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Resumen

En los dltimos diez afios, la mayoria de los procesos de modernizacion de regadios
han incorporado a sus nuevas infraestructuras de riego sistemas de telecontrol. Estos
sistemas abren muchas posibilidades al campo de la gestion, sin embargo no existen
herramientas que permitan explotar estos nuevos automatismos, relegando los sistemas de
telecontrol a tareas rutinarias de control del funcionamiento de la red. La Comunidad de
Regantes de Candasnos (CRC) es una comunidad de riego presurizado muy interesante
desde el punto de vista de la gestion de los riegos, ya que esta dotada de telecontrol desde
hace mas de 10 afios, y en sus 5728 ha de regadio conviven una importante variedad de
riegos presurizados. El 74.5% de la superficie tiene cobertura fija, el 18.5% pivots y el resto
de la superficie (7%) riego localizado. Los datos del telecontrol nos han permitido analizar la
calidad del riego en la CRC para los cultivos mayoritarios (maiz y alfalfa) mediante el
estudio de la evolucion temporal del indice Anual de Suministro de Riego (ARIS). Estos
datos de telecontrol han permitido también analizar las pautas de riego en frutales de hueso
de la CRC. También se ha caracterizado la variabilidad espacial del viento siguiendo la
metodologia propuesta por (Fliman y col., 2009). Y un muestreo de suelos nos ha permitido
tener una caracterizaciéon de los suelos de la comunidad. Se monitorearon 10 parcelas de
cobertura total con la instalacion de transductores de presion con registro automatico de
datos cada 15 minutos en un aspersor de un sector representativo de cada una de las
parcelas. El objetivo era conocer las programaciones que los agricultores realizan dentro de
sus fincas, horas de riego por sector, frecuencia de riego, etc. Los resultados del analisis del
telecontrol apuntan a que en general la CRC acompasa la aplicacién de los riegos a las
necesidades del cultivo, con un indice Anuale de Suministro del Riego medio de la
comunidad de 0,87, siendo el del maiz de 0,98 y el del alfalfa 0,68. El seguimiento de la
parcelas indica que en general, los riegos que se aplican durante la campafia de riegos son
de entre 1-1,5 horas para el maiz y entre 2 - 3h para la alfalfa. En cuanto a la frecuencia del
riego, para el maiz el riego es casi diario en épocas de maxima demanda, mientras que en
alfalfa el intervalo entre riegos es algo mayor.

Abstract

En last the ten years, most of the processes of modernization have incorporated to
their new infrastructures of irrigation telecontrol systems. These systems open many
possibilities to the field of the management, nevertheless there is no tools that allow
operating this new automatism, relegating the systems of telecontrol for control routines of
the irrigation network operation. The Candasnos Irrigation District (CRC) is a community of
pressurized irrigation very interesting from the point of view of the management, since it has
been equipped with telecontrol for more than 10 years, and in his 5728 of irrigated land they



coexist an important variety of pressurized irrigations systems. 74,5% of the surface has
solid-set, the 18,5% of the surface is equipped with pivots and the rest of the surface (7%)
with drip irrigation systems. The telecontrol data have allowed us to analyze the quality of
the irrigation in the CRC for the principal crop (maize and alfalfa) by means of the study of
the temporary evolution of the Annual Relative Irrigation Supply (ARIS) index. The
telecontrol data have also allowed analyzing the guidelines of irrigation in stone fruit trees at
the CRC. The wind spatial variability of the CRC has been characterized following the
propose methodology by (Fliman and col., 2009). And the soil sampling has allowed us to
have a characterization of soil of the community. Ten plots of solid set have been
monitorized by the installation of pressure transducers with automatic data logger. Every 15
minutes the logger registered a data. The transducer was installed in a sprinkler of a
representative sector of each one of the monitorized plots. The objective was to know the
irrigation scheduling of each plot, hours of irrigation by sector, frequency of irrigation, etc.
The results of the analysis of the telecontrol indicate that in general CRC apply the irrigation
when the crops need it. The average Annual Relative Irrigation Supply for the district was
0.87, being 0.98 for maize and 0,68 for alfalfa. The results of the plot monitorization
indicates that in general, the maize irrigation time for event is between 1-1,5 hours and
between 2 — 3 hours for alfalfa. Besides, the irrigation frequency for maize is almost daily
when the crop water requirements are maximum, whereas in alfalfa the interval between
irrigations is something greater.

1- Introduccion y Objetivos

La comunidad auténoma de Aragon es una de las comunidades que mas superficie
de regadio tienen en Espafa (Encuesta de Superficies y Rendimientos de Cultivos en
Espafia, Esyrce, MARM., 2009). El regadio en Aragon representa el 10,9% del total nacional
lo que supone una superficie de 372.158 ha y se caracteriza principalmente por el fuerte
impulso modernizador, que en los ultimos afios ha incrementado la superficie de riego
presurizado desde el afio 2002 en un 23% (MARM, 2009; IAEST, 2009). Los principales
cultivos regados en Aragoén son cultivos herbaceos como alfalfa y maiz.

Durante los ultimos afios, las politicas nacionales y regionales han favorecido la
modernizacion de los distritos de riego en Espafia. El Plan Nacional de Riego fue aprobado
por el Gobierno espafiol en 2002. Este Plan asigna el 61% de el presupuesto a la
modernizacion de riego hasta 2008 (Forteza del Rey, 2002). Los proyectos actuales de riego
en Aragon consisten en instalar el riego por aspersién a presion sistemas que incorporan en
muchos casos, la automatizacién y sistemas de vigilancia para mejorar la agricultura
regional segun el nivel de las necesidades del siglo XXI (MAPA., 2001).

La modernizaciébn de las redes de acequias a redes presurizadas ha venido
acompafada de la instalaciobn de modernos sistemas de telecontrol que ofrecen nuevas
posibilidades de gestion y de control. Las utilidades de control se han incorporado
rapidamente a la gestion diaria de las comunidades de regantes, sin embargo, las utilidades
de gestion del riego estan hasta el momento sin explotar.

El conocimiento de las condiciones del viento local es un tema central en las
practicas de riego por aspersion, ya que un elevado porcentaje de las comunidades de
regantes, especialmente a lo largo el Valle Medio del Ebro, se encuentran en zonas con
mucho viento. La velocidad media del viento a 2 m por encima del nivel del suelo en esta
zona es superior a 2 m s (Puicercls y col., 1994; Hernandez Navarro, 2002; Martinez-Cob
y Tejero, 2004).

La variabilidad espacial del viento, presenta un patrén claro dia/noche, que se
manifiesta con claridad en el Valle del Ebro (Playan y col, 2005). En esta zona, el viento es
un serio limitante para el regadio debido a su alta frecuencia e intensidad (Hernandez-
Navarro, 2002). El andlisis de la variabilidad espacial del viento a escala regional, ha sido
motivo de humerosos trabajos tanto en el ambito energético (Bertoldi y col., 2007) como en
el agrondmico (Martinez-Cob, 2004). Sin embargo, el andlisis de la variabilidad espacial del



viento a escala local ha merecido menos atencion. En los Ultimos afios, trabajos como el de
Zapata y col. (2007) han abordado el efecto de la variabilidad temporal del viento a escala
local con el objetivo de mejorar la eficiencia, la gestion y el disefio del riego por aspersion,
tanto en parcela como en redes colectivas.

En este trabajo se presenta el estudio de los datos del telecontrol de la Comunidad
de Regantes de Candasnos (CRC) en la campafia 2009. Este trabajo explora las
posibilidades actuales del telecontrol para la gestion de los riegos de la comunidad teniendo
en cuenta el efecto de la variabilidad espacial del viento, de los suelos y del sistema de
riego en las programaciones.

2- Material y Métodos

Se ha elegido una comunidad de regantes que tiene telecontrol desde hace mas de
10 afios (Comunidad de Regantes de Candasnos CRC) y que recientemente ha actualizado
el sistema de comunicacién y el interfaz del telecontrol. La CRC (Figura 1) se ubica dentro
del sistema de Riegos del Alto Aragdn (RAA) y tiene una superficie total de 6700 ha de las
cuales 5728 ha son de regadio. Es una comunidad muy interesante porque presenta
diversidad en los sistemas de riego presurizado, el 74.5% de la superficie tiene cobertura
fija, el 18.5% de pivots y el resto de la superficie (7%) riego localizado. A pesar de que es un
red de riego presurizado riega con presidn natural. Tanto en las coberturas totales como en
los pivots los cultivos mayoritarios son el maiz (46%) y la alfalfa (18%), mientras que las
parcelas de riego localizado son de frutales de hueso (7%).
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Figural: Localizacion de la comunidad de regantes de Candasnos, distribucion de los
puntos de muestreo de suelo, parcelas monitorizadas y parcelas de pivots.

Se hizo un muestreo aleatorio de suelo en 79 puntos repartidos en toda la
comunidad (Figura 1). Se tomd una muestra representativa de suelo cada 30 cm hasta 90
cm de profundidad (o hasta la profundidad méaxima accesible con barrena cuando era
inferior) y se determinaron en el laboratorio la textura (para 25 puntos de muestreo) y la



capacidad de retencion de agua disponible (CRAD). Para determinar la CRAD se determiné
la humedad del suelo a capacidad de campo (CC) y la humedad del suelo a punto de
marchitez (PM) utilizando el método de las ollas de presidén de Richards descrito por Porta y
col. (1994). Para la ecuacion descrita por Walker y Skogerboe (1987) se consider6 una
densidad aparente estandar de 1,4 Mg m™:

CRAD =10°p(8,, — 6,y )Da(l —Pv)

Donde;

CRAD: Capacidad de retencién del agua disponible (mm);

6cc: Humedad gravimétrica a 0,03 MPa (capacidad de campo);

6bm: Humedad gravimétrica a 1,50 MPa (punto de marchitez);

Da: Densidad aparente del suelo (Mg m™);

p: Profundidad del suelo (m);

Pv: Pedregosidad volumétrica del suelo (%).

Se caracterizo la variabilidad espacial del viento (exposicion al Cierzo) en la CRC
mediante el desplazamiento de una estacion meteorolégica movil (WSE) a lo largo de la
zona de estudio, teniendo en cuenta el factor altimétria. La estacion mévil, registraba datos
cada 30 minutos de Temperatura, Humedad relativa, Velocidad y Direccion del viento. La
estancia minima de la estacion en un sitio fue de 10 a 15 dias segun si habia hecho Cierzo
0 Nno.

En total, se realizaron 13 periodos de medidas de viento en el periodo Febrero-
Octubre. Los datos recogidos en la estacion WSE; en cada periodo se compararon con los
datos semihorarios registrados por la estacion SIAR de Candasnos del mismo periodo de
medida mediante una regresién lineal. De esta forma determinamos una ecuaciéon que
relaciona la velocidad del viento en la estacion de referencia con la de los trece puntos de
medida. También se realizé una prueba T de Student con dos colas de distribuciéon y con
varianzas diferentes (heteroscedasticos) para ver las diferencias en un intervalo de
confianza del 95% (p <0.05) entre las velocidades del viento de las dos estaciones.

Finalmente se generé un mapa de distribucion espacial del viento mediante el
calculo del Ratio WSEI/SIAR, este ratio presenta la media de los cocientes entre las
velocidades de viento de la cada estacidén y las de la estacién de referencia (SIAR). (Algo
mas de la herramienta Gis)

Se calculé la evapotranspiracion de los cultivos mas representativos de la zona
siguiendo la metodologia (FAO 56). La ET, diaria se obtuvo de la estacion SIAR de
Candasnos y para todos los cultivos, a excepcion del maiz, se utilizaron los Kc propuestos
por FAO. En el caso del maiz se emple6 el método de la integral térmica (Martinez-Cob,
2008) que supone una mejora importante respecto a los Kc que propone FAO ya que estan
adaptados a las condiciones locales. A la evapotranspiracion de los cultivos se le desconté
la lluvia efectiva (80% de la lluvia) y a estas necesidades netas se les aplic una eficiencia
del 80%, en el caso de riegos por aspersion y del 90 % para riego localizado, para calcular
las necesidades hidricas brutas (NHg).

La CRC dispone de un telecontrol por cable que permite registrar cada 6 horas las
lecturas de los contadores instalados en cada uno de los hidrantes. La red de riego por
aspersion en la comunidad esta compuesta por tres tuberias principales (TPN1, TPN2 y
TPN5), cada tuberia dispone de 3 0 4 estaciones concentradoras, que abarcan la lectura de
la totalidad de los hidrantes de cada linea. Cada estacion concentradora recibe los datos de
entre XeY hidrantes. Durante este trabajo se detect6 el fallo en la lectura de datos de una de
las concentradoras de la linea X que leia un total de y hidrantes y representaba unas z
hectareas. Esta zona qued6 excluida del analisis que se ha hecho a lo largo de la campania,
sin embargo, el gestor de la comunidad nos facilitd los volimenes finales de riego de todos
los contadores (leidos manualmente) por lo que se pudo hacer el analisis estacional de toda
la zona regable.



Los datos de las lecturas de los contadores permitieron calcular las cantidades de
riego aplicado en cada parcela y compararlas con las NHg a lo largo del ciclo de cultivo.
Para ello se utilizé el indice Anual de Suministro de Riego (ARIS) desarrollado por Lorite y
col. (2004). Este indice se calcul6 mensualmente para el maiz y por corte en el caso de la
alfalfa. En el caso de los cultivos frutales se ha estimado si en la zona se aplica la técnica
del riego deficitario controlado, para ello se han comparado los aportes con las necesidades
hidricas estandar y con las necesidades hidricas de riego deficitario (XX).

Ademas se analizaron las pautas de riego dentro de las parcelas. Se instalaron en el
tubo porta-aspersor de un sector representativo de la parcela, transductores de presion con
data logger incorporado. Este seguimiento se realizaron en diez parcelas de la CRC Los
datos de los trasductores de presién nos sirvieron para analizar el nimero de riegos
aplicados en dicho sector, la duracién de cada riego (en horas de riego), determinar si los
riegos eran nocturnos o diurnos y calcular la presion media de riego. Por otro lado, los datos
registrados nos permitian obtener los mm de riego de la campafia.

3- Resultados y Discusion

3.1. Anédlisis de la variabilidad del viento en la CRC

Con respecto a la agricultura de regadio, el efecto del viento tiene mucha
importancia en aspectos como la estimacién de la evapotranspiracion de referencia de los
cultivos (ET,) (Martinez-Cob, 2004) o la eficiencia y uniformidad del riego por aspersién
(Playan y col., 2005). En este trabajo, el estudio de la variabilidad espacial del viento sirve
para relacionar las dosis medias de riego con las velocidades de viento en la zona.
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Figura 2. Variabilidad espacial del viento en la CRC, presentada por el ratio de las
velocidades del viento entre las WSEi y la estacion de referencia SIAR

La figura 2 ilustra los resultados obtenidos para el andlisis de la variabilidad espacial
del viento el la CRC (interpolacién a través cokriging con el MDT) mediante el célculo del
ratio entre las velocidades del viento WSE y las de SIAR Candasnos.



Este mapa muestra que en la CRC la velocidad del viento mas baja de la zona
coincide con la registrada por la estacion SIAR (Ratio <1,2) y supone alrededor del 34% de
la superficie (Tabla 1), lo que indica que la representatividad de la estacion SIAR de la zona
regable es limitada. En la CRC encontramos pequefias zonas que representan solo el 1%
de la superficie con vientos un 50% superior al registrado en SIAR. EL 50% de la superficies
esta sometida a vientos entre un 20% y un 40% superiores a la SIAR. Esta variabilidad
espacial es especialmente relevante en horas de vientos fuertes y es en esos momentos
cuando puede ser util para la gestion de los riegos.

Tabla 1: Superficies, nimero de hidrantes y diferencia entre el consumo estacional de agua
de riego y las necesidades hidricas netas de los cultivos (IWS-IWR) asociados a las clases
de variabilidad espacial del viento en la zona mediante el ratio WSEI/SIAR

Ratio IWS-IWR Superficie Numero de
(WSEI/SIAR) (mm) (ha) hidrantes
<1,2 103,97 1944 73
12-1.3 60,14 1503 85
13-14 53,09 1472 69
1,4-15 13,91 744 36
>15 -77,88 65 5

3.2. Andlisis de los datos del telecontrol

3.2.1. Datos estacionales del telecontrol.

Table 2. Resumen de los datos de la camparia de riego 2009 en la CRC obtenidos
con el telecontrol. Para cada cultivo se presenta, su superficie en ha y en porcentaje, el
namero de hidrantes y la lamina media de riego.

Lamina media

Cultivo Superficie Superficie N° de riego
(ha) (%) Hidrantes estacional*
(mm)
Sin cultivo 1182 235 109
Maiz 1652 32.9 118 782 (21)
Maiz ciclo 638 12.7 36 462 (34)
corto
Alfalfa 901 17.9 39 730 (32)
E”‘ta'es de 280 5.6 18 448 (35)
ueso
Trigo 11 0.2 2 248 (0)
Cebada 91 1.8 6 107 (29)
Cultivos dobles 202 4 13 718 (27)
Forraje 46 0.9 5 537 (17)
Girasol 16 0.3 2 504 (11)
*CV (%)

El cultivo mayoritario en la zona es el maiz, con una ocupacién del 46% de la superficie, la
alfalfa junto con otros forrajes representa el 19% de la superficie, y los cultivos frutales
aproximadamente el 6% de la CR (Tabla 2). Destaca particularmente el elevado % de
superficie dedicada a maiz en la campafia 2009, ya que en otras comunidades de regantes
gue tienen el inconveniente de tener costes de bombeo, los costes de produccién lo han



hecho poco viable. Otro aspecto a destacar es el elevado porcentaje de superficie sin
cultivar, el 23.5%. Las laminas de riego aplicadas resultan muy ajustadas, siendo
especialmente baja la aplicada a la alfalfa (Tabla 2). De cualquier forma la variabilidad del
riego aplicado en la zona es elevada, como lo muestran los elevados valores del coeficiente
de variacién (CV) de las laminas aplicadas (a excepcién del trigo que solo hay dos fincas del
mismo propietario). En general, cuando mayor es el numero de datos, nimero de hidrantes,
mayor es el coeficiente de variacion de la lamina media, a excepcion del maiz (Tabla 2).

3.2.2 Andlisis de la evolucién del ARIS a lo largo del ciclo del cultivo

El promedio del ARIS de toda la CRC para la campafia de riego 2009 fue de 0,87, lo
gue supone, en general, que los volumenes totales de riego se adeclan a las necesidades
globales de los cultivos. El maiz es el cultivo que tiene riegos mas adecuados con un ARIS
muy cerca de 1 (0,97) seguido por el girasol, los cultivos mixtos, la alfalfa, los frutales y por
ultimo los cereales de invierno, con ARIS respectivamente de 0,90, 0,70, 0,68, 0,67, 0,66 y
0,35. (se citan cinco cultivos y se da 6 ARIS). Para el cultivo de alfalfa el promedio del ARIS
fue bajo, 60% de la superficie total tiene un ARIS < 0,75, lo que implica que los aportes son
inferiores a las necesidades de riego calculadas. El 32% de la superficie tiene un ARIS entre
0,75y 1 lo que implica una buena adecuacién entre aportes y necesidades. El 7% tiene un
ARIS superior a 1 lo que indica riegos por encima de las necesidades. En cuanto a la
evolucion del ARIS por cortes, se nota una bajada de su valor medio en el cuarto corte
porque el 63% de la superficie tiene un valor medio del ARIS > 0.75 (Tabla 3). Estos valores
tan bajos para el ARIS en esta zona esta indicando o0 que las necesidades hidricas estan
sobre estimadas o que los agricultores infrariegan por algin motivo. En cualquier caso, los
valores de Kc para la alfalfa de FAO estan poco adaptados a las condiciones locales y
necesitan ser revisados para aportar informacion fiable.

Tabla 3. Evolucion del porcenaje de superficie para distintos niveles del indice de suministro
estacional del agua de riego para los diferentes cortes de la alfalfa.

Superficie (%)

ARIS
1* corte  2°corte 3% corte 4°corte Estacional

<05 26 9 9 13 9
0.5-0.75 27 28 36 50 51
0.75-1 24 32 26 13 32
1-1.25 1 5 5 2 7
>1.25 0 4 2 0 0
No Data 23 23 23 23 23

La evolucion temporal del ARIS mensual acumulado para el cultivo de maiz (Figura
3) muestra que en los primeros meses (mayo Y junio) el ARIS es superior a 1, 1o que supone
una aplicacion excesiva del agua de riego en la fase de desarrollo del cultivo. Esto puede
explicarse por los riegos que se aplican en las primeras fases del cultivo para favorecer la
nascencia y evitar los problemas de encostramiento de la superficie del suelo, muy
frecuentes en la zona. Este exceso de agua en las primeras fases se compensa en las fases
siguientes, ya que en julio y agosto el 70% de la superficie presentan un ARIS entre 0.5-1.
Aproximadamente el 26 % de la superficie dedicada a maiz se sobreriega.



Figura 3: Distribucion espacial de las clases del indice ARIS a lo largo de la campafia de riego para el maiz. Los datos se presentan
acumulados a partir del mes de mayo (a), junio (b), julio (c), agosto (d) y toda la campafia (e). La tabla presenta el porcentaje de superficie
dedicada a cada clase ARIS.

% Area

ARIS
May. | Jun. Jul. Ago.

<05 2609 573 403 403 427

05-1 J/ET | 3w/ | 3374 | 4680 70,04

1-15 20,74 2 3763 | 2951 2376

>15 4,1 "Mooy | o0at 0,48 21

Mo Data | 1926 | 1926 | 1926 | 1926 a




3.2. Anélisis del monitoreo de 10 sectores de riego

El monitoreo de las diez parcelas que se realiz6 colocando un transductor de
presidn en un sector representativo de la parcela indico que que el nimero de riegos por
dia y por sector variaba entre 1,3 y 2,9, con una duracién de cada evento de riego de 0,95
h hasta 2,86 h (Tabla 3). EI nUmero de riegos diurnos varié entre el 8% de la parcela 9,
hasta el 84% en la parcela 3. En general, el riego de las parcelas estudiadas tiene mayor
porcentaje de tiempo de riego nocturno que diurno, aungque con excepciones importantes.
El Unico valor del % de tiempo de riego diurno que tiene relacién con el ratio caudal del
hidrante frente a superpie a regar es el correspondiente a la parcela 9, en el resto no hay
ninguna relacion.

Las presiones de riego fueron muy variable de una parcela a otra variando entre
243 kPa para la parcela 3 hasta 438 kPa para la parcela 1. Es de destacar la pequefia
variacion de presion que se produce entre riegos en la misma parcela, los coeficientes de
variacion son como maximo del 5%, con una media de 3,2 %. En general los riegos del
maiz son muy cortos, de media se riegan 1,3 horas por evento, mientras que a la alfalfa
se le aplican riegos un poco mas largos, de 2,4 horas de media.

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas monitorizadas: cultivo, superficie, caudal del
hidrante, presioén de riego, tiempo total de riego, Tiempo medio de riego por evento y
Tiempo de riego diurno

Numero Tiempo medio

Parcela Cultivo Superficie Caudal Presion de de riego por Tierrirép;%de

ha) U UPa evemos | evemo,  aumo
1 Maiz 7.5 10 438 (3) 79 0.95 (16) 50
2 Alfalfa 9.3 12 389 (1) 56 1.91 (36) 51
3 Maiz 20.3 26 243 (4) 86 1.35(33) 84
4 Maiz 135 16 356 (2) 78 1.11 (31) 16
5 Alfalfa 18 22 328 (4) 47 2.86 (17) 34
6 Maiz 11.9 15 254 (3) 73 1.28 (44) 42
7 Maiz 26.6 32 318 (3) 75 1.47 (34) 20
8 Maiz 16 20 411 (3) 77 1.27 (29) 77
9 Maiz 9 16 346 (4) 95 1.48 (33) 8
10 Maiz 30.8 37 321 (5) 63 1.58 (42) 55

*Promedio y CV (%)

Se llevé a cabo una comparacion entre los datos de consumos medidos con
trasductores de presién y con telecontrol. La Figura 4 muestra esta comparacion para dos
parcelas monitorizadas (Parcela 2 de alfalfa y parcela 8 de maiz) durante el mes de
agosto. En la parcela de alfalfa se ve una concordancia entre los datos de telecontrol y
los recogidos por el trasductor de presién, a pesar de ello hay datos como el registrado el
9 de agosto en el trasductor, un riego de 2 horas, que el telecontrol no registra. Esto
puede ser debido a un fallo en el sistema de telecontrol. Segun se comprueba en la
Figura 4a la parcela tiene 6 sectores de riego, y cada sector se riega mas 0 menos 2
horas.



La Figura 4 b presenta la comparacién entre datos del telecontrol y datos del
transductor para una parcela de maiz. Durante la primera semana del mes se riega 16
horas por evento, segun los datos del transductro colocado en el sector el riego del
mismo es de 1,5 horas, por lo que el nimero de sectores de la parcela es de unos 11
sectores. Las horas de riego van disminuyendo considerablemente a partir de mediados
del mes hasta 11 horas por evento (1 hora por sector)
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Figura 4: Comparacién de horas de riego con datos del telecontrol y de trasductores de

presién en parcelas 2 monitorizadas (Parcela a de alfalfa y parcela b de maiz) durante el
mes de agosto en la CRC

3.3. Andlisis de las pautas de riego en frutales

En la CRC, practicamente todos los agricultores aplican riego deficitario en sus
frutales de hueso. La Figura 5 ilustra la evolucion semanal del riego aplicado para 2
parcelas de melocoton medio y su relacion con las ETc estandar y ETc bajo riego
deficitario controlado. El riego deficitario controlado, desde el punto de vista de gestion
del agua, es la disminucion de la cantidad de agua para el riego de los cultivos influyendo



lo menos posible en el rendimiento de la planta, en la calidad del fruto y, en definitiva, en
la produccion.

Solamente al final del ciclo ambas parcelas se riegan por encima de las
necesidades calculadas para la ETc del RDC, lo que indica que estas dos parcelas
(hidrantes VC097 e hidrante VC100) realizan riego deficitario en determinados periodos
del ciclo del melocotdn. Sin embargo, no puede decirse que practique el riego deficitario
controlado ya que las técnicas de RDC indican que el déficit debe aplicarse durante el
endurecimiento del hueso y en postcosecha. En las gréficas de la Figura 5 izquierda y 5
derecha el riego deficitario no se aplica en postcosecha.
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Figura 5: Evolucion semanal del riego acumulado para 4 parcelas de melocoton medio,
de las necesidades hidricas netas y de las necesidades hidricas netas en riego deficitario
controlado (RDC)

4- Conclusiones y Recomendaciones

Este trabajo analiza las pautas de riego de los agricultores a través de los datos
del telecontrol y el monitoreo del riego sectorial en 10 parcelas. Los datos permiten
realizar un seguimiento de la adecuacion de los riegos a las necesidades y ofrecer un
asesoramiento individualizado a cada parcela en el que se considere su exposicion al
viento y las caracteristicas de los suelos.

Los resultados del trabajo indican que en la Comunidad de Regantes de
Candasnos se hace un buen manejo de los sistemas de riego presurizado existentes con
cantidades de agua de riego que se ajustan a las necesidades hidricas de los cultivos.

Para los frutales de hueso, los regantes de la CRC aplican generalmente un riego
deficitario controlado buscando mejorar la eficiencia de uso del agua. En los ultimos afios
ha habido un creciente interés en la aplicacion de técnicas como el riego deficitario
controlado (RDC) que consiste en reducir la cantidad de agua aplicada por debajo del
maximo utilizado por el cultivo, permitiendo un estrés moderado con el minimo impacto
sobre los rendimientos de los frutales.
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