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sistema de riego y del manejo de los cultivos.
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Introduccién y Objetivos
En los nuevos regadios del Valle Medio del Ebro se estan implantando explotaciones fruticolas mucho méas avanzadas que las fincas tradicionales. El adecuado disefio y manejo del riego es imprescindible para conseguir la sostenibilidad de las
explotaciones. En este trabajo se presenta el andlisis del uso del agua en una explotacion fruticola comercial en Caspe (Zaragoza) y se compara con el riego de una estrategia estandar y otra de riego deficitario controlado (RDI).

Material y Métodos

El estudio de variabilidad del viento en la finca (Fliman y otr., 2009) se ha integrado para caracterizar la exposicion al viento en cada una de las zonas de cultivo de la finca, melocotén temprano (EMP), melocotén medio (MMP), melocotén tardio
(LMP), cerezo y albaricoquero (Figura 1). Para calcular la ETO en cada zona se han utilizado las variables meteoroldgicas diarias de la estacion SIAR de Caspe (http:/servicios.aragon.es/oresa/) a excepcion de la velocidad del viento, cuyos valores
diarios se han obtenido para cada zona de cultivo del estudio de variabilidad del viento (Fliman y otr., 2009). Los valores de coeficientes de cultivo de las distintas especies y ciclos se han obtenido del trabajo de Martinez-Cob, 2004. La Tabla 1
presenta los coeficientes utilizados en cada una de las fases de desarrollo de los cultivos estudiados. La duracién de cada una de las fases de desarrollo del cultivo segun FAO56 (Allen y otr., 1998) se ha obtenido de datos fenoldgicos recogidos a lo
largo de dos campaiias de cultivo en la finca. Los valores diarios de ETO de cada zona de cultivo, junto con los valores diarios de los coeficientes de cultivo se han utilizado para calcular lo que llamaremos las necesidades de agua del cultivo bajo
condiciones estandar (ETcstd). Las necesidades de agua del cultivo bajo estrategias de riego deficitario controlado (ETcRDI) se han estimado reduciendo las necesidades de riego estandar en las fases de desarrollo del fruto que no son sensibles al
estrés hidrico. Para ello, en dichas fases se ha multiplicado la ETcstd por un coeficiente de reduccién (KrRDI). La duracién de las fases de desarrollo del fruto propuestas por Naor (2006) se han establecido con los datos fenolégicos de la finca. Los
periodos de déficit, asi como los niveles de déficit a aplicar en cada especie frutal se han obtenido de la literatura. Estos datos se presentan en la Tabla 1.

Se realizé una evaluacion del sistema de riego por goteo de la finca. Se seleccionaron diez subunidades, dos en cada cultivo (puntos de control en la Figura 1), en las que se realizaron evaluaciones de riego segun la metodologia del ITRC descrita
en Burt, 2004. Se caracterizo la uniformidad de distribucion global del cuarto bajo (DUIgGlobal,) de cada subunidad, que incluye la uniformidad de distribucion debida a diferencias de presion (DUIq(/p) y la uniformidad de distribucién debido a otros
factores (DUIqOthers, taponamientos, variaciones de fabricacién, envejecimiento o erosion de los goteros).

El técnico de la finca nos facilité los registros en horas de riego diarias de cada una de las subunidades de la finca (90 vélvulas) para las campafias de riego del 2005 hasta el 2009. Con estos datos se estimaron los tiempos de riego de cada cultivo y
afio (EIT, horas). Ademas, con el tiempo de riego y los caudales nominales de cada electrovalvula se estimaron las dosis de riego de cada cultivo la lo largo de la campafia de riego (EID, mm). Estas EID se compararon con las necesidades de riego
estandar y bajo riego deficitario controlado. En los puntos de control se instalaron contadores de agua para realizar un seguimiento sobre los riegos efectivamente aplicados.

Resultados y Discusién

La Tabla 2 resume los valores estacionales de ETcstay ETcroi y las laminas de riego estimadas con las
[P —— programaciones de riego registradas por el técnico de la finca (EID) para cada uno de los cultivos
= - estudiados. La variabilidad estacional de las necesidades de agua de los cultivos (tanto bajo estrategia

Tabla 1. Coeficientes de cultivo para una estrategia de riego estandar
(Martinez-Cob,2004) y coeficientes de reduccion para una estrategia de
riego deficitario controlado.

- estandar como de RDI) es mucho menor que la variabilidad de las dosis de riego estimadas,

: especialmente para los ciclos temprano y tardio de melocotonero. En estos ciclos, se aprecia una clara ) Kc estandar Kr de RDC
evol_ucién de las pautas de riego, pasando de ser excedentarias en 2005 a cada vez mas deficitarias a Cultivo Kcini Kemed  Kcfinal FNl FIVini FIVfin
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La Figura 2 presenta la evolucion estacional de las EID, ETcstd y ETcroi de los tres ciclos de MEIDCOM,’” Med. 0.38 0.94 0.36 025 015 06
melocotonero en tres camparias de riego 2007, 2008 y 2009. Aunque los valores estacionales de EID Melocoton Tard. 0.36 0.94 0.31 025 025 025
son en la mayoria de los casos comparables a los de ETcrol, sobre todo desde 2007, las pautas de riego Cere;a 0.36 0.98 0.2 - 0.5 0.5
no siguen la estrategia de riego deficitario que se propone en este trabajo. Incluso algunos van en contra Albaricoque 0.36 0.98 0.2 - 0.4 0.4

de la filosofia del RDI (para el ciclo medio y tardio de melocotonero en 2008 y 2009) ya que en la fase de
crecimiento réapido del fruto (FlIl), el cultivo sufre estrés (tal y como lo indica la falta de paralelismo entre
las curvas en esos periodos).

Ei . . Los emisores del sistema de riego son no autocompensantes, lo que implica que las variaciones de presién afectan en gran medida a las variaciones de caudal. Los modelos de emisor son

igura 1. Distribucién de los cultivos y . 3 " a A - et P

localizacién de los puntos de control y de iguales en ocho de los diez puntos de control siendo diferentes en los otros dos puntos (C6 y C7, en el EMP). El nimero de goteros por arbol es de ocho. El afio de fabricacién de los emisores

las estaciones de medicién del viento en la €S €l 2001 para las subunidades C2 a C9 y el afio 2004 para las subunidades C1y C10. Los valores de uniformidad globales son en general muy elevados, a excepcion de los puntos C9 y C5

finca de la Herradura. que presentan respectivamente uniformidades de 0.73 y 0.85. En ambos casos la falta de uniformidad se debe a la variacion de la presion de funcionamiento, ya que DUIq! |p también presenta
los mismos valores, mientras que la DUIqOthers adopta valores elevados (0.97 y 0.99, respectivamente). En general, podemos concluir que la uniformidad del sistema es elevada (la media de
la finca es 0.92, superior al presentado en otros trabajos de evaluacioén en fincas comerciales) y que los elevados valores de DUIqOthers indican el buen envejecimiento que esta teniendo el
material de riego instalado.
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B =2 V Los tiempos de riego registrados por el técnico de la finca como tiempos efectivamente programados no siempre son coincidentes con los
05 ! /‘—’JT ﬂ que realmente se aplican al cultivo. En ocasiones se encuentran divergencias importantes. La Figura 3 ilustra estas diferencias.
0 M Especialmente importantes son las diferencias registradas en el punto de control C7 perteneciente al melocotonero de ciclo temprano (Figura
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Date (mm:dd:yy) Rata fmm-dd-an 3b). Estas importantes diferencias pueden deberse a fallos de operacion (las valvulas no se abren o no se cierran, o hay roturas) o a fallos en
6 - 6 e la configuracién de las programaciones de riego. Hay que tener en cuenta que el técnico debe de programar 90 valvulas de riego, en cinco
5 c) s d) —Famer cultivos, cada uno de ellos con un nimero de variedades importante.
g (A g \ Conclusiones
5 ° 5 3 | P II IH I »Se presentan diferencias en las presiones de trabajo entre las subunidades testeadas. Las diferencias en las presiones de trabajo, asi como
E.} 2 52 it I T las diferencias entre las relaciones presion/caudal de los emisores deben de considerarse cuando se programan los riegos. Estas diferencias
= (! =4 WM L \hﬂ[ (Tv resultan especialmente importantes cuando se dan entre subunidades del mismo cultivo (como en el albaricoquero C1 y C10 y en el
. o I melocotdn medio C8 y C9) ya que los tiempos de riego de estas subunidades no deben de generalizarse aunque se trate del mismo cultivo.
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Date (mm:dd:yy) Date (mm:dd:yy) resul?é _lnf_erlor ala requend_a. Los eleve_ados valor_es de DUIgOthers en todas las subunidades analizadas son un indicador del buen
envejecimiento que estan teniendo los emisores de riego.
Figura 3. Tiempo de riego registrado por los contadores de pulsos (linea gris) y tiempo programadc »El andlisis de las pautas de riego de la finca muestra una evolucion de las mismas desde 2004 y 2005, afios en los que se aplicaban riegos
por el técnico de la finca (linea negra) en cuatro de los puntos de control (a) Albaricoquero, b) EMP, excedentarios, hasta 2006, afio a partir del cual se aplicaron riegos cada vez mas deficitarios. Las practicas de riego deficitario en la finca no
¢) MMM y d) LMP. se corresponden exactamente con las técnicas de riego deficitario controlado, ya que en periodos de especial sensibilidad al estrés en
Refrencias cultivos como el melocotonero tardio y el albaricoquero se aplicé estrés.
»El tiempo de riego programado por el técnico de la finca difiere de forma importante con el tiempo de riego que se aplica realmente,
S'r':;‘:gfb::;f}\z:"5;';:;;')‘Is‘;:‘;h RUILISEC RS A S Sl aton GG S foRCR LG Sop BRERESA B et At and especialmente en las zonas controladas de melocotén temprano. A pesar de la automatizacién del sistema de riego no hay un control sobre
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