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Introduccion

En las ultimas décadas, la agricultura de regadio en Espaiia
ha ganado territorio sobre la de secano. La superficie regada
asciende en 2015 a 3,63 millones de hectareas (MARM,
2015).

Problematica asociada al regadio

Aunque el regadio siga proporcionando importantes
beneficios a la sociedad, también ha generado problemas
medioambientales que son cada dia mas crecientes.

En Aragén, la contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas por nitratos de origen agricola (contaminacion
difusa) es un problema grave (Aragdon supera 24% las
necesidades reales de fertilizacion nitrogenada).

» Practicas de manejo del agua de riego ineficientes (Isidoro
et al., 2004).

» Intensificacion de los insumos de produccidn (Withers et
al., 2007).




Objetivo de la tesis

* Objetivo general Desarrollar estrategias de control de Ila

contaminacion difusa mediante modelos de simulacion a nivel
parcela (DSSAT) y cuenca (SWAT).

I Escala de parcela (modelo de cultivos):
U)DSSAT > Simula el crecimiento, desarrollo y rendimiento en

S funcion de la dinamica suelo-planta-atmésfera.

Escala de cuenca (modelo hidroldgico):

> Prediccion del impacto de las practicas agricolas sobre
el agua, los sedimentos y transporte de nutrientes
agricolas




Objetivo de la tesis

 Objetivos especificos

Calibrar y validar los modelos de simulacidn DSSAT y SWAT en las condiciones
del Valle Medio del Ebro para los principales cultivos:
— Maiz, cebada, trigo, girasol.

— Adaptacion del modelo DSSAT al cultivo de alfalfa (uno de los principales cultivos
en la zona de estudio y que no esta todavia incorporado en el modelo DSSAT).

Analizar las mejores estrategias de control de la contaminacion difusa para
los diferentes escenarios.

Disenar para el Valle Medio del Ebro las directrices de adaptacion al cambio
climatico (sequia) y a la reduccion del impacto medioambiental del regadio.



Zona de estudio: la Zona Regable de la Violada
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Materiales y métodos

Calibracion y Validacion del DSSAT

Calibracion Validacion Adaptacion

- 2014-2015 2015-2016 2016-2017

] 12 Maiz 12 Maiz (] 4Alfalfa
7 Cebada 7 cebads 2012-2015

1 Alfalfa

2 Trigo 4 Trigo

| | 2012-2017

6 girasol 4 Girasol 1 Alfalfa

* Datos meteoroldgicos (Red SIAR)

e Caracteristicas de suelo

* Seguimiento Fenologia (LAl 2000)

* Manejo del cultivo (encuestas)
 Rendimiento y sus componentes
 Concentracion del N en grano y en biomasa




Materiales y métodos

Datos para la calibracion y validacion de SWAT (va recogidos
para tres anos hidroldgicos)

(1 Se utilizan los datos medidos en la estacion de aforo a la salida de la cuenca de
la violada (toma-muestras, Thalimedes):
e Caudal
e Concentracion de nitrato y fosforo
(] Datos meteoroldgicos (2014-2017)

[ Practicas de manejo de cultivos:
75 encuestas (2014-2015)
71 encuestas (2015-2016)
e 77 encuestas (2016-2017)
(] Doses y calendario de riego con telecontrol
* campana 2014-2015
* campana 2015-2016
* campaha 2016-2017
(J Usos de suelo (declaracion de cultivos).
 Mapa de suelo



Resultados

Calibracion y Validacion del DSSAT
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Resultados

Calibracion y Validacion del DSSAT

Calibracidn del girasol
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Validacion del girasol

Calibracion del maiz
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Resultados

Adaptacion del cultivo de alfalfa al modelo DSSAT
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Resultados
Estancia en la Universidad de Florida, EEUU

> Duracién: SN, - |
— 3 meses (1 de mayo- 31 de julio del 2017) i | b LJ_
— Kenneth J. Boote: Professor Emeritus, \ ot B o &
departamento de agronomia ‘_’\V.ﬁ\' P

» Objetivo: Adaptaciéon del DSSAT al cultivo de
alfalfa.

> Resultados:

V-- Forages
i i : L Afalfa
* Se ha incluido el cultivo de alfalfa en la o o Grass
i Brachiaria
nueva version del modelo DSSAT (v4.7). gl I
Sevrl Aradves r't'-.l
* Publicacion de los resultados obtenidos m-:m
durante la estancia en el siguiente -
articulo: =

Malik W., Boote K.J.,Hoogemboom G., Cavero J. Dechmi F. (2018) Adapting the
CROPGRO model to simulate alfalfa growth and yield. “Accepted” (Agronomy
Journal).




Estancia en Osnabrueck University, Alemania

> Duracion:

- 3 meses.

- 15 de septiembre hasta 15 de diciembre del 2018.

» Tutor. Ruediger Anlauf

- Profesor en La ciencia del suelo, Fisica de suelos y sustratos.
- Faculty of Agricultural Sciences and Landscape Architecture

» Cronograma

Royaume-Uni
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@
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Mes

Semana

Analisis de datos

Elaboracion de los escenarios

Aplicacion de los escenarios
mediante el modelo SWAT

Redaccion de un articulo




Plan de diseminacion

Publicaciones en revistas de impacto

1. Malik W., Boote K.J.,Hoogemboom G., Cavero J., Dechmi F,, 2018. Adapting the
CROPGRO model to simulate alfalfa growth and yield. Agronomy Journal. (Accepted)

2. Malik W., Isla R., Dechmi F., 2018. Performance of DSSAT-CERES-MAIZE under different
nitrogen availability in intensive irrigated system. Agricultural Water Management
Journal. (en revision)

Congresos Internaciales (48 h)

1. Malik W,, Isla R., Dechmi F., 2017: DSSAT evaluation to improve management practices
of irrigated maize under Mediterranean conditions. Comunicacién oral. Scientific Days of
Medjerda, ESIER Medjez el Bab, Tunez, 25 & 27 October.

2. Malik W., Dechmi F., Isla R., 2016: DSSAT model as a tool for water and Nitrogen
management in intensive irrigated areas: calibration and validation. International
congress: International Modelling Symposium, iCROPM Berlin, 15, 16 and 17 * March
2016.



Plan de diseminacion

Seminarios (30.5h)

Malik W., Dechmi F., 2017: La calibracion y validacion de los principales cultivos en La Zona Regable La
Violada. Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn, Zaragoza. (0.5h)

Malik W., Dechmi F., 2016: Modelizacion y control medioambiental de los regadios modernizados por
aspersion en el Valle medio del Ebro. Ciclo de Seminarios 2016 del grupo Riego Agronomia y Medio Ambiente
(CITA-EEAD), Estacidn Experimental Aula Dei, Zaragoza. (0.5h)

Asistencia en la jornada de presentacion del proyecto LIFE ARMEDIA: reduccidon de la emision de amoniaco
mediante técnicas innovadoras de fertirriego con purines, organizado por el cita y celebrado en el Instituto

agronémico Mediterraneo de Zaragoza el 9 de Noviembre de 2017. (8h)

Asistencias en los Ciclo de Seminarios del afio 2017 del grupo Riego Agronomia y Medio Ambiente (CITA-EEAD), en
el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn, Zaragoza. (3h)

Seminario "Environmental Sensors & Measurements in the Soil-Plant-Atmosphere Continuum, Museo Nacional de
Ciencias Agrarias, 26 Septiembre 2016Asistencias en los Ciclo de Seminarios del afio 2016 del grupo Riego
Agronomia y Medio Ambiente (CITA-EEAD), en el Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragoén,

Zaragoza. (13.5 h)

Asistencias en los seminarios de Jornada de bienvenidas y evaluaciéon de doctorandos del programa ciencias
Agrarias y del Medio Natural. Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn, Zaragoza. (5h)



Otros cursos (49 hours)

+* 2016: (24h) Introductory QSWAT course directed by Raghavan Srinivasan at
Hidromod, Lisbon university and Instituto Superior Técnico (13-15t™ of January),
(Portugal).

+** 2015: (25h) ArcGis for desktop y spatial analyst 10.3, organized by Esri Espaia,
(November 30t to December 4th), Zaragoza (Spain).

+* 2018 (en proceso) : Curso online(e-learn) del analisis estadistico usando
software R
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