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LISTADO DE ABREVIATURAS Y SIGLAS
CAYC: Canal de Aragon y Cataluia.
CGRCAYC. Comunidad General de Regantes del Canal de Aragon y Catalufia.
CHE: Confederacién Hidrogréfica del Ebro.
CRAD: Capacidad de Retencién de Agua Disponible.
E.. Eficienciade aplicacion del agua de riego
ET.: Evapotranspiracion de referencia.
FAO: Food and Agriculture Organization.
H: Calado.
Kc: Coeficiente de cultivo.
Np: Necesidades de riego brutas.
N,: Necesidades de riego netas.
PCD: Plant Cell Density.
PE: Precipitacion efectiva.
Q: Caudal.
RGS: Riego por goteo subterraneo.
RGV: Riego pogravedad (riego a manta, riego por superficie).

T.M.: Término municipal.



1. INTRODUCCION

Con fecha 2 de marzo de 2015, en Tamarite de Litera (Huesca), se firma el convenio
colaboracion entre las siguientes entidades:

1 Comunidad General deegantes del Canal de Aragén y Cataluiia (CGRCAYC).
1 Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).

El objetivo de dicho convenio es la creacién de un ensayo para el estudio técnico de
implantacion del sistemae riego por goteo subterrdneBGS en cultivos herbaceos
extensivosy comparacion de los resultados obtenidos en el mismo respecto a fincas test
con los mismos cultivos y regadas mediante sistlem@go por gravedaiRGV).

El ensayo se ubica eh Centro Agronémico de La Melusa, situado en mhi®o municipal
de Tamarite de Literay propiedad de la CHH.os cultivoscultivos herbaceos extensivos
ensayados bajamlos sistemas de riego son los mayoritarios en la zona regable del Canal
Aragon y Cataluiia (CAYC): trigo, maiz y alfallaa duracion teorica de este ensayo abarca
un periodo de 10 afos: 202925.

Si el lector desea adquirir mas informacion acerca del erysdgbCentro Agrondmico de
LaMelusa se | e remite al d 0 ¢ U MEARAGTERIZAGCIOM t o
DEL ENSAYO DE RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO LOCALIZADO EN LA
MELUSA (T.M. DE TAMARITE DE LITERA, HUESCA) 0o .

Dentro del ensayo, cabe distinguir entre las parcelas regadas mediante sistema RGS
parcelas regadas mediante sistema RGV (parcelas testigo), que sondtzd@snale riego
gue se desean comparar. A nivel de control de riego, cada parcela del ensayo se
considerado un sector de riego.

Las parcelas regadas mediante sistema RGS son las mismas cada campaiia previst:
ensayo, pero no las parcelas testigo, cuya ubicacion varia cada campara del ensayo.

Los terrenos regados mediante sistema RGS pertenecen al poligono 29, parcela 6,
aprooechami ento actual Al abor o | abrad2o r
Direccion General del Catastro.

La superficie del ensayo regada mediante sistema RGS, como se ha coment:
previamente, se mantiene constante cada campafa, Y486 ha, repartida en 6 parcelas.
A su vez, en una mitad de estas parcelas los ramalesgotetas se han instalado a 25 cm
de profundidad (parcelas 1, 2 y 3), y en la otra mitad los ramalesgubdei@s se han
instalado a 35 cm de profundidad (paased, 5 y 6).

Para la campafia 202916 las parcelas testigertenecen al poligono 28, parcela 4, con
aprovechamiento actual Al abor o | abrad?zo
Direccion General del Catastrbas parcelas testigo $&n denominado T1, T2 y T3, y
ocupan una superficie total de 10Pha.

En resumen, para la campafa 2Q036 la superficie total del ensayo ha sido @%0ha.
En la Tablal se clarifica la informacidon que se acaba de explicar.



Tabla 1. Informacion sobrel ensay@ara la campafia 2023016 (fuenteServicios Técnicos del CAY.C

Parcela Cultivo Sistema de riego Superficie (ha)
1 Trigo RGS a 25 cm 0,2750
2 Alfalfa RGS a 25 cm 0,3000
3 Maiz RGS a25cm 0,2750
4 Trigo RGS a35cm 0,3750
5 Alfalfa RGS a35cm 0,4250
6 Maiz RGS a35cm 0,4750

Superficie del ensayo bajo sistema RGS 2,1250

T1 Trigo RGV 0,4250
T2 Maiz RGV 0,4200
T3 Alfalfa RGV 0,4250
Superficie del ensayo bajo sistema RGV 1,2700
Superficie total del ensayo 3,399

En el presentenforme se recogen y comentan los siguientes resultados obtenido&®n la

campafa del ensayd0152016)

1 Técnicas de produccion seguidas en cada cultivo.
Datosmeteorolégcosde la campafna 2012016

funcion delos 2 sistemas de riegensayadas
Dotaciones de riego aplicadas los cultivosde trigo, maiz y alfalfan la campafa
20152016en funcidon ddos 2 sistemas de riegensayadas

1 Incidencias técnicas mas destacalleda campafa 201516 en relacién con el
funcionamientale ambos sistemas de riego, especialm@rdistema RGS.

)l
1 Rendimientosde los cultivosde trigo, maiz y alfalfeen la campafa 2013016 en
1



2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el presente apartade describe &técnicasde produccidraplicadas ertos cultivosen
el ensayo para la campafa 2@I8.6.Las técnicas de produccién son las mismas en las
parcelas regadas bajo sistema RGS que en las parcelas testigo, salvo que se indigL
contrario.

Los encargados del ensayo decidieron gseplacticasulturales a seguir debian ser las
mismas que suelen realizar los agricultores de la mgable del CAYCcon el fin de dotar
al ensayo del mayor realismo posible.

2.1. Trigo

A comienzos de noviembre de 2015 se realizaron las labores preparatorias del lecho
siembra, las cuales consistieron en:

1 Pase de cultivdor a profundidad de trabal® cm.

1 Abonado de fondo mediante abonadora de pledosla que se aplicaron 300 kg/ha
de fosfato diamoénico (NP 146) y 100 kg/ha de sulfato de potasa al 50 %.

Se sembr - | a v ar ingedi@ a fecda20/11/2015c @osib ded80d&kgha, i
con sembradora de distribucibn mecanica de discos que incorporaba preparador de ti
delantero.

La variedad de aristada yde siginbra gt@aaumgoe pesentaierta
alternatividad Su ciclo es bastantgrecoz, tanto a espigado como a madurez. Presenta ul
elevado potencial de produccion y buena adaptaegpecialmente en la mitad norte
peninsular.Normalmente presenta un grano grande que le confiere un peso especifi
también elevado. Su calidad harimers muy variable dependiendo de las condiciones de
cultivo. Es medianamentesistente a oidio y a septon@erqg por el contrario, se comporta
como susceptilel a la roya parda.

Como abonado de cobertera se aplicaron 150 kg/ha de urea al 46 % mdxtinatoen de
platos.

Debido a problemadécnicecadministrativos ajenos al ensayo, no se aplicO ningun
tratamiento fitosanitario en el trigo, a pesar de la alta infestacion de malas hierbas (a dest:
Avena sativd.., Silybum marianunfL.) Gaertn. yCarduustenuiflorusCurtis) y de la alta
severidad de algunas enfermedades flangicas (especialmente roya arRaGk@ia
striiformis f.sp.tritici ).

Los datos referidos al riego se detallan esublapartadds. 1.

Las parcelas de trigo del ensayo se cosecharofecha 30/06/2016 mediante una
cosechadora estandar comerdials rendimientos obtenidos se detallan esuitapartado
5.1.



2.2. Maiz

A finales de marzo y comienzos de abril de 2016 se realizaron lasdalveparatorias del
lecho de siembra para acondicionarlo al cultivo del maiz mediante las siguients
operacionesen el orden que siguen

1 Pase de picadora para trituracion mecanica slenkdas hierbasas cuaks habian
producido una alta infestacion.

1 Pasdale cultivador a profundidad de trabajo 10 cm.

1 Abonado de fond mediante abonadora de platos taque se aplicaron 600 kg/ha
de fosfato diaménico (NP 1486) y 200 kg/ha de sulfato de potasa al 50 %.

1 Pase de rotovator de eje horizontal.

La siembra de maiserealizéa fecha20/04/2016, sembrandose la variedad hibA@a33
(ciclo FAO 600) a dosis de 37 kg/ha mediante sembradora monogiandistribucion
neumatica. Las semillas venian incorporadas con el insec8cdi@d® para control de las
plagas de gusanos del suelo (sobre todo para control de los gusanos de Algnuies,

sp.).

La variedad hibrid®0933 presenta un porte medio, con insercion médi@a de mazorca,
buena resistencia de tallo, muy buen verdor a neaggrano de textura vitrea con muy buen
peso especifico y muy buena tolerancia a enfermedades como el virus del enanismo rug
Cephalosporiunsp. y carbon del penacho

Senalar también que el contenido de humedad en el suelo (tempero) era @pteho
momento de la siembi@a causa de las precipitaciones caidas a comienzos del mes de ak
(por ejemplo, el dia 5 de abdke 2016 la precipitacionegueron de 32 mm).La densidad
final de plantas conseguida fue, aproximadamente, en torno.0809®lantas/ha, con
distancia de 79 cm entre filde plantay de 17 cm entre plantas dentro de una misma fila.

Como abonado de cobertera se aplicatorantetoda la campafan las parcelas regadas
bajo sistema RG3nediante fertirrigacion300 kg/ha de soluamliquida de nitrato amdnieo
urea al 32 %De esta manera, se aprovecho el sistema RGS para realizar una fertilizaci
nitrogenada mas eficiente del maiz.

En las parcelas regadas bajo sistem& Réado que no es posible de manera eficiente usar
la via dela fertirrigacion, se optd por la aplicacion de abono sélido, concretamenkg/Ra6
denitrato amédnico al 33,5 %.

Como tratamientos fitosanitarios se aplicaron las siguientes materias activas con funci
herbicida mediante pulverizadde barras a fech8/04/2016:

1 s-metolacloro al 31,25 % y terbutilazina al 18,75 % a dosis de 4 I/ha para control c
malas hierbas anuales.
1 Isoxaflutol al 24 % a dosis de 0,3 I/ha para control de malas hierbas anuales.



No hubo ataques con alta severidad por parentermedades fangicas, y por lo tanto no se
aplicaron tratamientos fungicida$ampoco se registraron dafios que causaran pérdida:
econdmicas por plagas y que justificasen tratamiento.

Los datos referidos al riego se detallan en elaqpdrtado &.

Las pacelas de maiz del ensayo se cosechaofecha29/10/2016 mediante una
cosechadora estandar comerdias rendimientos obtenidos se detallan esuitapartado
5.2.

Valga la pena comentar que el cultivo del nfaizel que mejor aspecto visualesentde
los 3 ensayads durante la campafa 202816, segun atestiguan los encargados del ensayo
aunque padecio bastante las incursiones de la poblacion de jabalies presente en la zona

2.3. Alfalfa

Las labores preparatorias del lecho de siembra consisaarehpase de cultivador a 10 cm
de profundidad. No se realiz6 abonado de fondo.

Se escogi - para Arhgbrensagmbt @andase edatied
de 25 kg/ha mediante sembradora de distribucion mecanica de discos con preparadol
tierra delantero incorporado.

La variedad AnArag-no es | a m8§s h mdxima u a
potencial productivo, excelente calidad del fori@pely alto contenido en proteing larga
persistencia (llegaon facilidad a los 5 afi@a®bre €campg.

Se trata deuna variedad sentatente de dormancia -B, resistente al frio, Ustica y
perfectamente adaptada a las condiciones de la Peninsula Ibérica, sobre todo pard zona
interior y de la mitad norte,tanto en condiciones de secano coem regadio, aunque
maximiza sus producciones en estas ultimas. Adntiteos de explotacion de alrededor de
30 dias sin dafioen la persistencia y vigory presenta buena resistencia a enfermedades
(Phytophthorasp. y antacnosis principalmentg

Se realzaron2 tratamientos fertilizantes durante el cultivo:

1 Aplicacion de 160 kg/ha de fosfato diamonico (NP4B3 y de 40 kg/ha de sulfato de
potasa al 50 % después del 1° corte.

1 Aplicacién de 160 kg/ha de fosfato diamonico (NP4B3y de 40 kg/ha de sulfati®
potasa al 50 % después del 3° corte.

No se aplicd ningun tratamiento fitosanitario debido a que los posibles dafios causados
plagas no superaron los umbrales econémicos de dafios, segun determiné el personal té«
de La MelusaTampoco se detectdtainfestacion de malas hierbas ni problemas fangicos.

Los datos referidos al riego se muestran esulebpartadd.3.

Se realizaron 4 cortes a lo largo de toda la campanfa, en las fechas siguientes: 05/07/2
03/08/2016, 03/09/2016 y 02/11/2016. Uncsftte potencial finalmente fue aprovechado
para pastoreo da cabafiavina estabulada en La Melusa

10



Los rendimientos obtenidan el total anuade detallan en el stdpartado 5.3Después de
cada orte, é forraje se dejaba secar en campo, disponiénetoluileras mediante un rastrillo
hileradorvolteador, y se recogia 48/dias posteriormente a la fecha de siega mediante
remolques auteargadores y se transportaba a deshidratadora.
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3.PROGRAMACION DEL RIEGO

En el presente apartado eeplica brevemente como se han determinado las necesidade
hidricas de los cultivos en el ensayo y cdmo se han controlado las dosis de riego aportada

Las necesidades de riego de los cultivos del ensayo se han obtenido eitesssde
asesoramientde las Oficinas del Regante de AragonCatalufia. Las necesidadeisiricas
de los cultivosse han ido actualizando semanalmente, y en su célculo se siguen I
siguientes pasos:

1) A nivel semanal se obtiene de la estacion meteorologickad®rite de Literd.a
Melusa el valor de evapotranspiracion de referencidET,), calculado
automaticamente a partir del métodd@PenmarMonteith.

2) Conocido el valor semanal de (oeficiente de wltivo) para el cultivo en cuestion y
para el momento del ciclo fenolégico en el que se encuentre (se dispone de valo
tabulados en la base de datos de la Oficina del Regante), se calcula semanalment
valor deevapotranspiracion del culti(&T.) a partir del producto EF K..

3) Semanalmente se registeaprecipitacion caida en La Melusa, y de este valor se
contabiliza que el 75 % de la misma es(PEcipitacion efectivaaprovechable por
el cultivo).

4) Se cuantifican las NRnecesidades de riegetas)a partir de la diferencia ETPE.

5) Las necesidades de riego semanales se corresponden con,lgeddRidades de
riego brutay en cuyo calculo se tiene en cuenta Jdefficiencia de aplicacion del
agua de rieggde manera que NR NR,/ E..

La eficienciade aplicacion del agua de riego @nsistema RGS se ha considerado del 95
%.

En el sistema RG\A eficiencia de aplicacion del agua de risgba consideraddel orden
del 65 % minimo, ya que delBabese que este sistema de riego se lleva practicando varia:
décadas en La Melusa, con lo cual los regantes sqitiearlo de manera eficiente, a lo cual
se unela presencia denos suelos con una serie de propiedades figgspecialmente la
textura y la ®AD) que los hacerspecialmentaptos para dicho sistema de riego.

La medicion de los volumenes de agua de riego aplicados con el sistema RGS se
realizado mediante 6 contadores volumétricos, uno por sector/parcela de riego, instaladc
pie de campo dhdo de las parcelas.

Por otra parte, en las parcelas regadas medsasteanaRGV, el control de caudales se ha
efectuado mediante un aforador Parshall instalado al inicio de las parcelas testigo.

Un aforador Parshall es un dispositivo de aforo mug@pdo para medicién de caudales
de canales, acequias y demas conducciones en las que el agua transcurre bajo régime
lamina libre.

Un aforador Parshall consta de 3 partasrada (de paredes convergentes), garganta (de
paredes paralelas y piso in@olp), y salida (de paredes divergentes). La garganta es un
12



seccion de estrangulacion que provoca la aceleracion del flujo del agua y una subida
nivel. Esta subida dienivel (calado, H) senide gracias a una regla listada existente en el
propio sistemale aforo, y el caudal (Q) se calcula a partir de la siguiente relacion:

Q=C*(Hy

Siendo ACOo y Ano coeficientes gue de
fundamentalmente del ancho de gargaiiapersonal técnico de La Melusa dispone de
tablas y mmogramas especificos en los que los valores de caudal ya aparecen tabulados |
eltipo de aforadosegun el ancho de garganta y el nivel de calado

Por ultimo, comentar queen el cultivo de alfalfadado el caracter plurianual de este
cultivo, la planificacion del riego presenta algunas particularidadeiferencia delos
cultivos detrigo y maiz

1 Respecto a los valores dg, kn la Oficina del Regante de Cataluiia se dispone de los
valores aplicablesle dicho parametrpara lafial f al f a a ppaako

Anal falfa reci ®n segadado. Por | o tanto
necesidades hidricas del cultivo en esfsnomentos puntuales dsu ciclo
fenoldgico.

1 Se debe tener ecuenta que, aparte d®riar el riego antes de la siega, se debe
reiniciar de nuevo el riegoara facilitar el rebrote del cultivile manera quempoco
afectea las labores de secado y recogida del farraje
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4. DATOS METEOROLOG ICOS

En el presente apartado se desanidas condiciones meteorologicague se han dado
durantela campafna 2013016, las cualetan podido influir en la productividad de los
cultivos y encomo y cuando realizar determinadas practicas culturales

Los datos meteorogicos consideradonas relevantea estudiar han sida temperaturala
precipitacion yla ET,.

Los datosmeteorolégicoshan sido tomados teervidor de datos meteoroldgicos de la
Oficina del Regante de Arag@uara la Estacion Meteorolégica de Tamadte LiteraLa
Melusa y como serie histdrica de comparacion se ha tomado el periodo de aft@02404

4.1. Datos meteoroldgicos afio 2015

El afio 2015%es considerado el afio 0 de inversion y primer afio de vida del ensayo. En 20
se produjeron la implantacion del sistema RGS y las labores preparatorias y siembra del ti
cultivado en la primera campafia del ensayo.

En la Tabla2 se muestran los valoresedios mensuales y anaatle temperatusadurante
2015y parala serie historic0042014

Tabla 2. Comparacion de los valoresedbsde temperatura mensual y anual entre el afio 2015 y la serie
histérica 20042014 (fuente: Oficinalel Regante de Aragdn).

Mes Temperatura media Temperatura media
mensual2015 (° C) mensual 20042014 (° C)
Enero 4,52 4.5
Febrero 5,05 6,5
Marzo 10,1 9,6
Abril 12,86 12,3
Mayo 17,56 16,8
Junio 21,74 21,3
Julio 25,25 24,3
Agosto 22,71 24,1
Septiembre 17,64 20,1
Octubre 13,86 14,9
Noviembre 10,29 8,5
Diciembre 5,84 4,7
Media anual 13,95 13,97

En base a la Tabla 2, se observa gueinperatura media anual registrada en el afio 2015
fue practicamente la misma que respecto a umateorologico normal. Las diferencias de
temperatura media mensuads respecto a un afio meteoroldgico normal no superal
valor de 3 °C, y en casi la totalidad de los meses no sedsuperde diferencia.
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En la Tabla3 se muestran los valores medios mensualedgtal anual derecipitaciones
durante 201% parala serie historic20042014

Tabla 3. Comparacion de los valoresediosde precipitacibnmensual yotal anual entre el afio 2015y la
serie historica 2002014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

Mes Precipitacion media Precipitacion media
mensual2015 (mm) mensual 20042014 (mm)
Enero 17,66 24,8
Febrero 28,62 19

Marzo 60,9 26,5
Abril 16,04 41,7
Mayo 4,67 51,9
Junio 67,6 38,3
Julio 32,68 18,1
Agosto 28,01 27,8
Septiembre 29,64 39,5
Octubre 24,56 50,3
Noviembre 24,97 34,9
Diciembre 4,47 27,1
Total anual 339,82 399,9

En base a la Tabla 3, se constata quedaipitacion media anual registrada en el afio 2015
fue 60 mm inferior que respecto a un aflo meteoroldgico normal. Los meses de enero, al
mayo, otofio e invierno llovio menos de la media (en octubre y diciembre llovieron 26 y 2
mm menos de lo habityalPor el contrario, los meses estivales fueron mas lluviosos de Ic
habitual (hasta 15 mm mas de lo normal en julio).

A lo largo de 2015se dieron2 picos de precipitacion anuales, uno a comienzos de
primavera y otro a comienzos de verano.

En la Tabla4 se muestran los valores medios mensuale$ tgtal anual de EJdurante
2015y parala serie histérica 2002014
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Tabla4. Comparacion de los valoresediosde ET, mensual yotal anual entre el afio 2015 y la serie
histérica20042014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

ETo, media mensual2015

ETo, media mensual

S (mm) 20042014(mm)
Enero 36,53 21,46
Febrero 50,26 36,63
Marzo 83,01 73,04
Abril 107,01 98,10
Mayo 154,68 136,65
Junio 168,32 163,31
Julio 190,85 179,36
Agosto 148,04 151,77
Septiembre 97,74 101,37
Octubre 62,39 59,68
Noviembre 34,54 27,51
Diciembre 14,8 17,31
Total anual 1.148,17 1.066,17

Segun la Tabl&, la ET, media anual registrada en el afio 2015 fue 82 mm superior qu
respecto a un aflo meteorologico normal. En la totalidad de los meses del afio los valore:
ET, media mensual han superado a los valores medios mensuales habituales (destacar r
con una diferacia de 18 mm).

4.2. Datos meteorologicos afo 2016

El aflo 2016 es el primer ailo completo de ensayo en el cual se recogieron los prime
datosde rendimientos y consumos de agua en los cultivos

En la Tableb se muestran los valores medios mensuakesugles de temperaturas durante

2016 y parda serie histérica 2002014.
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Tabla5. Comparacion de los valoresediosde temperatura mensual y anual entre el afio 2016 y la serie
histérica 20042014 (fuente: Oficina ddkegante de Aragon).

Mes Temperatura media Temperatura media
mensual2016 (° C) mensual 20042014 (° C)
Enero 6,6 4,5
Febrero 7,1 6,5
Marzo 8,6 9,6
Abril 12,3 12,3
Mayo 16 16,8
Junio 215 21,3
Julio 24,4 24,3
Agosto 23,4 24,1
Septiembre 20,8 20,1
Octubre 15,3 149
Noviembre 8,8 8,5
Diciembre 4.6 4,7
Media anual 14,12 13,97

En base a la Tabla 5, se observa tagetemperaturas medias mensuales del aifio 201€
siguieron la tendencia normal durante todos los meses del afio. Unicamente en el mes
enero la temperatura media fue 2,1 °C superior a la normal, pero en el resto de meses del
la diferencia entre medias mauales y medias historicas no fue superior a 1 °C.

En la Tabla6 se muestran los valores medios mensuales y el total anual de precipitacion
durante 2016 y paia serie histérica 2002014.

Tabla 6. Comparacion de los valoresediosde precipitacionmensual yotal anual entre el afio 2016 y la

serie histérica 20042014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

Precipitacion media

Precipitacion media

D mensual2016 (mm) mensual 20042014 (mm)
Enero 15,4 24,8
Febrero 68,2 19
Marzo 34,1 26,5
Abril 72,3 41,7
Mayo 35,3 51,9
Junio 5,7 38,3
Julio 6,3 18,1
Agosto 0,2 27,8
Septiembre 21,4 39,5
Octubre 55,1 50,3
Noviembre 75,5 34,9
Diciembre 5,3 27,1
Total anual 394,80 399,9
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De acuerdo a la Tabla énel afio 2016, los 2 picate precipitaciémque se han producido
en primavera y otofio fueron superiores a la media, ademas que en primavera se produj
doble pico de precipitacidon. Los 2 picos de precipitacion alcanzados en primavera supera
en 49,2 y 36 mm a las precipitaciones medias normales para esta época del afio, y el p
de precipitacion en otofio superd en una cuantia igual a 40,6 mm al pico de precipitaci
otofial normal.

Los periodc estival e invernal, por el contrario, presentaron unasyptaciones inferiores
a la media. Las diferencias maximas respecto a la media se llegaron a cuantificar en 21,8
(diciembre) y 32,6 mm (junio). En el cdmputo anual, la precipitacion media ha sido 5,1 mi
inferior a la media historica.

En la Tabla7 se muestran los valores medios mensuales y el total anual,dduihte
2016y parala serie histérica 2062014.

Tabla 7. Comparacion de los valoresediosde ET, mensual yotal anual entre el afio 2016 y la serie
histérica20042014 (fuente: Oficina del Regante de Aragon).

Mes ETo, media mensual2016 | ET, media mensual 2004

(mm) 2014(mm)
Enero 21,9 21,46
Febrero 37,7 36,63
Marzo 69,4 73,04
Abril 91,7 98,10
Mayo 1249 136,65
Junio 162,3 163,31
Julio 178,3 179,36
Agosto 147,1 151,77
Septiembre 103,7 101,37
Octubre 50,6 59,68
Noviembre 21,4 27,51
Diciembre 11,8 17,31

Total anual 1.020,8 1.066,17

Segun se comprueba en la Tablaa7ET, total anual registrada en el afio 2016 ha sido 45
mm inferior a laET, total anual histérica. Los valoramedos de ET, mensual han sido
inferiores a los de un afio normpb( ejemplogn el mes de mayo la Emedia mensual fue
12 mm inferior a la media habitual en este mes), excepto en los meses de enero, febre
septembre.No obstante, e estos 3 meses las diferencias no han superado los 3 mm c
diferencia.
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5. RENDIMIENTOS

En el presente apartado se descrilzs diferencias observadas entre rendiro®ie los
cultivosregados mediante los sisteni®SS y RGV parala campaiia 2013016.

Comentar que, debido a diferentes causas, se comenzaron mas tarde de lo previstc
riegos en el ensayo, lo cual seguramente ha podido influir en los rendimientos obtenid
especialmente en el caso del trigo.

5.1. Trigo

Los rendimi@tos alcanzado®n la camparfia 2013016 en cultivo derigo (expresadosl
12 % de humedadegrang se muestran en la Tal8a

Tabla 8. Rendimientos obtenidos eualtivo detrigo en la campafia 2018016 (fuente:personal técnico

Centro Agronémico de La Melusa

Parcela Sistemade riego Rendlnlzlentos (12 %,
g/ha)
1 RGSa25cm 2201
4 RGSa35cm 2773
Il RGV 3.059

En la Tabla 8 se puede constatar que los rendimientos obtenidos son bastante inferiori
los usualmentalcanzados en trigo de regadio en las condiciones del valle deLBlmausa
principal de estos bajos rendimientos es que no se efectud ningun tratamiento fitosanitaric
el cultivo del trigo, a pesar de producirse una elevada infestacion dehieslss y una alta
severidad de problemas fangicos.

Los rendimientos mas elevados se han conseguido en la parcela testigo, mierdrda que
parcela regadaon el sistema RGS instala@go35 cm de profundidage ha obtenido un
mayor rendimientoque en la parcela regadaon el sistema RGS instala@do25 cm de
profundidad.De todas maneras, conviene no considerar fiables estos resultados, debido ¢
deficientepraxis de manejo en las parcelas de trigo.

5.2. Maiz

Los rendimientos alcanzados en la campafia-201% en cultivo de maiz (expresados al
14 % de humedad de grano) se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Rendimientos obtenidos eultivo demaiz en la campafia 202916 (fuente:personal técnico
Centro Agronémico de La Melusa

: : Rendimientas (14 %,
Parcela Sistemade riego kg/ha)
3 RGSa?25cm 14.346
6 RGSa35cm 12.745
T2 RGV 9.792
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Los rendimientos mas elevados se han conseguido en la pagadiacon el sistema RGS
instaladoa 25 cm de profundidadeguida de lparcelaregadacon el sistema RGS instalado
a 35 cm de profundidad/ por udltimoen la parcelatestiga En esta ultima no se llegan a
alcanzar ni 10 t/ha, pero también hay que tener en cuenta que es la parcela mas afectad
las incursiones de jabalies

Los resiltados obtenidos son creibles conocidos los rendimientos medios del maiz en
valle del Ebro, aparte que los rendimientos obtenidos bajo el tratamiento RGS se conside
aceptables para ser el primer afio de ensayo.

5.3. Alfalfa

Los rendimientos alcanzasl@n la campana 202916 en cultivo de alfalfa (expresados al
12 % de humedad derraje) se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Rendimientos obtenidos eultivo dealfalfa en la campafia 2028016 (fuente:personal técnico
Centro Agronémico de La Melusa

Parcela Sistemade riego Rendimientos (12 %,
kg/ha)
2 RGSa25cm 10.654
S RGSa35cm 9.755
13 RGV 9.644

Los rendimientos mas elevados se han conseguido en la parcelacag&tlaistema RGS
instaladoa 25 cm deprofundidad seguida de la parcelagadacon el sistema RGS instalado
a 35 cm de profundidad por ultimoenla parcelatestiga Estos resultados se consideran
normalegpara ser el primer afo @stablecimiento del cultivo
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6. AGUA APORTADA A LOS CULTIVOS

En el presentapartadcse detalla las cantidades aplicadds agua mensualmente en cada
cultivo para ambos sistemas de riego ensayados.

Dentro del agua aplicada sobre los cultivos se distingue la procedente del riego y
procedente de las precipitaciones.

Sobre el agua contabilizada caida en forma de precipitalgben hacerse unas breves
consideracioneskespecto dos cultivos de trigo y maize debe teneen cuentague las
precipitacionese ha contabilizado deszld dia de siembraasta el dia de cosechar(bos
inclusives). En el caso detultivo de alfalfa, se han contabilizado las precipitaciones desde e
dia de siembra hasta la fecha de recogida del dltimo corte de famdjes inclusives)

6.1. Trigo

En las Tabla 1 y 12 se detallanlas dosis de riego yad precipitaciones registradas
mensualmentsobrelas parcelas d&igo del ensayaegadas mediante los sistemas RGS y
RGV, respectivamentéurante la campafia 20P916.

Tabla 11. Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo
sistema RGS en la campafia 22186 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas 1y 4 (RGS a 25y 35cm, respectivamente
Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)

Noviembre 2015 0 0,0

Diciembre 2015 0 2,8
Enero 2016 0 14,9
Febrero 2016 0 62,5
Marzo 2016 0 31,8
Abril 2016 0 70,7
Mayo 2016 96 33,2

Junio 2016 38,4 4,8
Total 134,4 220,7
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Tabla 12 Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivo de trigo regado bajo
sistema R® en la camparfa 2018016 (fuente: elaboracion propia).

ParcelaTl (RGV)

Mes (afo) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Noviembre 2015 0 0,0
Diciembre 2015 0 2,8

Enero 2016 0 14,9

Febrero 2016 0 62,5

Marzo 2016 0 31,8

Abril 2016 0 70,7

Mayo 2016 143,5 33,2

Junio 2016 42 4,8

Total 1855 220,7

Comparando las Tablas 11 y 12, se puede apreciar edmbsistema RGS se han ahorrado

51,1 mmde agua de rieg®11 n¥/ha)respecto al sistema RGV.

Las parcelage trigodel ensay®e comenzaron a regar a fed7#5/2016y el ultimo riego
se dio a fecha0/06/2016El corte del riego se hizo con suficiente antelacion a la cosecha d
manera que eal momento de la recoleccion el suelo no presentaba humedad apreciable y
se evitaba la compactacion del terreno por trafico de la maquinaria agricola presente el
cosecha (cosechadora, tractores, remolques).

6.2. Maiz

En las Tabla B y 14 se detalla las dosis de riego y las precipitaciones registradas
mensualmentsobre las parcelas dwraizdel ensayo regadas mediante los sistemas RGS y
RGV, respectivamentédurante la campafia 20PD16.

Tabla 13. Dosis de rieg@recipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivordaizregado bajo sistema
RGS en la campafa 202916 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas 3y 6 (RGS a 25y 35cm, respectivamente
Mes (afno) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Abril 2016 0 14,7
Mayo 2016 44,8 33,2
Junio 2016 176,3 4,8
Julio 2016 166,5 5,8
Agosto 2016 163,2 0,1
Septiembre 2016 38,4 22
Octubre 2016 0 62,9
Total 589,2 143,5
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Tabla 14. Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivordaizregado bajo
sistema R® en la camparfa 2018016 (fuente: elaboracion propia).

ParcelaT2 (RGV)
Mes (afo) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Abril 2016 0 14,7
Mayo 2016 130,6 33,2
Junio 2016 187,7 4.8
Julio 2016 177,4 5,8
Agosto 2016 84,3 0,1
Septiembre 2016 30,5 22
Octubre 2016 0 62,9
Total 610,5 143,5

Comparando las Tabla8 ¥ 14, se puede apreciar coran el sistema RGS se han ahorrado
21,3mmde agua de riego (213%ha)respecto al sistema RGV.

Las parcelasle maiz se comenzaranregar a fecha 17/05/2016 y el ultimo riego se dio a
fecha /09/2016.EI corte del riego se hizo con suficiente antelacion a la cosecha de mane
gue en el momento de la recoleccion el suelpmesentaba humedad apreciable y asi se
evitaba la compactacion del terreno por trafico de la maquinaria agricola presente en
cosecha (cosechadora, tractores, remolques).

6.3. Alfalfa

En las Tabla B, 16 y 17se detallarlas dosis de riego y las predgxiones registradas

mensualmentsobre las parcelas défalfadel ensayaurante la campafna 202916.

Tabla 15. Dosis de riego yprecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivoalfalfa regado bajo
sistema RG@nstalado a 25 cm de profundidael) la campafia 2028016 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas 2 (RGS a 25 cm)
Mes (afo) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Marzo 2016 0 29,2
Abril 2016 0 70,7
Mayo 2016 96 33,2
Junio 2016 209,6 4,8
Julio 2016 91,2 5,8
Agosto 2016 128 0,1
Septiembre 2016 64 22
Octubre 2016 19,2 63,1
Noviembre 2016 0 17,4
Total 608 246,3
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Tabla 16. Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivoaltalfa regado bajo
sistema RG@nstalado a 35 cm de profundidaely la campafia 2018016 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas 5 (RGS a35 cm)
Mes (afo) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Marzo 2016 0 29,2
Abril 2016 0 70,7
Mayo 2016 96 33,2
Junio2016 300,8 4,8
Julio 2016 91,2 5,8
Agosto 2016 128 0,1
Septiembre 2016 64 22
Octubre 2016 19,2 63,1
Noviembre 2016 0 17,4
Total 699,2 246,3

Tabla 17. Dosis de riego yrecipitacionesnensuales durante el ciclo del cultivoaltalfa regado bajo

sistema R®& en la campafa 2018016 (fuente: elaboracion propia).

Parcelas T3 (RGV)
Mes (afio) Dosis de riego (mm) Precipitaciones(mm)
Marzo 2016 0 29,2
Abril 2016 0 70,7
Mayo 2016 149,2 33,2
Junio 2016 200,2 4,8
Julio 2016 133,8 5,8
Agosto 2016 136,8 0,1
Septiembre 2016 90 22
Octubre 2016 10 63,1
Noviembre 2016 0 17,4
Total 720 246,3

Comparando las Tabla$,116y 17, se puede apreciar conem el sistema RGS se han
ahorrado112 mm en laparcela 2(1.120 ni/ha y 20,8 mm en la parcela 5208 nv/ha
respecta la parcela testigo

En la parcela 5, en la que las tuberias estan enterradas a mas profundidad, el pers
técnico encargaddel ensayovisualizé mayor estrés hidrico a lo largo del ciclo vegetativo
del cultivo, porlo que en esta parcela se han aplicado 91,2 mn{9hasri/ha)respecto a la
parcela 2.

Las parcelas dalfalfase comenzaron a regar a fecha 17/05/2016 y el ultimo riego se dio
fecha07/10/2016. Los cortes de riego y la reanudacion de los mismok®mparcelas de
alfalfa dependen de los momentos de siega, volthaei@do y recogida del forraje.
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Todos los cortes del riego en cultivo de alfalfa se han hecho 1 semana antes de la fech
recogida del forraje del campo, fecha anunciada por la detstudra correspondiente. De
esta manera, cuando se segaba, rastrillaba y se recogia el forraje, el suelo no preser
humedad apreciable y asi se evitaba la compactacion del terreno por trafico de la maquin
agricola presente (segadoras, rastrilladarastores, remolques).
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7. RESULTADOS CAMPANA DE TELEDETECCION

En el presente apartadse describe los resultados obtenidos en cuanto a diferencias
observadas en glgor de los cultivos partir de la aplicacion de técnicasteledeteccidren
la campafia 2013016 en las parcelasegadas mediante sistelRGS En las parcelas
regadas mediante sisterR&V no se hizo uso dasherramientas de teledeteccién

El uso de herramientas de teledeteccién, actualmente en expansion ding®ector
agraio, es de vital importancia en ssas RGS, dado qua,partir de la visualizacion de
imagenes e interpretacion correcta de los indices de vegetabtidtadosse pueden intuir
problemas en el crecimiento del cultivo que pueden dedvamo o mas fallos en el sistema
de riego No se debe olvidar que en el sistema R&8Snas complejo detectar los fallos y
actuar ante averias estar la instalacion de riego enterrada

En el ensayo de La Melusa se efectué un vueloasionetaa fecha 187/2016, dando
lugar a una serie dmagenedas cuales se muestran elANEXO Il. Con la ayuda de una
camara que lleva incorporadansores térmicagoder de resolucion 25 cm), se pretendia
determinar diferencgaen el vigor de los cultivosle maiz y alfalfa, en funcion dela
profundidad de instalacion de los ramasd 35 cm).

Paradetermirar de manera objetival vigor delos cultivos, se calcula en programas
informaticos especificoslos valores de PCDiPlant Cell Densitg) por cada pixel de
imagen, o lo que es lo mismo, por cada 685 sobre la superficie real de terrerde
acuerdo al poder de resolucion de la camara multiespetlizdda

El indice PCD sefiala, de alguna manera, la densidad de células vegetales en las hoja:
cultivo. Cuanto mayor es este indielp es indicativo de mayor densidadadtulassobre la
superficie vegetal, lo cual equivale a mayor tasa fotosintética, magmluccion de
carbohidratos, y por lo tanto son esperabiagores rendimientos.

A nivel interpretativg cuanto mas alto sea el indice PCD, megor relacion a los
rendimientos esperabley los pixeles muestran un color apilrpura mas intenso en
imagen.Por el contrario, colores rojos indican valores de PCD menores, y por lo tant
rendimientos esperables inferiores.

Al margen del indice PCD, también se han realizado imagenes con falso color (infrarrojc
de manera que cuando un cultivo presenta un tono rojo mas intenso en imagen, ello equi
a valores altos de PCD.

7.1. Trigo

Sobre el cultivo de trigoo se aplicd ningungécnica de teledeteccipdado que cuandee
efectud el vuelo ya se hahieosetadolas parcelas correspondientes

7.2. Maiz

Tanto en la imgeresen falso color comen las correspondientea la visualizacion del
indice PCDse observa claramente la carencia de plantas en los besgesialmenten la
parcela gsistemaRGSinstaladoa 35 cm). Ello se debe & causas principales:
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1 Intrusion de jabadis

1 Nascencia incorrecta en los bordes a causa de la excesiva compactacion del terre
por los sucesivos pases de tractor en las cabeceras durante las labores preparat
del lecho de siembradurantda siembra.

Respecto a las imagenes en las que se visualiza el indice PCD, se joteskwanio deds
coloraciones rojizmen la parcela con las mangueras iletas a mas profundidad (35 cm)
Por el contrario, se obseruma coloracion azgypurpuramas intensan la parcela con las
mangueras instaladas mas superficialmente (25 gm¢ es en la que finalmente se
obtuvieron mayores rendimientos

Aparte de ello, en ambas parcelas se obseBsdandenciasbien manifiestas enas
imagenes

1 Los pixeles siguen un patr@e colorlineal sobre la superficie del terreno que se
corresponde con las hileras del cultivo de maiz.

1 En ambas parcelasegadas mediante sisteni®GS predominan las coloraciones
azules en el centro de las paasgl mientras que los pixeles rojizos son mas
abundantes en los bordes.

1T Se aprecia | a aparici-n de nAvZzas pref
RGS.
La denominaci - n Haee réfarehcasa lapmetezofeneidaden el sigor del

cultivo entre diferentes hileras de maiz. Por ejemplo, una lineaadle sembrada sobre un
ramal de goteros presenta un abastecimiento de agua de riego mejor asegurado que una
de maiz ubicada entiramalesDe ahi que las hileras de maizstentes sobre los ramales
de goteropresentemmayor vigor( A v 2 as p guelag hileras ubecadas)entre ramales
(Avzas dep lhzeaaetapsodurcion de grano no llegaser lateGricamente
esperable

7.3. Alfalfa

En el cultivo de la alfalfa, lasonclusiones a obtener en cuantdaaaplicacion de las
técnicas de teledeteccion resultan mas limitadas que en el caso del cultivo de maiz, el
contexto del presente ensayo, debido a que el vuelo se efetia® despugde la recogida
del forraje del campde hecho, en las imagenes &NEXO |l se aprecian muy bien las
roderas d@das pofa maquinaria agricola.

En vistasa los resultados de teledetecci@e, observan muy bien sobre las imagenes areas

de pixelesazuee y r oj os, gue se corresponden, r
preferenteso y de AvZas depresivaso en e
el cultivo de maiz.

Las diferencias en vigor observadas sobre el forraje son debitlasmayor o menor
proximidad de las plantas los ramales (cultivo mas vigoroso conforme sus necesidade:
hidricas sean mejor satisfechaBktas diferencias de vigor se apreciaban visualmente al
formarse ficrestaso enANEKXO It Entpostenoreslcampariad, a
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cuando la raiz del cultivo alcance la profundidad definitiva, es de esperar mayz
homogenei zaci -n del cultivo y desaparici

A diferencia de los resultados obtenidos en maiz, no se ha contrassadple vista una

mayor presencia de pixeles azyégpurasen la parcela con el sistema RGS instalado a 25
cm ni de pixeles rojos en la parceta el sistema RGS instalado a 35 cm.
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8. ASPECTOS A DESTACAR

En el presenteapartado se describelas principalesobservaciones registradan el
funcionamiento y mantenimiento del sistema RGS para la campait2@08%ya seartanto
ventajascomodesventajasbservadas

8.1. Instalacion del sistema RGS

Durante la instalacion del sistema RGS surgieron problemas de indole técnico como |
ejemplo que las mangueras pogateros no quedaban bien situadas en el fondo de la
excavacion. Este hecho, propio de suelos de naturaleza limosa, fue debido a un dis
mejorable del apero de inyeccidén, que ejecutaba una excavacion mas profunda que
posicion final proyectada de taanguera.

Como consecuencia, ell pr ovoc - | a aparici - -wnwdedie? &=
depresivaso en | os omehtadasvaoteriorndentecaaa eARIEXD a |

).
8.2. Explotacion del sistema RGS

En la fase de explotacion del sistema RGS se han produonciltitud de roturasgebidas a
deficiencias técnicas en el montaje del sistema de niegggsionadas por realizatlaboreo
con el cultivador a demasiada profundidAdtes de la siembra del cultivo en cuestion, se
recomienddacer una pruehb@inimo) del funcionamiento del sistenRGS.

Por otro lado, & recomienda dcer limpiezaperiodicadd sistema RGSmediante el
accionamientaenanualde las valvulas ddesate. En la campafa 20PD16 se ha realizado
1 sola vez el vaciado de las tuberias, peroecomienda hacerlo 2 veces, a mitad y a final de
campana.

En la campania 2013016 valgala pena citar2 heclos muy importantes, los cuales
constituianla mayor preocupacion por parte de los promotdet®nsay@reviamente gu
implantacion en cuanto a posible limitacion a la viabilidad del mismo.

1 No se han detectado problemas por obturaciones en los radalgdos, por
ejemplo, aincrustaciones que aparecemmo consecuencide la incorrecta mezcla
de fertilizantes y del agua de rieg8g debe tener en cuenta también gjuggua de
riego transportada por el CAYC es de buena calidad.

1 No se han detectado fmemas en los ramales por atague de roedores
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9. CONCLUSIONES

En el presente apartado sesumen los resultados comentados anteriormente, ademas
enumerar una serie de nuevos aspestigeel ensayo que seria interesante abordarlos en
posteriorecampanas.

Sin embargp se trata de la 12 campafa del ensaytodavia es prontgara extraer
conclusiones impresionegefinitivas sobre la idoneidad de la implantaciéh sistema
RGS en cultivos herbaceos extensiersla zona regable del CAYEs por ello que es
preferible esperar 4 campafias mas para comenzar a establecer conclusiones solidas.

YLos r en ddelmilteondedrigo no deben ser considerados, dado que no so
representativos de los rendimientos que usualmente alcanzan lostagscein la zona
regable del CAYC.La conjuncion de graves problemas fitosanitamas tratadosy el
comienzo tardialel riego ha provocaa que los rendimientos finales obtenidos sean muy
bajos

Y Los rendimientosle los cultivosde maiz y alfalfason superiores para la profundidad de
instalacion desistema RGS 25 cm respecto a la profundidad de instalacdnsistema
RGSa35 cm.

Entre las multiples causds, principal puede ser qyea 25 cm, el bulbdnimedoalcanza
mas facilmente la superfec mejora la humedad en el lecho de siembra y se favorece I
nascenciaasi como el mantenimiento del niveé humedad necesaren el entornodd
sistema radiculay se satisfacen mejtas necesidades hidricas de do#tivos

Y Se ha observado visualmerdga maizuna correlacién entrevalores mas elevados del
indice PCD y mayores rendimientos del cultivo.

Y El sistema RGS si parece ser un novedoso sistema de riego que permite el ahorro de .
de riegorespecto a los sistemas de riggwr gravedad/ por aspersionDe todas maneras,
s6lo se consigue un ahorro de agua significativo si se hace uso de herranhietitzssque
determinen las necesidades hidricas de los cultivos semanalyn&mgan en cuea la
mayor eficiencia de este sistema de riego, como por ejemplo las recomendaciones d¢
Oficina del Regante.

Y En el cultivo de maiz bajo tratamiento RGS apenas se han observado ataques flingico
hojas, lo cual se atribuye a que estesnaRGS no se produce dentro del cultivo la alta
humedad relativa ni el ambiente saturado que se da en riego por aspersion.

Y Se preveen posteriores cambios en el manejo del ersayo,por ejemplo alargar la
duracion dekultivo de alfalfaa 5 afios(duracionminima habitual decultivo de alfalfaen
las explotaciones de la zgng sustituirel cultivo de trigopor el doble cultivo cebadaaiz,
rotacion muy practicaden las ultimas campafdsentro de la zona regable del CAYC.
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ANEXO |. DISPOSICION DEL ENSAYO
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Profundidad
Parcela instalacion
RGS (cm)

Superficie

(ha)

Trigo
Alfalfa
Maiz
Trigo
Alfalfa
Maiz
Trigo
Maiz
Alfalfa

A '-/"40 RN | |
‘\\". Lt '_ o Bach, ] > ‘. )
PARCELAS EN RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO (RGS): 1,.2.3.4.5,6

PARCELAS EN RIEGO POR GRAVEDAD (RGV): T1., T2, T3

Figura 1. Separacion de las parcelas con kistemagle riego RGS y RV (fuente:Servicios Técnicos del CAYC).




ANEXO II. IMAGENES DE TELEDETECCION



En d presente anejo smuestran lasmagenes tomadas desde una camara multiespectra
incorporada en avioneta a fecha 13/07/2@bbre las parcelas bajo tratamiento RGS
ortofoto generalen falso colol aplicando el indice PCD.

En laimagen que se corresponde con el ensayo visto en falso color, la escala de colores
aparece en la leyenda esta compuesta por el rojo, verde y azul, es de&kirariges de
longitudes de onda principales que componen el espectro visible de la radiaci
electromagnética (0;@,7 um). El tono rojizo de la imagen es debido al rango de longitudes
de onda que se corresponde con el infrarrojo cercan@ ®8m), radiacion que es reflejada
por la cubierta vegetal en porcentajes superiores al 70 %.

En las im@enes en las que queda reflejado el indice PCD, éste se ha catequaizalds
pixelesmediante una escala de colgrgse va desde el rojo (valores mas bajos) hasta el
color purpura (valores mas elevados), pasando por el verde y por dos tonos azules
diferente intensidad.
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Malz
Dist entre ineas riego 35 cm
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D5t entre lineas riego 25 om
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Dist. entye lineas riego 25 om
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EParcel_CAyC_Meusa_wgssd
La Melusa e e e e TR [——

Figura 2. Ortofoto general de las parcelas bajo tratamiento RGS (fuente: Agropixel, S.L.).
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Figura 3. Ortofoto general en falso color de las parcetagadas mediantsistemaRGS(fuente: Agropixel,
S.L)




TOParcel_CAyC_Melusa_alfaits_wgss4

PCD alfalfa conjunto (a_pcd1607)
-mv7-11

£3111,0000001 - 123

I 123,0000001 - 135

8 135,0000001 - 145

W 143,0003001 - 248

Figura 4. Ortofoto con indice PCD aplicado en las parcelas de alf@fmdas mediante sistema RGS
(fuente: Agropixel, S.L)




CoParcel_CAyC_Melusa_aifalfa_25cm_wgss4
PCD alfalfa 25cm (a25pcd1607) b
.33 - 108

£3103,0000001 - 122

N 122,0000001 - 135
8 135,0000001 - 151

W 151,0000001 - 247

Figura 5. Ortofoto con indice PCD aplicado en la parceldalfalfa, regada mediantsistemaRGS
instaladoa 25 cmde profundidadfuente: Agropixel, S.L)




Parcel_CAyC_Melusa_altalfa_35cm_wgssd
PCD alfalfa 35cm (a35pcd1607)
-77- 112

31120000001 - 124

B1224,0000001 - 135

W 135,0000001 - 148

1430000001 - 243

t3x 1 @ = Fecha vuelp: 13/B02016  Swsorszgos
ST —— T _Me= Resolucion: 25 cm

Figura 6. Ortofoto con indice PCD aplicado en la parcélde alfalfa, regada mediansistemaRGS
instaladoa 35 cmde profundidadfuente: Agropixel, S.L).




CParcel_CAyC_Melusa_malz_wgs34
PCD maiz conjunto (m_pcd1607)
-72- 161

£3161,0000001 - 133

13S8,0000001 - 205

SN205,0000001 -215

W2 13 0003001 - 255

A samEr W owx = Fecha vuelo: 13/)80/2016 Smbormdc gor
A o e alieion: 25 cm

Figura 7. Ortofoto con indice PCD aplicado en las parcelas de mejadas mediante sisterR&S
(fuente: Agropixel, S)L




CoParcel_CAyC_Melsa_malz_25cm_wgs3d
PCD maiz 25cm (m25pcd 1607)
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£3176,0000001 - 195
N 155,0000001 - 206
SR205,0000001 - 216
WN215,0000001 - 255

Fecha vuelo: 13/0802016
Resolucin: 25 cm

Satormsc gos

ac iz

Figura 8. Ortofoto con indie PCD aplicado en la parcela 3 deaiz regadamediante sistemRGS
instaladoa 25 cmde profundidadfuente: Agropixel, S)L




tParcel_CAyC_Meusa_malz_35cm_wgs34
PCD maiz 35cm (m35pcd1607)
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£3113,0000001 - 157
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N 153,0000001 - 215

2150000001 - 255

N
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Figura 9. Ortofotocon indi@ PCD aplicado en la parcela 6 deaiz regadamediante sistemBRGS
instaladoa 36 cmde profundidadfuente: Agropixel, S)L




ANEXO lll. FOTOGRAFIAS



En el presente are se muestran una serie id@gagenes tomadas en el ensayo durante la
campafa 2012016 por parte de los Servicios Técnicos del CAYQue permiten ilustrar
los apartads anteriores.

SistemaRGS

En el presente sudpartado se ilustral proyecto danstalacion del sistema RGS en las
parcelas correspondientes, asi como los elementos correspondientes a la instalacion de ri

Figura 10. Excavacion de zanjeealizada con retroexcavadora previamente a la implantacion del ensayo.



Figura 12 Conjunto de rollos de mangueras pogateros previamente a su enterrado.
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Figura 13. Instalacn del sistema RGS
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Figura 14. Comprobacion de la profundidad de instalacién de la manguera.
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Figura 15. Desagtie de las mangueras en el colector final y valvula de limpieza al fondo de la zanja.
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Figura 16. Interior de la estacion de bombeonstruda.
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Seguimiento delensayo

En el presente sufpartado se ilustra kvolucion de los cultivos regados bajosistema
RGSen la campafia 2012016

Figura 17. Infestacion de malas hierbas en una parcela de trigo.
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Figura 18 Panordmica deina parcela de maiSe notan fallos de nascencia en la cabecera.
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Figura 19. Detalla de marras de nascencia en borde de parcela de maiz.
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Figura 20. Detalle del bulbo himedo continuo generado en el riego de una parcela de maiz.
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Figura 21. Muestreo de mazorcas previamente a la cosecha del maiz.

Figura 22. Parcelas anexas de alfalfa y maiz.
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Figura 23. Rebrote decultivo dealfalfa formandoficr est as o .
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