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INTRODUCCION

Los sistemas de riego por aspersién nor-
malmente se disefian, por razones econémi-
cas, para que operen durante las 24 horas del
dia en el periodo de mdximas necesidades
de riego de los cultivos. Debido a ello los
agricultores deben regar durante el dia y
la noche en dicho periodo (julio y agosto).

La eficiencia de los sistemas de riego de-
pende tanto de las pérdidas de agua como de
la uniformidad de la distribucién del agua
de riego. Los sistemas de riego deben mane-
jarse para minimizar las pérdidas de agua y
maximizar la uniformidad del riego. En el
caso del riego por aspersién, ambos factores
se ven afectados por las condiciones ambien-
tales durante el riego, las cuales pueden ser
muy diferentes entre el dia y la noche.

Durante el riego por aspersién parte del
agua aplicada se pierde por evaporacién y
arrastre (PEA) y no llega al cultivo. Ademis,
una vez acabado el riego el agua que moja las plantas
se evapora, constituyendo las llamadas pérdidas por
interceptacién que suelen ser bastante estables; por
ejemplo, en mafz, 0,4 mm por riego (Martinez- Cob
y col., 2008). Sin embargo, las PEA dependen funda-
mentalmente de las condiciones ambientales durante
el riego, aumentando con el aumento de la temperatura
del aire, del déficit de presidon de vapor (VPD) y de la
velocidad del viento. Estas PEA varfan normalmente
entre el Oy el 20% del agua aplicada (Faci y col, 2001;
Playan y col, 2005) y son mas alcas durante los riegos
diurnos que durante los riegos nocturnos.

MINISTERIO

DE ESPAINA,

TIERRAS / n? 178

GOBIERNG  DE MEDIQ AMBIENTE

o
¥ MEDIO RURAL Y HARINO  § i asd

* El riego por aspersion diurno en maiz
produce cambios microclimaticos que
pueden ser positivos para el crecimiento
y rendimiento de las plantas, pero es
globalmente desfavorable porque reduce
el rendimiento en un 10% frente al riego
nocturno

* Otra ventaja adicional del riego nocturno
es el menor coste energético debido a las
tarifas eléctricas mds baratas que se pueden
conseguir en esos periodos de la noche

El agua que se evapora durante el riego por asper
s$i6n modifica el microclima en el que se desarrollan la
plantas: disminuye la temperatura y el VPD del aire
Esto da lugar a una disminucién de la temperatura d
las plantas y una reduccién de la transpiracion.

El vienrto es el factor meteorolégico que mds afecta :
la uniformidad del riego por aspersién, que disminuy«
conforme aumenta la velocidad del viento y por ello s
debe evitat el riego por aspersién con velocidades alta
del viento. Es bien conocido que, en general, la velo
cidad del viento es mayor por el dia que por la noche

El riego por aspersién durante el dia riene al- » o
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» gunas desventajas
comparado con el riego
nocturno. Las mayores
PEA y la menor unifor-
midad, debida a la ma-
vor velocidad del viento
durante el dia, hacen que
la eficiencia del riego
sea menor pudiendo dar
lugar a un descenso del
rendimiento. Sin embar-
go, el riego por aspersién
diurno modifica positi-
vamente el microclima
en el que se desarrollan
las plantas (disminuye
la temperatura y el VPD
del aire) lo cual puede
ser ventajoso en dias
calurosos.

En este trabajo se
recogen los resulrados
de varios ensayos realiza-
dos en maiz regado por
aspersién en los que se
ha medido el efecto que
el momento del riego
(dfa o noche) tiene sobre
el microclima y sobre
el crecimiento y rendi-

miento del maiz.

DESCRIPCION DE
LOS ENSAYOS

Los ensayos se reali-
zaron en 2005 y 2006
en dos parcelas loca-
lizadas en la Estacidn
Experimental Aula Dei
(EEAD) y el Centro de
Investigacién y Tecno-
logia Agroalimenrtaria
(CITA) en Zaragoza.
El suelo en ambas es
profundo (> 1,2 m) y
con una capacidad de
retencién de agua de
alrededor de 150 mm.
Ambas estdn dotadas
de cobertura enterrada
fija cuadrada: 18 »» »
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> x 18 m en EEAD y.15 x 15 m en CITA. Los
aspersores utilizados eran de doble boquilla (4,4 +
2,4 mm) y estaban situados a 2,5 m (EEAD) y 2 m
{(CITA) sobre el suelo.

Se sembré maiz (cv. Pioneer PR34N43) en abril
a una densidad de §7.000 plantas/ha. Se fertilizé
aplicando antes de la siembra 100 kg/ha de N, P,O,
y K,O. En cobertera se aplicaron 150 kg N/ha con el
agua de riego divididos en dos aplicaciones.

El célculo de las necesidades de riego se realizé a
partir de la evapotranspiracién de referencia calculada
con el mérodo de Penman-Monteith y de coeficientes
de cultivo (Martinez-Cob, 2008), descontando la 1lu-
via caida. Se aplicaron de uno a tres riegos semanales.

La parcela del CITA estaba dividida en dos
subparcelas de 1 hectdrea cada una y en ella sélo se
estudiaron los cambios microcliméticos durante el
riego por aspersion. El riego aplicado consistié en
las necesidades de riego calculadas aumentadas en un
15%. Las dos subparcelas se regaban en momentos
distintos de forma que siempre existia un rratamiento
“no regado” y un tratamiento regado. Para estudiar los
cambios microclimdticos durante el riego se instalaron
sondas que permitian medir la temperatura y hume-
dad relativa del aire en distintas posiciones (1 m por
encima del cultivo, a la altura del cultivo y 0,5 m por
debajo de la altura del cultivo). También se midieron
la temperatura de las plantas con un termémetro de
infrarrojos, la transpiracién de las plantas con sondas
de flujo de savia y, en algunos riegos, el potencial
hidrico de las hojas.

La parcela de la EEAD estaba dividida en 12 sec-
tores independientes de riego, cada uno constituido
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por 4 aspersores. Se establecieron dos tratamientos de
riego: riego diurno (comienzo sobre las 12:00) y riego

nocturno (comienzo sobre las 0:00), con seis repeti-
ciones por tratamiento. El riego aplicado consistié en
las necesidades de riego calculadas (718 mm en 2005
y 701 mm en 20006). En cada riego se recogié el agua
caida en una malla de 25 pluviémetros para deter-
minar las PEA y la uniformidad del riego. Al igual
que en la parcela del CITA, se midieron los cambios
microclimdticos y sobre las plantas durante el riego.
En cosecha, cada uno de los 12 sectores se recolectaron
con una cosechadora comercial.

RESULTADOS

1.~ Cambios microclimdticos y fisiolégicos du-
rante el riego por aspersion

Los cambios microclimiaticos observados en los rie-
gos por aspersion nocturnos fueron poco relevantes por
lo que no se muestran. En la Figura 1 puede ohservarse
que durante el riego por aspersién diurno disminuyd la
temperatura y VPD del aire. Tras acabar el riego, los
valores de las distintas variables se fueron igualanda,
de forma que a las dos-tres horas tras el riego ya eran
los mismos en la parcela regada y en la no regada. En
la Tabla 1 se indican los valores medios de los cambios
en uno de los ensayos. En el conjunto de los ensayos se
observé una reduccién de la temperatura del aire tanto
mayor cuanto mds cerca del suelo se hizo la medida,
de forma que a 1 m sobre el cultivo la temperatura se
redujo de 1,8 a 2,5 °C frente a una reduccién de 3,3 a
4,4 °C a 0,5 m por debajo de la altura del cultivo. De
igual forma la reduccién del VPD fue de 0,50 2 0,73
kPa a 1 m sobre el cultivo y de 1,04 2 1,21 kPa » » »
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» = a(,5 m por debajo
de la altura del cultivo.

Como consecuencia
de estos cambios micro-
climédticos se observaron
una serie de cambios
sobte las plantas de mafz
(Figura 1, Tabla 2). En
la Figura 1, se observa
que durante el riego
por aspersién diurno la
temperatura de las plan-
tas v la transpiracion
disminuyeron, pero el
potencial hidrico de las
hojas aumentd. Tras aca-
bar el riego, los valores
de las distintas variables
se fueron igualando, de
forma que a las dos-tres
horas tras el riego ya
eran los mismos en la
parcela regada y en la
no regada. En la Tabla
2 se indican los valores
medios de los cambios
en uno de los ensayos.
En el conjunto de los en-
sayos se observd durante
el riego por aspersidén
diurno una reduccién
de la temperatura de
las plantas de 4,3 a 6,1
°C, una reduccién de la
transpiracion de un 58%
y un aumento del poten-
cial hidrico de las hojas
desde -1,4 MPa hasta
-0,54 MPa. Durante
el riego por aspersién
nocturno los cambios
fueron mucho menores:
la temperatura de las
plantas se redujo en 0,4
a 1,0 °C y la transpira-
cion desde 0,15 mm a
0,04 mm.

2.- Efecto del riego
por aspersidn diurno
v nocturno sobre »»»
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Se observé que en los riegos diurnos la
velocidad del viento fue mayor, las pérdi-
das de agua fueron mayores y la unifor-
midad del riego fue menor (Tabla 3). En
cualquier caso, la velocidad del viento y
las PEA pueden considerarse dentro de un
rango adecuado para el riego por aspersién
en nuestras condiciones climéticas. Estas
mayores pérdidas de agua y menor unifor-
midad del riego causaron una reduccién
significativa del rendimiento del mafz:
1,9 t/haen 2005 y 1,1 t/ha en 2006. Asi,
en el conjunto de los dos afios el riego
diurno redujo el rendimiento en un 10%, &
comparado con el riego nocturno. Se observé una ligera
reduccién del niimero de granos por mazorca y del peso
de los granos con el riego diurno y probablemente el
conjunto de estas reducciones fue la causa del menor
rendimiento. Asimismo, se observd una menor altura
de las plantas de maiz con el riego diurno, siendo la
diferencia significativa en uno de los afios.

Las medidas del potencial mitrico del suelo (no
mostradas) indicaron un menor contenido de agua en
el tratamiento de riego diurno a partir de mediados
de agosto que estarfa relacionado con las mayores PEA
en el riego diurno.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las mayores PEA durante el riego diurno (Playdn
y col, 2005) dieron lugar a que los cambios micro-
climiticos fueran mucho mayores cuando el riego
por aspersién se realizé durante el dia, Estos cambios
son similares a los encontrados en otros trabajos y se
prolongaron unas dos horas tras concluir el riego. La
disminucién de la temperatura y del VPD del aire fue
tante mayor conforme la medida se realizé mds cerca
del cultivo y del suelo. La reduccién de la transpiracién
es un efecto positivo porque supone una reduccién de
las PEA (Martinez-Cob y col, 2008). La disminucién
de la temperatura de las plantas puede ser positiva (en
dias muy calurosos) o negativa (en dfas frios) por su
efecto sobre la fotosintesis. Sin embargo, el aumento
del potencial hidrico de las hojas del maiz debe ser
considerado como un efecto positivo.

Si bien el riego por aspersién diurno en maiz
produce cambios microclimdticos que pueden ser
positivos para el crecimiento y rendimiento de las
plantas, nuestros resultados indican que el riego
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diurno es globalmente desfavorable ya que reduce el

rendimiento del mafz en un 10% comparado con el
riego por aspersién nocturno. Hay que destacar que
otra ventaja adicional del riego nocturno es el menor
coste energético debido a las rarifas elécericas mds
bararas en los periodos nocturnos. El disefio de nues-
tro trabajo impide conocer si la causa principal de la
reduccién del rendimiento del maiz en el riego diurno
son las mayores PEA (y por lo tanto menor agua que
llega al suelo) o la menor uniformidad del riego. Si
el problema son las mayores PEA, se puede resolver
aplicando mds agua, pero si el problema es la menor
uniformidad sélo se puede resolver con un disefio de
parcela que aumenre la uniformidad del riego. Es
necesario realizar trabajos adicionales que clarifiquen
esta cuestion.
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