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Campo de ensayos. Riego por inundacion en la finca experimental del SIA en Monta-

fiana (Zaragoza).

El Departamento de Agricultura y Medio Ambiente de la Diputacion General de Arvagén, junto con el
Centro Meteoroldgico Territorial de Aragén, La Rioja y Navarra, han desarrollado una Hoja Informa-
tiva de Riegos en Aragon, que se publica los domintos en la prensa regional, con el fin de informar a los
regantes sobre las necesidades de riego semanales de los principales cultivos en las distintas comarcas
agrarids con superficies importantes de regadio. Estas necesidades se han calculado para unas condi-
ciones medias de cultivo, suelo, prdcticas agronémicas y manejo del agua y, por tanto, pueden precisar

de reajustes para su aplicacion a las condiciones particulares del wsuario. El conocimiento de las nece-
sidades de riego de los cultivos a tiempo real es una necesidad para el uso eficiente del agua de riego en
los regadios aragoneses.

a mayorfa de los regadios aragoneses se en-
cuentran en zonas dridas y semidridas donde la
precipitacion es totalmente insuficiente para
la produccién 6ptima de los cultivos por lo que
el riego es fundamental para la sostenibilidad
de estas tierras.

El uso eficiente del agua exige el conocimiento de las ne-
cesidades de riego de los cultivos de forma que el riego sumi-
nistre el agua adicional a la lluvia que el cultivo necesita para
su produccién éptima.

En los sistemas de riego a presién el ajuste de las cantida-
des de riego a las necesidades hidricas de los cultivos es senci-
lla ya que suele existir flexibilidad en el suministro de agua y
adems la dosis de riego se puede modificar simplemente cam-
biando la duracién del riego. Sin embargo, en los sistemas de
riego por superficie, este ajuste del riego a las necesidades es
mis complicado ya que en muchas ocasiones los riegos se efec-
tdan a turnos y con unas dosis fijas y altas que son muy difici-
les de cambiar. Ahora bien, el conocimiento de las necesida-
des semanales de riego es también una buena orientacién para
el buen manejo del riego por superficie.

El reto actual de la ingenierfa del riego es conseguir un re-
gadio rentable y permanente, introduciendo las mejoras tecno-

légicas necesarias para obtener un uso eficiente de los recursos
hidricos disponibles y disminuyendo al minimo posible los
efectos negativos que se puedan originar sobre el medio am-
biente.

Comarcas y estaciones meteorolégicas incluidas
en la Hoja Informativa de Riegos

Se eligieron aquellas comarcas cuya superficie de regadio
supera el 3 % de la superficie total del regadio de Aragén. La
Tabla 1 lista las comarcas y estaciones meteorolégicas selec-
cionadas para su inclusién en la Hoja Informativa de Riegos.

En cada una de las estaciones meteoroldgicas listadas en el
cuadro 1 se registran datos diarios de temperatura del aire
(mdxima y mfnima) y de precipitacién. Asimismo, el funcio-
namiento de estas estaciones es el adecuado para garantizar
que se puede disponer cada semana de los datos mencionados.
Estos datos, junto con la informacién climdtica general de ca-
da comarca y la informacién sobre los ciclos de los cultivos
mds importantes, son la base para efectuar los cilculos nece-
sarios sobre necesidades de riego para la Hoja Informativa de
Riegos.

Cultivos incluidos en la Hoja Informativa

Para su inclusién en la Hoja Informativa de Riegos, se han
seleccionado los cultivos siguientes: 1) alfalfa; 2) matfz; 3) tri-




Regadios

20; 4) tomate; y 5) plantacién adulta de melocotonero sobre el
suelo desnudo.

Cilculo de necesidades de riego de los cultivos

Las necesidades de riego varfan a lo largo del tiempo y de-
penden fundamentalmente de los siguientes factores: 1) cli-
ma; 2) caracterfsticas propias del cultivo; 3) condiciones de
suelo; 4) précticas culturales; y 5) sistema de riego utilizado.

El efecto del clima sobre las necesidades de agua de riego
de los cultivos viene dado por la evapotranspiracion de refe-
rencia (ET,). La ET,, se define como la tasa de evaporacién y
transpiracién de una pradera de festuca, en crecimiento acti-
vo sobre una parcela grande, verde, de altura homogénea de
entre 8 a 12 c¢m de altura y bien provista de agua. La ET, se
calcula en funcién de diversas variables meteorolégicas. Exis-
ten diversos métodos de calculo de ET,, que utilizan diferentes
tipos de variables meteorolégicas en el calculo.

El efecto de las caracteristicas propias del cultivo en
consideracién viene dado por el denominado coeficiente de
cultivo (K.), que varfa a lo largo del ciclo de cultivo en fun-
cién de su desarrollo fenolégico. Para un cultivo concreto,
la evapotranspiracién del cultivo (ET,) se calcula multipli-
cando la ET, por su correspondiente K. La evotranspita-
cién del cultivo (ET,) constituye las necesidades hidricas
brutas del cultivo (no confundir con las necesidades de rie-
go) para su desarrollo éptimo y representa la cantidad de
agua que debe existir en la zona de raices del cultivo para sa-
tisfacer su demanda evaporativa.

Parte de las necesidades hidricas brutas del cultivo son
satisfechas por los aportes de la precipitacion. No toda la
precipitacién cafda en una zona determinada contribuye a
satisfacer esas necesidades ya que se producen pérdidas por
escorrentia, percolacién profunda, evaporacién directa del
suelo, etc. Por ello, es necesario calcular la denominada llu-
via ttil (LLyy), que representa la fraccién de la precipitacién
que contribuye a satisfacer la ET, de un cultivo. La diferen-
cia entre la ET_ y la LLy es la necesidad hidrica neta del
cultivo (NH,,), y constituye la cantidad de agua que se ha de
suministrat a la zona de raices mediante el riego.

Finalmente, las necesidades de riego del cultivo (NR) re-
presentan la cantidad de agua que el sistema de riego ha de
proporcionar a pie de parcela para que la cantidad de agua al-

CUADRO 1. COMARCAS Y ESTACIONES METEOROLOGICAS
SELECCIONADAS PARA EL DESARROLLO DE LA HOJA
INFORMATIVA DE RIEGOS EN ARAGON

ESTACION METEOROLOGICA

COMARCA

Calatayud «Aguas»
Alcafiiz «Comarcal»

Almunia-Calatayud
Bajo Aragén-Caspe

Cinco Villas Ejea de los Caballeros «Comarcal»
Cuenca del Jiloca Calamocha «San Roque»
Hoya de Huesca Huesca «Monflorite»

Tamarite de Litera «La Melusa»
Bujaraloz

Sarifiena «Comarcal»
Barbastro «Comarcal»
Zaragoza «Aeropuerto»

Litera-Bajo Cinca
Monegros-Bujaraloz
Monegros-Sarifiena
Somontano
Laragoza

macenada en la zona de raices sea igual a las NH,, del cultivo.

En la Figura 1 se presenta un esquema simplificado de la
informacién y pasos necesarios para calcular las necesidades
de riego de un cultivo.

Determinacién de la evapotranspiracién de referencia

Para el calculo de la evapotranspiracién de referencia
(ET,), se utiliza el método de Hargreaves, que es un método
sencillo y que sélo precisa de datos medidos diarios de tempe-
ratura del aire. La ET, se calcula para cada uno de los siete di-
as del periodo semanal considerado. Posteriormente, los valo-
res diarios se suman para obtener la ET, semanal. Con el
método de Hargreaves, la ET diaria se calcula mediante la si-
guiente expresion:

ET, = 0,023 R,NTD (T + 17,8)

donde:
ET, = Evapotranspiracion de referencia diaria, mm/dfa
R, = Radiacion extraterrestre, mm/dia

"

TD = Diferencia entre las temperaturas maxima y mini-

ma diarias, °C

T = Temperatura media diaria, °C

Los valores de la temperatura se obtienen de las estaciones
meteoroldgicas consideradas y la radiacion extraterrestre se ob-
éielne a partir de la latitud de la estacién meteorolégica y del dia

el afio.
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Calculo de los coeficientes de cultivo

El coeficiente de cultivo (K,) es un pardmetro que depen-
de de las caracteristicas de cada cultivo y varfa a lo largo de su
ciclo. En el caso de los cultivos anuales (maiz, trigo y tomate
en la Hoja Informativa de Riegos), el calculo del coeficiente de
un cultivo determinado se realiza dividiendo la duracion de su
ciclo en cuatro fases.

En el caso de la alfalfa, el valor de su K, es méximo en el
momento anterior al corte y minimo en el momento posterio.,
Para facilitar el proceso se considera un valor medio del K, pa-
ra todo el afio en funcién de las condiciones climdticas gene-
rales de la comarca.

En el caso de los cultivos lefiosos, se utiliza cada mes un
coeficiente de cultivo, determinado en funcién de las condi-
ciones climdticas generales de la comarca considerada.

Estacion agrometeoroldgica. Instrumentacion manual y electronica
instalada en Monegros,

Determinacién de la evapotranspiracién del cultivo

La evapotranspiracién del cultivo (ET,) se determina me-
diante la expresién siguiente:

BT, =EL sk,

Para cada comarca y cultivo seleccionados, se calcula la
ET, diaria. El valor semanal de la ET, se obtiene sumando los
correspondientes valores de cada uno de los siete dias de la se-
mana considerada.

Para aquellos cultivos y comarcas agrarias no incluidos en
la Hoja Informativa de Riegos, el regante puede obtener in-
formacién sobre coeficientes de cultivo y valores de ET, para
un afio medio en la publicacién titulada Evapotranspiracién y
necesidades de riego de los principales cultivos en las comarcas de
Aragén, que publicard proximamente la Institucién Fernando
el Catélico.

Determinacién de la Huvia dtil

La lluvia atil es la proporcién de la lluvia total caida en
una determinada zona que se almacena en la zona de las rai-
ces de un cultivo y que éste utiliza en el proceso de la eva-
potranspiracién. La lluvia itil depende de la intensidad y
magnitud de la lluvia, de la capacidad de retencién de agua
del suelo, del contenido de humedad antes de la lluvia, de la
pendiente del terreno, etc. Por ejemplo, en una tormenta de
verano, la lluvia atil puede ser muy baja ya que se producird

mucha escorrentfa superficial debido a la alta intensidad de
la precipitacién. Asimismo, la lluvia es muy variable de unas
zonas a otras incluso a escasa distancia.

Por todo estos factores, el regante deberd descontar la llu-
via ttil de su propia explotacién o la de una estacién meteo-
roldgica cercana. Como una aproximacién aceptable, se pue-
de estimar la lluvia dtil como un 75 % de la lluvia total
registrada. En la Hoja Informativa de Riegos se ha incluido la
lluvia ttil de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

Determinacién de las necesidades hidricas netas

Las necesidades hidricas netas del cultivo (NH,,) se calcu-
lan como la diferencia entre ET, y lluvia dtil:

NH, = BT, - LLg

Los valores de esta ecuacion se expresan en mm/semana.

CUADRO 2. EJEMPLO'DE LA HOJA INFORMATIVA DE RIEGOS

ANO 1997 SEMANA DEL 16 AL 22 DE MAYO
(litros/m” y semana)
Comarca Lluvia Necesidades de riego de los cultivos

atil Alfalfa Maiz Trigo | Tomate |Melocotén
Almunia-Calatayud | 7,2 | 309 | 187 | 382 | 191 | 280
Bajo Aragén-Caspe | 28,6 | 374 [ 219 | 459 | 223 | 339
Cuenca Jiloca 218 | 33,0 | 21,5 | 404 | 21,5 —
Cinco Villas 166 | 32,8 | 19,7 | 40,3 | 20,1 -
Hoya Huesca 11,6 | 32,7 | 200 | 404 | 20,0 —
Litera-Bajo Cinca 41 38,7 | 23,0 | 438 | 23,0 | 350
Monegros-Bujaraloz | 6,2 36,0 | 21,5 | 443 | 21,5 =
Monegros-Sarifiena | 3,8 ST N A I 7 O [ —
Somontano 259 | 333 | 204 | 41,2 | 200 =
Zaragoza 161 56,80 [ 25 453 | 2150 L3315
Descuente de las necesidades de riego, la lluvia dtil de su comarca.
Las necesidades de riego son valores orientativos calculados para una eficiencia del 75 %.
1 litro/m*= | mm= 10 m*/ha.
Para més informacién contacte con las Agencias Comarcales de Extension Agraria o con el
Servicio de Investigacién Agroalimentaria (Teléfono: 976 57 64 11).

Determinacién de las necesidades de riego

La eficiencia de aplicacién del riego (Ea) se define como el
cociente entre el volumen de agua que queda almacenado en la
zona radicular del cultivo y el volumen aplicado a la parcela de
riego.

Las necesidades de riego se calculan con la expresién si-
guiente:

NR = NH, / (E,/100)

donde E, es la eficiencia del sistema de riego (en tanto por
ciento) y NH,, y NR se expresan en mm/semana.

En la Hoja Informativa de Riegos, a efectos de simplifica-
cién, las NR se calculan suponiendo que la E, es de un 75 %,
valor que corresponde a un sistema de riego con un manejo re-
lativamente aceptable.

El cuadro 2 presenta un ejemplo de la Hoja Informativa de
Riegos para una semana del mes de mayo de 1997. B

SERVICIO INVESTIGACION AGROALIMENTARIA DGA ZARAGOZA.
EST. EXP. AULA DEI (CSIC) ZARAGOZA.
CENTRO DE TECNICAS AGRARIAS DGA ZARAGOZA.




