ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE RIEGOS EN

‘LA LOMA DE QUINTO DE EBRO"

EI establecimiento de
un «plan» o «calendario»
de riegos consiste en la
utilizacion de unos crite-
rios, basados fundamen-
talmente en la climato-
logia v en el estado
hidrico del suelo y de Ia
planta, para obtener las
dosis adecuadas y los
momentos oportunos
de aplicacion del riego.
Con estos criterios se
. trata de establecer unos
niveles de extraccion de
agua del suelo a los cua-
les habria que efectuar los riegos co-
rrespondientes reponiendo el agua
perdida en el proceso de la evapo-
transpiracion.

La complejidad de los calendarios de
riego depende del numero de variables
que se utilizan y de la exactitud de las
medidas.

Un calendario basico necesita cono-

Vista de 12 tuberia de impulsion, de fibrocemento, con camisa de chapa de
acero de 1,60 m de digmetro interior, a 12 salica de Ia estacion de bombeo.

cer la climatologia (temperatura vy pre-
cipitacion), caracteristicas edéficas
(profundidad de suelo y capacidad de
retencion de agua), caracteristicas de
los cultivos (fechas de siembra y reco-

leccion y periodos de crecimiento) y ca-

racteristicas del sistema de riego (tipo
de riego, pluviometria y eficiencia de
aplicacion).
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Para establecer un ca-
lendario de riegos duran-
te un ano especifico es
necesario contar conti-
nuamente con los datos
climaticos de ese ano,

dario se establece de
acuerdo a las condicio-
nes climaticas (luvias,
temperaturas, insola-
cion, etc) gue se van
produciendo a lo largo
del periodo de riegos.
Sin embargo, es muy
conveniente establecer
en primer lugar un ca-
lendario para un ano medio que sirva
de directriz general del riego. Cada ano
habra que hacer los ajustes correspon-
dientes a su climatologia especifica.

En este trabajo se presenta el proce-
dimiento y los resultados de un calen-
dario de riegos para un afo medio apli-
cado a los principales cultivos de «La
Loma de Quinto de Ebro». Este calen-
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de forma que el calen-




dario esta basado fundamentalmente
en el calculo de la evapotranspiracion
de los cultivos.

Asimismo se presenta el procedi-
miento a seguir para establecer un ca-
lendario a tiempo real, es decir, para
un ano especifico con los datos gene-
rados en un tangue de evaporacion
clase «A».

ESTABLECIMIENTO DEL PLAN
DE RIEGOS PARA UN ANO MEDIO

Para el establecimiento del plan de
riegos en un ano medio se realizaran
las siguientes etapas:

1. Célculo de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) del ano medio.

2. Célculo de la evapotranspiracion
de los cultivos (ETc) existentes en
la zona regable.

3. Calculo de la precipitacion efecti-
vay necesidades netas del cultivo.

4. Calculo de las necesidades de rie-
go de acuerdo a la eficiencia de
los sistemas de riego utilizados y
a la fraccion de lavado.

5. Establecimiento de las fechas y
dosis de riego de acuerdo con la
capacidad de almacenaje de agua
del suelo y de las caracteristicas
de cada cultivo.

Este plan de riegos del ano medio se
ha realizado con un programa para or-

denadores personales IBM o compati-
bles que se esta desarrollando conjun-
tamente por la Universidad de Oregon,
Corvallis, Oregon US.A. y el S.IA. de Za-
ragoza.

CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION
DE REFERENCIA (ETO)

Debido a la falta de datos climaticos
en la estacion de Quinto de Ebro, se
han utilizado los datos medios mensua-
les de las temperaturas maximas y mi-
nimas y los de la precipitacion mensual
de la estacion de Sastago-Gertusa, du-
rante el periodo 1970-1984. Asimismo,
se han considerado los datos de la hu-
medad relativa maxima y los de la in-
solacion de la estacion de Zaragoza-
aeropuerto. Los niveles de viento y hu-
medad relativa minima han sido esti-
mados de acuerdo a las condiciones cli-
maticas de la zona. .

El calculo de la ETo se ha realizado
por el método de Blaney-Criddle modi-
ficado por FAQ y ajustado por el indi-
ce de aridez de la estacion climatica y
por un factor de correccion de la ETo
y de su desviacion tipica.

Con los valores medios mensuales de
cada ano se han calculado los valores
de la ETo y de la precipitacion efecti-
va (P) expresados en mm/dia, de un
ano medio, asi como la desviacion tipi-
ca de estas dos variables, Esta servira

para el establecimiento de los niveles
de probabilidad en el plan de riegos.

La precipitacion efectiva se ha calcu-
lado utilizando la metodologia del Soil
Conservation Service del Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos.

En el cuadro 1 se presentan |os valo-
res de Py ETo expresados en mm/dia
y mm/mes. También se presentan los
valores de la desviacion tipica de los va-
lores medios diarios de P y ETo.

La lluvia efectiva media anual ascen-
did a 2871 mm y la ETo media anual
fue de 1.119,6 mm.

CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION
DE LOS CULTIVOS (ETc)

De acuerdo con los datos facilitados
por la Comunidad de Regantes de Ia
Loma de Quinto de Ebro, la distribu-
cion de cultivos durante el afio 1987
ha sido la siguiente:

. Superficie
Cultivo (ha)

Cereal de invierno 1.400
Maiz 600
Girasol 200
Frutales 90
Cuisantes 50
Pradera 10
Otros cultivos 150

TOTAL 2.500

Vista de la zona regable de La Loma de Quinto de Ebro desde el embalse y en direccion sur.




Cuadro 1

VALORES DE LA PRECIPITACION EFECTIVA (P) Y DE LA EVAPOTRANSPIRACION

DE REFERENCIA (ETo) DEL ANO MEDIO EN «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO»
P (mm/dia) ETo (mm/dia)
P ETO
- Desviacion : Desviacion | (mm/mes) | (mm/mes)
Media tipica Media tipica

ENE 04 | 04 08 02 124 23,7
FEB 04 0,3 1,4 0,2 124 37,8
MAR 0,7 07 0,2 02 24,7 62,3
08 0,7 3.0 0,2 24,0 90,2
MAY 1S 09 39 04 46,5 119,9
JUN 1,6 14 5,6 05 48,0 168,1
JUL 08 08 59 0,7 248 183,9
AGO 08 08 53 03 248 165,3
SEP 0,6 0,6 43 04 18,0 1297
OCT 08 08 2,6 02 24.8 80,6
NOV 0,6 0,6 1.2 0,2 18,0 36,5
DIC 04 0,3 0,7 01 12,4 214
Joven plantacion frutal bajo riego por goteo. ANO — — - - 2871 1.119,6

Para la campana de 1988 se preveian  invierno y el resto de cultivos similar al Los célculos de la evapotranspiracion
900 ha de maiz, 1.100 ha de cereal de  del ano anterior. de los cultivos se han realizado utilizan-
do los coeficientes de cultivo (Kc) de la

Cultivo Fecha de siembra Fecha de recoleccion FAO adaptados a las practicas cultura-
Trigo 1 diciembre 13 julio les de Quinto de Ebro (fechas de siem-
Cebada 15 diciembre 20 junio bra Y recoleccion, distancia entre Ii-
Maiz-grano 1 mayo 31 octubre neas, etc..
Girasol 1 mayo 12 octubre Se han realizado los célculos de la ETc
(periodo de actividad) para los siguientes cultivos:

Frutales (plantaciones . El cuadro 2 presenta las necesidades

Jovenes) 1 abril 15 octubre hidricas brutas estacionales (mm) de
Cuisantes 15 noviembre 13 mayo los cultivos para distintos niveles de

probabilidad.
Cuadro 2

NECESIDADES HIDRICAS BRUTAS ESTACIONALES (mm) DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

EFECTIVA Y DE LAS NECESIDADES

50e10 | 6de10 | 7de10 | 8de10 | 9de10 | 19de20 Debido a la variabilidad interanual de

Trigo 4547 | 4703 | 4871 507.2 536,3 5619 la precipitacion, su contribucion para

Cebada 3744 3371 4009 4172 4409 4618 satisfacer las necesidades hidricas de

Maiz 7199 7400 7618 787 8 875 3 8585 los cultivos también debe considerar-
Girasol 6269 | 6463 | 6672 | 6922 | 7283 | 7602 | SCCOn niveles de probabilidac.

Frutales El cuadro 3 presenta los valores de

jévenes 453 1 4735 495,7 5220 560,2 5938 las necesidades hidricas netas (mm), es

Guisantes 2580 | 2785 | 3006 | 3270 | 3651 | 3988 deur Igs ngpeSIdades brutas menos la

precipitacion efectiva, bajo distintos

* 7 de 10 significa que los valores de esa columna superar4n a las necesidades brutas del cultivo 7 de cada 10anos. ~ Niveles de probabilidad. —pn
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Cuadro 3
NECESIDADES HIDRICAS NETAS ESTACIONALES (mm) DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS
DE «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO», PARA DISTINTOS NIVELES DE PROBABILIDAD

CALCULO DE LAS NECESIDADES
DE RIEGO

Una vez conocidas las necesidades hi-
dricas netas del cultivo, el paso siguien-
te es el calculo de las necesidades de
riego, las cuales dependeran de |a efi-
ciencia del sistema de riego utilizado y
de la fraccion de lavado utilizada.

Para una utilizacion eficiente del
agua de riego en esta zona regable es
fundamental que la eficiencia de los
sistemnas de riego sea alta y que, asimis-
mo, las fracciones de lavado sean las
minimas adecuadas para evitar la per-
colacion profunda.

En el cuadro 4 se presentan las nece-
sidades estacionales de riego (mm)
considerando una eficiencia de aplica-
cion de los sistemas de riego de un
85%.

NIVEL DE PROBABILIDAD
50e10 | 6de10 | 7de10 | 8de10 | 9de10 | 19 de 20
Trigo 228 3279 3875 458,6 5274 5619
Cebada 218,2 2645 5145 374,2 4321 461,8
Maiz 5305 594,2 663,1 7443 816,2 858,5
Girasol 4533 511.8 575,0 649,3 719,2 760,2
Frutales
jovenes 2594 3229 3915 472 4 SISFNA 593,8
Guisantes 184,6 2815 255,2 2989 3358 5545
ESTABLECIMIENTO

DEL CALENDARIO DE RIEGOS

En general, para suelos de una pro-
fundidad media, una dosis de riego
hasta 50 mm podria ser permisible. Sin
embargo, en suelos de poca profundi-

dad o con poco poder de retencion de
agua esta dosis deberia ser reducida.

En aguellos sistemas de riego en los
que la dosis aplicada es baja (pivotes y
magquinas laterales) habra que aumen-
tar la frecuencia del riego.

En el cuadro 5 se presentan las fe-
chas de riego de los cultivos con una
dosis de 50 mm para un nivel de pro-
pbabilidad de un 70%; es decir, estas
cantidades de riego cubririan las nece-
sidades del cultivo 7 de cada 10 afios.

Estas fechas de riego, asi como las
cantidades de riego a aplicar, pueden
variar en un ano determinado, pero
pueden servir de una primera orienta-
cion para una programacion adecuada
del riego, que se podra realizar estable-
ciendo un plan semanal de riegos a
tiempo real durante cada ano espe-
cifico.

Cuadro 4
NECESIDADES ESTACIONALES DE RIEGO (mim) DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS
DE «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO», PARA DISTINTOS NIVELES DE PROBABILIDAD

NIVEL DE PROBABILIDAD

5de10 | 6de10 | 7de10 | 8de10 | 9de10 | 19 de 20

Trigo 331,0 3890 | 4559 539,5 620,5 661,0

Cebada 2628 5027 3700 | 440,22 508,3 543,3

Maiz 638,0 701,5 780,2 875,7 960,2 | 1.010,0

Girasol 5432 6021 676,4 763,9 846,1 894,3
Frutales

jovenes 305,2 3799 460,6 ST 648,3 698,6

Guisantes 218,0 254,7 2979 349,3 329,7 4145

Vista de un ramal autotransportado giratorio (pivote) regando un cultive de maiz en La Loma de Quinto de Ebro.
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Equipo motriz de un ramal autotransportado con trasiacion (maquina lateral).

CUADRO DE FECHAS Y DOSIS DE RIEGO (= 50 mm) EN UN ANO MEDIO Y CON UN NIVEL
DE PROBABILIDAD DEL 70 % PARA LOS CULTIVOS DE «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO»

Cuadro 5

: FRUTALES
TRIGO CEBADA MAIZ GIRASOL JOVENES GUISANTES
Fecha| Dosis | Fecha | Dosis | Fecha | Dosis | Fecha | Dosis | Fecha | Dosis | Fecha | Dosis
931511103502 156 [530| 206 | 532 | 36 |517 | 162 {509
541 524 | 54 1526|276 |534| 27 548 (216 |508 | 133 | 508
2041529 | 214 | 526 | 57 | 504|107 [ 573 &7 |516| 24 |507
5b [ 504 | 75 |518 (127 (527 | 177 | 535 |197 1567 | 174 | 520
18| 904 | 285 50,7 [ 197 | 535 | 244 [ 535|317 | 525 | 25 | 523
351501 | 76 |530|267 (535|317 | 535|148 | 514 | 135 | M1
116|506 206|512 28 | 514 | 88 (529 (288 (4| — | —
226: (506 =1 = (108 [ 529 168 Fo2d | 168 (816 = | =
= o= = = [ 188|529 288 | 529 | 14101 54.01| =" =
e S LSl Sl el v 8 B e B el 6l WSS RS T R [
=R R e s e e B B I e
o e GRSl e [0 2 e At e SRl
= IR PSR e IR e S B e B =
= el S (L st SO R S = S|
TOTAL (mm) 408,2 3621 1515 639,2 4685 2978
N? RIECOS 8 14 12 9 b

ESTABLECIMIENTO DEL PLAN
DE RIEGOS A TIEMPO REAL

El plan de riegos durante un ano es-
pecifico se puede realizar con los datos
de evaporacion del tanque clase «A» y
de precipitacion que se van generando
diariamente durante la estacion de
riegos.

El tanque evaporimetro clase «A» in-
tegra los efectos del viento, tempera-
tura, insolacion y humedad relativa en
la evaporacion de la lamina de agua del
tanque. Estos mismos efectos deter-
minan el consumo de agua de los cul-
tivos, por lo que este método de esta-
blecimiento de un calendario de riegos
es de gran utilidad, ya que, ademas de
su sencillez de medida, engloba las con-
diciones climaticas que determinan la
demanda evaporativa existente.

El procedimiento para el estableci-
miento de riegos incluye tres etapas:

1. Calculo diario de la evapotranspi-
racion de referencia (ETo).

2. Calculo semanal de la evapotrans-
piracion de los cultivos (ETc) exis-
tentes en la zona regable.

3. Calculo semanal de las cantidades
de agua de riego necesarias para
reponer el consumo de agua de-
bido a los procesos de evapo-
transpiracion de la semana an-
terior.

CALCULO DIARIO
DE LA EVAPOTRANSPIRACION
DE REFERENCIA (ETO)

Se utilizara el método del tanque
evaporimetro con los datos diarios ge-
nerados por el tanque clase «A» de la
estacion meteoroldgica de Quinto de
Ebro.

Se utilizara la expresion:
ETo = Kp x E, donde:
ETo = Evapotranspiracion de
referencia (mm/dia).
Kp = Coeficiente de tanque.
E = Evaporacion de la [amina de
agua del tanque clase «A»
(mm/dia).
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Vista de una parcela de maiz sometida a Ia técnica del bacheado del terreno para evitar la escorrentia del riego.

De acuerdo con la ubicacion deltan-  Con lo cual: con el encabezamiento siguiente:
que clase «A», en una pequena prade- ETo=07 x E
rade5m x 5myrodeada por una i I diatiis s E LUGAT e
ampazonasincutivodguno,llor S MOATEn s waores aroede o
de Kp adecuado para ser utilizado a lo (en mmf d’la Y IR ACLMU Ia dos), % IO |
largo del periodo de riesgos es de 0,7, &N MMidia’y mm aclumulacosy de 1a DIA
precipitacion (P) en mm en un cuadro
Cuadro 6 E mm/dia mm acum.
VALORES DE LOS Kc DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS EN «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO»
ETO=07 xE
Frutales Frutales mmidia mm acum.
jovenes* jovenes**
Trigo | Cebada [Maiz-grano | Girasol | enaspersion | engoteo | Guisantes P (mm)
NOV — — — — — — 05 ;
oC 03 03 o . = e 06 OBSERVACIONES !
ENE Sl 5 = F. L 2 CALCULO SEMANAL
FEB | 06 | 06 | — | — 7 = 1.0 DE LA EVAPOTRANSPIRACION
‘ MAR | 09 | 085 — - - = 11 DE LOS CULTIVOS (ETc) .
| ARSI 0 o g L 0.2 U1 Posteriormente se calculara la ET de
MAY 105 | 09 03 03 04 03 10 cada cultivo (ETc) mediante la ex- ‘
JUON | 08 | 07 | 08 |07 05 04 ~ presion: |
JUL 0.2 = 1,06 1,06 06 05 = ETc = Kc x ETo, donde: \
AGO = — 11 11 famaDb 0,5 = ETc = Evapotranspiracion
SEP ~ ol 103 | 09 05 04 5 del cultivo (mm/semana). |
OCT Tl . 0’7 0'5 0'4 0'5 o Kc = Coeficiente del cultivo.
ETo = Evapotranspiracion
* Una plantacion frutal adulta tendria mayores valores de Kc. de referencia (mm/semana)
** Los Kc en goteo son menores poraue se reduce sensiblemente la evaporacion del suelo. '
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Para facilitar la aplicacion del plan.de riegos, estos calculos mencionados se
pueden anotar en un cuadro con el encabezamiento siguiente:

En el cuadro 6 se presentan los valo-
res de los Kc, para cada mes de su pe-
riodo vegetativo, de los principales cul-

tivos de La Loma de Quinto de Ebro. Fecha Fecha
CUIEIVON. e LT o] I s S, SO ] (el o (IR AT
CALCULO SEMANAL 7
DE LAS NECESIDADES DE RIEGO - ET DE CONSUMO APORTE RIEGO
A partir de los valores diarios de Ia (mm) CULTIVO (mm) LLUVIA (mm)
evapotranspiracion de referencia (ETo) DESDE HASTA ETo ETc =Kc x ETo Pmm | R=(ETc—P x118

y de los Kc de los cultivos (cuadro 6),
se calcularan los valores semanales
del consumo de agua del cultivo (ETc)
en mm. Asimismo, teniendo en cuen-
ta el aporte semanal de la precipita-
cion (P)en mm, se calcularé la cantidad
de riego necesaria (R) en mm para re-
poner el consumo de agua durante esa
semana. Esa cantidad de agua de rie-
go semanal (R) necesaria para reponer
el consumo existente se calculara por
la expresion:

ETc—P
, R=—=——— donde:
T nde
R = Cantidad necesaria de riego
(mmj/semana).

ETc = Evapotranspiracion
del cultivo (mm/semanal.
P = Lluvia o precipitacion
(mm/semana).
Ef = Eficiencia de aplicacion
del sistema de riego utilizado.

Se tomara un valor de Ef de 0,85,
con lo cual;

ETc—P

R =
0,85

= (ETc—P) x 1,18.

Se tendra la precaucion de contabi-
lizar solamente |a precipitacion que in-
filtre en el suelo, eliminando las lluvias
torrenciales.

Mediante la aplicacion de este calen-
dario, el consumo de agua de una se-
mana sera cubierto con un riego en la
semana posterior.

Los coeficientes utilizados en este
plan de riegos son tentativos y habra
gue ajustarlos de acuerdo a los resul-
tados obtenidos.

RECOMENDACIONES DE RIEGO
EN «LA LOMA DE QUINTO DE EBRO»

Con el objetivo de mejorar la eficien-
cia del riego por aspersion, se pueden
dar las siguientes recomendaciones:

1. Regar con las cantidades de
agua adecuadas sin producir dé-
ficits hidricos en el cultivo y evi-
tando los riegos excesivos.

2. Evitar 1a escorrentia superfi-
cial. El problema de la escorrentia

superficial puede ser mas acusa-
do en las areas exteriores de los
pivots, por lo cual es recomen-
dable la labor de bacheado del
terreno.

. Evitar el riego en los dias de

viento fuerte. Cuando la veloci-
dad del viento supera los 15 km/h,
la uniformidad se ve afectada ne-
gativamente y ademas las pérdi-
das por evaporacion y arrastre
por el viento son cuantiosas.

. Regar por la noche: El riego du-

rante la noche disminuye las pér-
didas por evaporacion y su aplica-
cion es mas uniforme, ya que el
viento nocturno es sensiblemen-
te inferior al diurno.

. Aumentar la frecuencia de los

riegos: Al aumentar la frecuencia
de los riegos, aplicando dosis mas
ligeras, se reducen las pérdidas
por percolacion profunda y se
mantiene humeda la zona radicu-
lar a lo largo del periodo de creci-
miento de los cultivos.

Instalacion de una cobertura total de aspersion en una parcela de La Loma de Quinto de Ebro.




