precipitacién efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segin SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Diciembre 2017 0,0 13,7 8,0 8,0 10,3 10,3
Enero 2018 0,0 23,1 14,0 14,0 17,3 17,3
Febrero 2018 0,0 33,0 20,7 20,7 24,8 24,8
Marzo 2018 0,0 39,0 26,4 26,4 29,3 29,3
Abril 2018 0,0 89,3 59,9 59,9 67,0 67,0
Mayo 2018 18,9 81,6 60,0 78,9 61,2 80,1
Junio 2018 0,0 11,4 6,9 6,9 8,6 8,6
Total 18,9 291,1 196,0 2149 218,3 237,2




Tabla 15. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo sistema RGV en la

camparia 2017-2018.

CULTIVO DE TRIGO PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

Mes y afio Dotacién de riego Precipitacién total Precipitacion efectiva | Agua aplicada segiin | Precipitacién efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Diciembre 2017 0,0 13,7 8,0 8,0 10,3 10,3
Enero 2018 0,0 23,1 14,0 14,0 17,3 17,3
Febrero 2018 0,0 33,0 20,7 20,7 24,8 24,8
Marzo 2018 0,0 39,0 26,4 26,4 29,3 29,3
Abril 2018 0,0 89,3 59,9 59,9 67,0 67,0
Mayo 2018 105,3 81,6 60,0 165,3 61,2 166,5
Junio 2018 0,0 11,4 6,9 6,9 8,6 8,6
Total 105,3 291,1 196,0 301,3 218,3 323,6

Comparando las Tablas 13, 14 y 15, se puede apreciar como las dotaciones de riego aplicadas han sido muy bajas debido,
principalmente, a las elevadas precipitaciones registradas en primavera.

Las parcelas 1y 4 de trigo se comenzaron a regar a fecha 10/05/2018 y 11/05/2018, respectivamente, habiéndose dado 2 riegos mas en
cada una de las 2 parcelas a fecha 12/05/2018 y 25/05/2018. Por su parte, en la parcela regada mediante sistema RGV Unicamente se ha
dado un riego a fecha 11/05/2018, de manera que practicamente se puede considerar que esta parcela ha tomado el agua directamente de

la reserva del suelo, y los rendimientos obtenidos han sido finalmente aceptables (véase Tabla 10).

Este afio las dotaciones de riego aplicadas en las parcelas de trigo bajo sistema RGS han sido més bajas que en camparias anteriores
debido principalmente a 2 motivos:

e La primavera ha sido mas lluviosa de lo habitual, lo cual ha permitido que las necesidades de riego hayan sido inferiores. En
concreto, durante los meses de marzo, abril y mayo se han acumulado 209,9 mm, es decir, 92,4 mm mas de la media. Aparte,
también se venia de unos meses de enero y febrero en los que se habian acumulado 12,2 mm de precipitacion mas de lo habitual.

e El sistema RGS necesitaba de la reparacion urgente de varios pinchazos, pero dicha reparacion se retrasé mas de lo habitual, con
lo cual las parcelas del ensayo con sistema RGS se han comenzado a regar mas tarde de lo deseable. Cuando se comenzé a regar,
justamente se estaba produciendo la floracion del cultivo (véase Figura 7).
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8.2. Maiz

En las Tablas 16, 17 y 18 se detallan las dotaciones de riego aplicadas y las precipitaciones registradas mensualmente sobre las
parcelas de maiz del ensayo durante la campafia 2017-2018.

Tabla 16. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de maiz regado bajo sistema RGS enterrado a
25 cm en la campafia 2017-2018.

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

Mes y afio Dotacion de riego Precipitacion total Precipjtacién efectiva | Agua aplicada seguin Precipitacién efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Mayo 2018 0,0 81,5 47,5 47,5 61,1 61,1
Junio 2018 82,1 11,4 7,9 90,0 8,6 90,7
Julio 2018 166,6 17,5 16,2 182,8 13,1 179,7
Agosto 2018 183,5 13,4 11,4 194,9 10,1 193,6
Septiembre 2018 54,8 20,6 15,0 69,8 15,5 70,3
Total 487,0 144,4 98,1 585,1 108,3 595,3

Tabla 17. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de maiz regado bajo sistema RGS enterrado a
35 c¢m de profundidad en la campafia 2017-2018.

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

Mes y afio Dotacién de riego Precipitacién total Precigitacién efectiva | Agua aplicada segun PreciE)itacic')n efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Mayo 2018 0,0 81,5 47,5 47,5 61,1 61,1
Junio 2018 105,3 11,4 7,9 113,2 8,6 113,9
Julio 2018 185,6 17,5 16,2 201,8 13,1 198,7
Agosto 2018 192,4 13,4 11,4 203,8 10,1 202,5
Septiembre 2018 57,5 20,6 15,0 72,5 15,5 73,0
Total 540,8 144 4 98,1 638,9 108,3 649,1
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Tabla 18. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de maiz regado bajo sistema RGV en la

camparia 2017-2018.

CULTIVO DE MAIZ PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD

Mes y afio Dotacién de riego Precipitacién total Precipitacion efectiva | Agua aplicada segiin | Precipitacién efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Mayo 2018 0,0 81,5 47,5 47,5 61,1 61,1
Junio 2018 297,3 11,4 7,9 305,2 8,6 305,9
Julio 2018 342,8 17,5 16,2 359,0 13,1 355,9
Agosto 2018 97,4 13,4 11,4 108,8 10,1 107,5
Septiembre 2018 0,0 20,6 15,0 15,0 15,5 15,5
Total 737,5 144 4 98,1 835,6 108,3 845,8

Comparando las Tablas 16, 17 y 18, se puede apreciar como se ha aplicado una mayor dotacién de riego bajo el sistema RGV que
respecto al sistema RGS. Ademas, dado que se ha observado durante toda la campafia un mayor estrés hidrico en el cultivo de maiz en la
parcela 6 con respecto a la parcela 3 si se regaba Unicamente atendiendo a las necesidades aportadas por la ORA, ha sido necesario en
dicha parcela incrementar los tiempos de riego diarios para la parcela 6, 0 manteniendo el tiempo de riego regar mas dias.

La campafia anterior ya se dio esta necesidad de incrementar las dotaciones de riego para la parcela 6 (con los goteros instalados a mas
profundidad) respecto a la parcela 3, con el fin de aumentar el volumen del bulbo himedo y que éste alcanzase el sistema radicular del
cultivo.

Las parcelas de maiz regadas mediante sistema RGS se comenzaron a regar a fecha 14/06/2018 y el ultimo riego se dio a fecha
26/09/2018. El corte del riego se hizo en el momento de observacidn del “punto negro” en los granos de maiz (véase Figura 35),
momento el cual sefiala que el grano ya ha alcanzado la madurez fisioldgica.

En la parcelas regada mediante sistemas RGV, se han aplicado 6 riegos durante toda la camparia en las fechas siguientes: 19/06/2018,
29/06/2018, 06/07/2018, 13/07/2018, 27/07/2018 y 06/08/2018.

8.3. Alfalfa

En las Tablas 19, 20 y 21 se detallan las dotaciones de riego aplicadas y las precipitaciones registradas mensualmente sobre las
parcelas de alfalfa del ensayo regadas mediante los sistemas RGS y RGV, respectivamente, durante la camparia 2017-2018.
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Tabla 19. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de alfalfa regado bajo sistema RGS enterrado a
25 cm en la camparfia 2017-2018.

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

Dotacién de riego

Precipitacién total

Precipitacion efectiva

Agua aplicada segun

Precipitacion efectiva

Agua aplicada segun

METEIE (mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)
Abril 2018 0,0 89,3 60,0 60,0 67,0 67,0
Mayo 2018 0,0 81,6 56,5 56,5 61,2 61,2
Junio 2018 53,1 11,4 8,5 61,6 8,6 61,7
Julio 2018 130,7 17,5 14,0 1447 13,1 143,8
Agosto 2018 126,4 13,4 10,1 136,5 10,1 136,5
Septiembre 2018 74,2 20,6 13,9 88,1 15,5 89,7
Octubre 2018 14,2 70,9 40,7 54,9 53,2 67,4
Total 398,6 304,7 203,7 602,3 228,5 627,1

Tabla 20. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de alfalfa regado bajo sistema RGS enterrado a
35 cm en la campaiia 2017-2018.

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

Dotacién de riego

Precipitacién total

Precipitacion efectiva

Agua aplicada segun

Precipitacion efectiva

Agua aplicada segun

MBI ENI (mm) (mm) segin SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)
Abril 2018 0,0 89,3 60,0 60,0 67,0 67,0
Mayo 2018 0,0 81,6 56,5 56,5 61,2 61,2
Junio 2018 61,5 11,4 8,5 70,0 8,6 70,1
Julio 2018 1217 17,5 14,0 135,7 13,1 134,8
Agosto 2018 136,5 13,4 10,1 146,6 10,1 146,6
Septiembre 2018 67,0 20,6 13,9 80,9 15,5 82,5
Octubre 2018 14,4 70,9 40,7 55,1 53,2 67,6
Total 401,1 304,7 203,7 604,8 228,5 629,6
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Tabla 21. Dotaciones de riego y valores de precipitacion total y efectiva mensuales durante el ciclo del cultivo de alfalfa regado bajo sistema RGV en la
camparia 2017-2018.

CULTIVO DE ALFALFA PARCELA TESTIGO (RIEGO POR GRAVEDAD)

Mes y afio Dotacién de riego Precipitacién total Precipitacion efectiva | Agua aplicada segiin | Precipitacién efectiva | Agua aplicada segun
(mm) (mm) segun SCS (mm) SCS (mm) segun ORA (mm) ORA (mm)

Abril 2018 0,0 89,3 60,0 60,0 67,0 67,0
Mayo 2018 0,0 81,6 56,5 56,5 61,2 61,2
Junio 2018 118,0 11,4 8,5 126,5 8,6 126,6
Julio 2018 109,1 17,5 14,0 123,1 13,1 122,2
Agosto 2018 70,7 13,4 10,1 80,8 10,1 80,8
Septiembre 2018 75,5 20,6 13,9 89,4 15,5 91,0
Octubre 2018 0 70,9 40,7 40,7 53,2 53,2
Total 373,3 304,7 203,7 577,0 228,5 601,8

Comparando las Tablas 19, 20 y 21, se puede apreciar como, practicamente, las dotaciones de riego aplicadas en las parcelas 2 y 5 son
muy similares, e incluso superan a la dotacion aplicada en riego por gravedad. No obstante, debe tenerse en cuenta que, las dotaciones
aplicadas en alfalfa para ambos sistemas de riego en la presente campafia son inferiores en un orden de 200-300 mm respecto a las 2
campafias anteriores. Gracias a las condiciones meteoroldgicas, con valores elevados de precipitaciones y suaves en cuanto a
temperaturas, las necesidades hidricas de este cultivo en la presente campafia no han sido muy elevadas.

La parcela 2 de alfalfa se comenzé a regar a fecha 18/06/2018 y el altimo riego se dio a fecha 09/10/2018. Por su parte, la parcela 5 de
alfalfa comenzé a regarse 2 dias antes que la parcela 2, a fecha 16/06/2018 y el altimo riego se dio en la misma fecha. Por su parte, en las
parcelas regadas mediante sistemas RGV, se han aplicado 4 riegos durante toda la campafa en las fechas siguientes: 29/06/2018,
24/07/2018, 23/08/2018 y 21/09/2018. Tal como puede observarse, el intervalo entre riegos es de 1 mes, aproximadamente.

Los cortes de riego y la reanudacion de los mismos en las parcelas de alfalfa regadas bajo el sistema RGS dependen de los momentos
de siega, volteado-hilerado y recogida del forraje. Todos los cortes del riego en cultivo de alfalfa se han efectuado, aproximadamente, 5
dias o 1 semana antes de la fecha de recogida del forraje del campo, fecha anunciada por la deshidratadora correspondiente. De esta
manera, cuando se segaba, rastrillaba y se recogia el forraje, el suelo no presentaba humedad apreciable y asi se evitaba la compactacion
del terreno por el trafico de la maquinaria agricola presente (segadoras, rastrilladores, tractores y remolques autocargadores).
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En la parcela testigo, la planificacion de los riegos se efectuaba con vistas a que no coincidiese con la fecha prevista, aproximadamente,
del corte del cultivo, lo cual se deducia en base al seguimiento fenoldgico del cultivo y a la experiencia acumulada con los afios en la
finca en este cultivo.

El método de la ORA siempre suele proporcionar valores mas elevados de precipitacion efectiva que el método del SCS. No obstante,
en base a las Tabla 22, 23 y 24, se puede constatar que las diferencias en cuanto al agua aplicada de acuerdo a cada método de célculo
no son considerables.

Tabla 22. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de trigo en funcion del método de célculo de la precipitacion efectiva.

CULTIVO DE TRIGO
: - Goteros Goteros
SEIEME € 7RI enterrados a 25 cm | enterrados a 35 cm CSIrEEie
Dotacion de riego (mm) 19,2 18,9 105,3
Precipitacion total ciclo de cultivo (mm) 291,1 291,1 291,1
Precipitacion efectiva segiin SCS (mm) 166,0 166,0 166,0
Precipitacion efectiva segin ORA (mm) 218,3 218,3 218,3
Agua aplicada segin SCS (mm) 215,2 214,9 301,3
Agua aplicada segin ORA (mm) 237,5 237,2 323,6
Diferencia [“agua aplicada ORA”- “agua aplicada SCS”] (mm) 22,3 22,3 22,3

Tabla 23. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de maiz en funcion del método de calculo de la precipitacién efectiva.

CULTIVO DE MAIZ
. . Goteros Goteros
SIBIEME EE 11260 enterrados a 25 cm | enterrados a 35 cm SlBEEe
Dotacién de riego (mm) 487,0 540,8 737,5
Precipitacion total ciclo de cultivo (mm) 1444 144.4 144 .4
Precipitacion efectiva segun SCS (mm) 98,1 98,1 98,1
Precipitacion efectiva segun ORA (mm) 108,3 108,3 108,3
Agua aplicada segin SCS (mm) 585,1 638,9 835,6
Agua aplicada segiin ORA (mm) 595,3 649,1 845,8
Diferencia [“agua aplicada ORA”- “agua aplicada SCS”] (mm) 10,2 10,2 10,2
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Tabla 24. Comparacion de los valores de agua aplicada en cultivo de alfalfa en funcion del método de célculo de la precipitacion efectiva.

CULTIVO DE ALFALFA

Sistema de riego Sl Cluletes Gravedad
enterrados a 25 cm | enterrados a 35 cm
Dotacion de riego (mm) 398,6 401,1 373,3
Precipitacion total ciclo de cultivo (mm) 304,7 304,7 304,7
Precipitacion efectiva segun SCS (mm) 203,7 203,7 203,7
Precipitacion efectiva segin ORA (mm) 228,5 228,5 228,5
Agua aplicada segiin SCS (mm) 602,3 604,8 577,0
Agua aplicada segiin ORA (mm) 627,1 629,6 601,8
Diferencia [“agua aplicada ORA”- “agua aplicada SCS”] (mm) 24,8 24,8 24,8




9. ASPECTOS DESTACABLES

En el presente apartado se describen las principales incidencias registradas en el ensayo
durante la campafia 2017-2018, tanto a nivel de cultivos como de los sistemas de riego.

Cultivo de trigo

e Conviene seguir mejorando las técnicas de produccion del cultivo de trigo para
alcanzar rendimientos normales relativos a las condiciones edafo-climaticas de
regadio del valle del Ebro.

e En proximas campafias debe hacerse un control mas precoz de malas hierbas
problematicas como el vallico.

e En la presente campana se ha visualizado encamado del cultivo de trigo en la parcela
testigo (véase Figura 8). No se piensa que este accidente fisiologico sea debido a un
exceso de abono nitrogenado, pero conviene estar alerta para proximas campanas.

Cultivo de maiz

e Al comienzo de la campafa de riegos se ha observado falta de uniformidad en el
cultivo de maiz en la cabecera de las parcelas, especialmente en las parcelas con
sistema RGS (véase Figura 9). Se piensa que en las cabeceras de las parcelas existe
una mayor compactacion del suelo, pues es donde el tractor efectda las vueltas y deja
mas roderas, ademas de acumularse en dichas zonas el agua de lluvia encharcada y
de efectuarse un laboreo superficial que no favorece la infiltracion del agua de lluvia.
Aungue al principio el crecimiento de las plantas de maiz en estas cabeceras era
inferior respecto a las del centro de las parcelas, finalmente se consiguid reducir esta
desigualdad gracias a incrementar los tiempos de riego diario, regando por encima de
las recomendaciones dadas por la ORA.

e Continlia un afio mas en el ensayo la problematica en relacion con la fauna silvestre,
especialmente con los jabalies (véase Figura 5). Ha sido necesaria la colocacién de
un pastor eléctrico que ha estado instalado fijo en las 3 parcelas de maiz del ensayo
desde la siembra hasta la floracion del cultivo (vease Figura 6). La rapida colocacion
del pastor eléctrico hizo posible evitar que los jabalies causardn mas dafios, pues
habian comenzado a alimentarse de las semillas recién sembradas y de las plantulas
recién emergidas. De hecho, se hizo necesaria la resiembra manual en las esquinas de
alguna parcela.

e Siguiendo con la problemética de la fauna silvestre, comentar que en la presente
campafa se han visualizado algunos ataque de aves a mazorcas de maiz (véase
Figura 19), lo cual se ha dado especialmente en los margenes de las parcelas aunque
de forma minoritaria.

e En el cultivo de maiz se han observado ejemplares de plagas como el taladro, arafia
roja (Tetranychus urticae) en la parcela testigo (que ha conducido a un secado mas
temprano en la misma), o pulgones (Rhopalosiphum maidis) (véanse Figuras 29, 32



y 33). No obstante, también se han observado ejemplares de fauna auxiliar, como
coledpteros coccinélidos (véase Figura 30) y los dafios causados por plagas en la
presente campafia se consideran que no han superado el umbral econémico de dafios
en el cultivo de maiz.

El cultivo en la parcela testigo comenzo a senescer y alcanzo el punto negro en los
granos antes que en las parcelas regadas por RGS. Ello puede deberse a 2 motivos:
mayores ataques de arafia roja (que conduce a un secado prematuro de las hojas) y
corte temprano del agua de riego (a principios de agosto).

En proximas campafias, con el fin de efectuar un abonado nitrogenado en cobertera
mas eficiente en la parcela testigo, parece recomendable contratar un servicio de
aplicacion del abono nitrogenado localizado o en linea. Con la metodologia que se ha
seguido la presente camparia son de esperar elevadas péerdidas del abono nitrogenado
por percolacion, aunque también es verdad que, de esta manera, se ha aplicado el
mismo método de fertilizacion nitrogenada en las 3 parcelas del ensayo, mezclando
el nitrogeno con el agua de riego (fertirrigacion localizada y a manta), para
minimizar las diferencias de manejo entre las parcelas.

Cultivo de alfalfa

Timidamente se pueden visualizar todavia “crestas” en el crecimiento de la alfalfa,
aunque esta tendencia es esperable que vaya reduciéndose cada camparia conforme el
cultivo adecue su crecimiento al sistema de riego existente.

Sistema RGS

En la presente campafa no se se han detectado problemas por obturaciones en los
ramales.

En la presente campafia, debido a péerdidas de presion registradas en la estacion de
bombeo de acuerdo a los manometros, se ha hecho necesario la limpieza de los filtros
de malla de la estacion de bombeo (véase Figura 13).

Se recomienda efectuar una prueba de funcionamiento del sistema de riego
previamente a comenzar la campafia de riego, aparte de efectuar 2 veces la limpieza
del sistema, una a mitad de campafa y otra al finalizar, para que de esta manera
salgan por los colectores de desague las particulas de tierra que hayan podido entrar
por los goteros enterrados durante los riegos, a pesar de que los goteros son
antisuccién, tedricamente.

En la presente campafia se han dado 7 pinchazos en el sistema RGS, todos ellos en
las parcelas de alfalfa (véase Figura 37). Se piensa que estas roturas derivan en
mayor medida de algunos fallos préacticos a la hora de instalar el sistema de riego que
de ataques de la poblacién de topillos, pues se dieron roturas igualmente después de
aplicar fosfaminas para controlar dichos roedores.
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Sistema RGV

e Se considera que hasta la fecha el sistema RGV se viene manejando adecuadamente
y ha de seguir en esta linea: la nivelacion de las parcelas es dptima y se hace un uso
idoneo del aforador Parshall, controlando caudales, volumenes de agua y tiempos de
riego. Ademas, se considera que el sistema RGV ayuda a mantener las parcelas libres
de topillos y de otros roedores que perjudican, especialmente, al cultivo de alfalfa.
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10. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En el presente apartado se plasman las conclusiones generales sobre la experiencia que ha
supuesto una campafia mas el riego con el sistema RGS en la finca de La Melusa.

—Los rendimientos obtenidos en trigo esta campafia no deben ser considerados, al igual
que se dio en la camparia anterior. La realizacion de determinadas practicas culturales en los
momentos no propicios ha provocado que los rendimientos finales obtenidos sean muy bajos
para los usuales en las condiciones de regadio del valle del Ebro.

—Los resultados productivos obtenidos en los cultivos de maiz y alfalfa se consideran
satisfactorios, especialmente en lo que respecta al cultivo de alfalfa, que parece haberse
adecuado mejor al sistema RGS que el cultivo de maiz.

—Respecto al cultivo de maiz, subrayar que el ahorro de agua de riego que se ha
conseguido respecto a la parcela testigo ha sido del 34 y del 27 % en las parcelas 3 y 6,
respectivamente. Los rendimientos en las parcelas 3 y 6 han sido un 9 y 4 % inferiores,
respectivamente, en comparacién con la parcela testigo.

—Respecto al cultivo de alfalfa, las dotaciones de riego aplicadas en las parcelas 2 y 5 han
sido un 6 y 7 %, respectivamente, comparando con la parcela testigo. En cuanto a los
rendimientos, éstos han sido un 19 y 13 % superiores en las parcelas 2 y 5 respecto a la
parcela testigo. Se vuelve a incidir en las favorables condiciones meteoroldgicas que se han
dado en la presente campaiia para el cultivo de alfalfa.

—El sistema RGS debe ser aprovechado para practicar la fertirrigacion, de manera que los
productos fertilizantes aplicados terminen directamente, junto con el agua de riego, alrededor
del sistema radicular de los cultivos. Se debe hacer uso de todas las prestaciones que facilita
este tipo de instalacion.

—El sistema RGS obliga a un laboreo superficial supeditado a la profundidad de
instalacion de los ramales con los goteros enterrados. Ello conduce a la posible formacion de
una suela de labor en profundidad que impide una correcta circulacién del agua en el suelo y
dificulta el crecimiento del sistema radicular de los cultivos.

—El sistema RGS si parece ser un novedoso sistema de riego que permite el ahorro de agua
de riego respecto a los sistemas de riego por gravedad y por aspersion. De todas maneras,
sOlo se consigue un ahorro de agua significativo si se hace uso de herramientas objetivas que
determinen las necesidades hidricas de los cultivos semanalmente y tengan en cuenta la
mayor eficiencia de este sistema de riego, como por ejemplo las recomendaciones de las
Oficinas del Regante (dependientes de las Comunidades Auténomas) o del Servicio de
Informacion Agroclimatica para el regadio (dependientes del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion).

—El coste de amortizacion es un factor a considerar, dado que la recuperacion de la
inversion efectuada dentro de un plazo de 10 afios (vida util del sistema RGS) no puede
afirmarse que queda asegurada, al menos, con los resultados acumulados de estas 3
campafias de ensayo en los cultivos de cereales. Si en un futuro se incrementa el precio del
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agua, la importancia de la reduccion de las dotaciones de riego puede ser considerada bajo
otra perspectiva.

—En el cultivo de maiz bajo tratamiento RGS apenas se han observado enfermedades
fangicas, lo cual se atribuye a que en el sistema RGS no se produce dentro del cultivo la alta
humedad relativa ni el ambiente saturado que se da en parcelas con riego por aspersion.

—Resultaria deseable (si no se dan restricciones presupuestarias) implementar, al menos,
una repeticion por tratamiento de riego y cultivo, y con ello se conseguiria reducir al minimo
el error experimental y poder asi efectuar un tratamiento estadistico de los datos mas sélido
en caso necesario. Ademas, resultaria interesante introducir el sistema de riego por aspersion
en el ensayo, aunque no en parcelas adyacentes al resto, y de esta manera minimizar que el
agua aplicada por aspersion sea arrastrada por el viento a las parcelas vecinas.

—Se preveen posteriores cambios en el manejo del ensayo, como por ejemplo sustituir el
cultivo de trigo por la doble cosecha cebada-maiz, rotacion muy practicada en las ultimas
campariias dentro de la zona regable del CAYC. También podrian probarse cultivos como el
guisante u otros cultivos proteaginosos u oleaginosos, cultivos cuya superficie cultivada
también viene aumentando en los ultimos afios a expensas del “pago verde” o greening y de
las ayudas asociadas que se concede en el actual régimen de pagos directos de la Politica
Agricola Comun.

—Una via de dar visibilidad a este ensayo y a todo el trabajo que se da en la finca de La
Melusa seria difundir lo maximo posible los resultados que se van obteniendo cada afio en
este ensayo a traves de articulos, visitas técnicas a la finca, jornadas de transferencia, etc.
Ademas, podria establecerse un contacto permanente con otras fincas en las que también se
esté ensayando el sistema RGS y asi instecambiar impresiones, como por ejemplo la finca
ubicada en Agramunt (Lleida) gestionada por Aigues del Segarra-Garrigues S.A., en la cual
se estd regando maiz con ramales porta-goteros enterrados a 30 cm.
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NOTA INFORMATIVA: en el presente afio 2018 se han producido 4 hechos que vienen
a complementar al ensayo del que trata el presente informe y que vienen a reforzar la
apuesta en materia de investigacidon e innovacion que se esta produciendo en la finca de
La Melusa:

e Puesta en marcha de un ensayo llevado a cabo por el Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria de Aragon dentro del marco del proyecto europeo
LIFE-ARIMEDA en temas de aplicacion via riego por aspersion de la fraccion
liquida del purin en cultivo de maiz con el fin de reducir la emision de nitrégeno
amoniacal a la atmosfera (mas informacion en: https://lifearimeda.eu/n4-es/).

e Modernizacion del riego de la finca, transformandose en riego a aspersion muchas
parcelas que hasta ahora se regaban mediante riego por superficie, incidiéndose
ademas en la instalacidn de dispositivos que permitan el telecontrol del riego.

e Visita técnica a La Melusa a fecha 19/09/2018 dentro del marco de la jornada
“Sistemas innovadores para la gestion energética del regadio” organizada por la
Asociacion para la Investigacién y Desarrollo Agrarios.

e Visita técnica de profesores de la Escuela Politécnica Superior de Huesca a fecha
14/12/2018 para conocer la finca y estudiar una posible futura colaboracion.
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ANEXO I. 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 los sistemas de riego RGSy RGV.




ANEXO II. FERTIRRIGACION



Tal como se ha comentado en el subapartado 2.2. Maiz del presente informe, el abonado de
cobertera en el cultivo de maiz en el ensayo se ha aplicado junto con el agua de riego para
los 2 sistemas de riego ensayados. En las Tablas 28 y 29 se muestra informacion sobre la
fertirrigacion en maiz en funcion del sistema de riego.

Tabla 25. Informacion sobre fertirrigacion en cultivo de maiz regado por RGS en la campafia 2017-2018.

Variables Datos Observaciones
Necesidades nitrogenadas Se han supuesto extracciones en nitrégeno de 23 kg N/t
: . 345 kg N/ha L .
en cultivo de maiz y rendimiento potencial de 15 t/ha.
DOS.'S de nitrogeno 72 kg N/ha Aplicacion mediante fosfato diamonico.
aplicada en fondo
D(.)S'S de nitrageno 273 kg N/ha Aplicacion mediante solucion liquida de urea al 32 %.
aplicada en cobertera
Numero de coberteras 6 Inyeccion del fertilizante en la red de riego mediante
aplicadas bomba dosificadora de caudal 2,5 I/min.
Aplicacion desde el dia 14/06/2018 hasta el dia
Dosis de nitrégeno 09/07/2018 (ese dia se registrd una emergencia de la
. 45,5 kg N/ha . A - -
aplicada por cobertera inflorescencia masculina en un 25 % de la superficie
de maiz del ensayo).
El abonado se inyectaba aproximadamente a mitad de
Duracion del tiempo de . un riego (la duracioén de un riego en cultivo de maiz
. ., . Entre 20 y 30 minutos . . g
inyeccion por riego regado mediante RGS entre finales de junio y
principios de julio ha sido de 2,5 o0 3 horas).

Tabla 26. Informacidn sobre fertirrigacién en cultivo de maiz regado por RGV en la campafia 2017-2018.

Variables Datos Observaciones
Necesidades nitrogenadas Se han supuesto extracciones en nitrégeno de 23 kg N/t
) . 345 kg N/ha o .
en cultivo de maiz y rendimiento potencial de 15 t/ha.
DOS.'S de nitrageno 72 kg N/ha Aplicacion mediante fosfato diaménico.
aplicada en fondo
Dosis de nitrogeno 273 kg N/ha Aplicacion mediante solucion liquida de urea al 32 %.
aplicada en cobertera
NUmero de coberteras 5 Abertura del deposito de fertilizante sobre la boca de
aplicadas entrada del riego en la parcela.
D.OS'S de nitrogeno 54,6 kg N/ha Aplicacion con los 5 primeros riegos.
aplicada por cobertera
Duracién del tiempo de Equivalente a la duracién | La duracién de un riego en cultivo de maiz regado
inyeccion por riego del tiempo de riego mediante RGV ha oscilado entre 95 y 115 minutos.
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ANEXO IIl. FOTOGRAFIAS

46



En el presente anexo se muestran una serie de imagenes tomadas por el personal técnico de
La Melusa en el ensayo durante la campafia 2017-2018 y que permiten visualizar los hechos
acaecidos mas importantes.

Figura 2. Madrigueras de topillos en alfalfa a fecha 06/03/2018.

Figura 3. Lecho de siembra preparado en la parcela testigo de maiz a fecha 02/05/2018.



Figura 4. Dafios de apion en cultivo de alfalfa a fecha 02/05/2018. Finalmente se decidi6 no tratar por no
superarse el umbral econémico de dafios.

Figura 5. Semillas de maiz dejadas al descubierto por los jabalies hurgando en las lineas de siembra a
fecha 09/05/2018.
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Figura 7. Cultivo de trigo en antesis (floracién) a fecha 15/05/2018.
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Figura 8. Encamado del cultivo de trigo en la parcela testigo a fecha 15/05/2018.

Figura 9. Parcela de maiz con nascencia irregular en la cabecera debido a la compactacion del suelo a
fecha 14/06/2018.
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Figura 11. Hileras de alfalfa recién segada y secandose a fecha 14/06/2018.
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Figura 12. Tomando muestras de suelo con barrena tipo “Riverside” en una parcela de maiz a fecha
26/06/2018.

Figura 13. Limpiando los filtros de la estacion de bombeo a fecha 26/06/2018.
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Figura 14. Programando el riego a fecha 26/06/2018.

Figura 15. Mancha de humedad en parcela de maiz regada mediante sistema RGS a fecha 03/07/2018.
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Figura 16. Cosecha del trigo a fecha 17/07/2018.

AL 1Y

Figura 17. Midiendo la humedad del grano de trigo recién cosechado a fecha 17/07/2018.
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Figura 19. Mazorca de maiz atacada por aves a fecha 31/07/2018.
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Figura 20. Cultivo de alfalfa a fecha 31/07/2018.

Figura 21. Detalle del bulbo himedo formado en la parcela 2 de alfalfa a fecha 07/08/2018.
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Figura 22. Floracion en cultivo de alfalfa previamente al corte a fecha 07/08/2018.

Figura 23. Mazorca de maiz con los granos en formacion en estado lechoso a fecha 07/08/2018. Notese la
coloracion oscura que han ido tomando las sedas.
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Figura 25. Hojas de maiz deshilachadas a consecuencia de una tormenta a fecha 12/08/2018.
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Figura 27. Deposicion de excrementos en la entrada de una galeria excavada por el taladro del maiz a
fecha 21/08/2018.
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Figura 28. Penacho caido por accion del taladro del maiz a fecha 21/08/2018.

Figura 29. Ejemplar hallado de taladro del maiz en el interior de un tallo a fecha 21/08/2018.
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Figura 30. Coccinélido (mariquita), sefial de la existencia de fauna auxiliar que se alimenta de plagas como
los pulgones en el maiz. Fecha: 21/08/2018.

Figura 31. Izquierda: deposito de riego dentro de la caseta de bombeo. Derecha: tuberia terciaria de la
instalacion de riego del ensayo. Fecha: 21/08/2018.
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Figura 32. Dos sefiales de la presencia de arafia roja en la parcela testigo de maiz: detalle de la telarafia
formada y ejemplar del coledptero Stethorus, depredador natural (punto negro a la izquierda sobre el
nervio central de la hoja), a fecha 04/09/2018.

Figura 33. Concentracion de pulgones en una planta de maiz a fecha 04/09/2018.
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Figura 35. Grano de maiz que ha alcanzado la madurez fisiologica (punto negro), indicativo de que ya se
puede cortar el riego, a fecha 11/09/2018.
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Figura 36. Hileras de alfalfa recién segada a fecha 11/09/2018.

Figura 37. Rotura detectada en una manguera a fecha 21/09/2018.



Figura 38. Toma de muestras en parcela de maiz a fecha 02/10/2018.
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Figura 39. Midiendo densidad de plantas y altura de insercion de las mazorcas en maiz a fecha 23/10/2018.

Figura 40. Estado del cultivo de alfalfa a la entrada del invierno.

66



Figura 42. Midiendo la humedad del grano de maiz recién cosechado a fecha 08/12/2018.
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Figura 43. Perspectiva del ensayo a finales de afio.
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