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Introduccién

= |a programacion del riego consiste en el
establecimiento de las dosis e intervalos de los
riegos adecuados para la produccién éptima de los
cultivos.

= El primer requisito para establecer una buena
programacioén del riego es que exista flexibilidad en
el suministro de agua a la finca.

= A veces las Comunidades de Regantes establecen
restricciones en el suministro de agua pero que
pueden coexistir con una buena programacion.

= El principio fundamental de una buena
programacion es que durante todo el ciclo del
cultivo las necesidades hidricas del cultivo deben
estar cubiertas por el riego y lluvia sin que se
produzca déficit hidrico.

J. M. Faci, CITA-DGA



¢, Que necesitamos para hacer la
programacion del riego por aspersion?

= Para hacer una buena programacién del riego hace
falta:
= Conocer las necesidades hidricas de los cultivos.

= Programar los tiempos de riego para cubrir las
necesidades hidricas.

» Efectuar los riegos en condiciones favorables para
conseguir riegos uniformes y evitar pérdidas por
evaporacién y arrastre (riego nocturno, sin viento).

= No hay que olvidar que para una produccién éptima
hay que conseguir un buen establecimiento del
cultivo. La aspersion es muy interesante para evitar la
formacion de la costra en maiz con riegos frecuentes
y ligeros en emergencia..

¢, Como se calculan las necesidades
hidricas de los cultivos (ETc)?

» Se utiliza el procedimiento de la FAO

— En primer lugar se calcula el efecto del clima
que viene dado por la ETo (datos
meteorologicos)

— Después se determina el efecto del propio
cultivo que viene dado por el coeficiente de
cultivo Kc (tablas FAO)

— Se calculala ETc =ETo x Kc

— Se determinan las necesidades de riego (R)
considerando la lluvia efectiva (PE) y las
necesidades de lavado (NL).

— La ETo, ETc y R se obtienen en la Oficina del
Regante.
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Valores medios de ETo en Monegros
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Necesidades medias mensuales de
riego del maiz en Monegros
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Fundamentos basicos de riego por
aspersiéon

El riego por aspersion comprende una variedad de
sistemas que se caracterizan porque el agua se aplica
en el aire en forma de lluvia

Se producen gotas de distinto diametro y su distribucién
depende de la presién, diametro de boquilla, altura, tipo
de aspersor, etc

Las gotas gruesas vuelan mas lejos y las pequefias
caen mas cerca del emisor y aumentan las pérdidas por
evaporacién y arrastre por el viento

El objetivo que se busca en el riego por aspersion es
aplicar el agua de una forma homogénea a toda la
superficie de la finca y de forma eficiente
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Fundamentos basicos...

 La caracteristica fundamental que deben cumplir los
equipos de aspersion es que la pluviometria de los
aspersores debe ser menor que la velocidad de
infiltracion del agua en el suelo

» El agua aplicada llega al terreno y se infiltra donde ha

caido y asi se evitan los problemas de encharcamiento y

escorrentia

» En las zonas con pendientes elevadas es muy
importante evitar escorrentia y erosién del suelo

Ventajas de riego por aspersion

* No hace falta nivelar el terreno
» Se pueden regar terrenos ondulados
» Existe un perfecto control sobre la dosis aplicada

+ Se puede aumentar la frecuencia de riego con gran
facilidad

+ Se adapta bien al tamarno y forma de las fincas

Se adapta muy bien a las primeras fases del desarrollo
de los cultivos

» Se puede automatizar

* Permite el riego de suelos arenosos

» La mecanizacién de los cultivos es facil

» Los fertilizantes se incorporan con el riego
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Limitaciones de riego por aspersion

Requiere el uso de energia

Mayor coste energético de funcionamiento

El viento afecta a la distribucién del riego

En el Valle medio del Ebro hay vientos fuertes
Hay pérdidas por evaporacién y arrastre

Se produce una dispersion de las particulas del suelo.
Este problema esta poco estudiado

En algunos cultivos hay riesgo de enfermedades

Limitacion del riego por aspersion con aguas salinas. Se
producen quemaduras y descensos en el rendimiento

Problemas de mecanizacion en coberturas

Problemas existentes en sistemas
de riego por aspersion

Marcos demasiado amplios en coberturas
Presiones inadecuadas

Uso de aguas salinas

Pluviometria mayor que infiltracion

Mal mantenimiento

Falta de automatizacién

Eleccion no adecuada de los emisores
Calendarios de riego inadecuados

En muchos casos es necesaria una modernizacién al
igual que en riego por superficie
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En pivotes la tendencia actual es: baja
presion, uso de difusores de plato giratorio
y bajar los difusores

Rodada exterior en un pivote

i
N

Uno de los problemas de los pivotes es la alta
pluviometria en la parte exterior
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Maquina bacheadora montada en un tractor

El agua queda retenida en las pocetas
hechas con la maquina

Efecto de la velocidad del viento en las
pérdidas de evaporacion (PEA) en coberturas

8
Velocidad del viento (m/s)

El viento también afecta a las PEA en aspersién
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¢, Como calculamos la pluviometria de
nuestro sistema de aspersion?

= Cada sistema de aspersioén produce una

pluviometria determinada funcionando a una
determinada presién

= Un valor normal es: 6 L/m? y hora = 6 mm/hora =

60 m3/ha y hora. Estos datos vienen en los
catalogos y es importante conocerlos bien.

= La pluviometria (P) de un sistema de aspersién se

calcula facilmente como:

Descarga del aspersor (L/hora) 1940

— = = 6 L/m?y hora
— Marco de aspersion (m?) 18 x 18 y

¢, Gomo calculamos el tiempo de riego en
nuestro sistema de aspersion?

= Conocido el riego semanal necesario (60 mm),
podemos decidir un nimero de riegos por semana (4
riegos). La dosis por riego sera de 60/4 = 15 mm.

» Para aplicar una dosis de 15 L/m2con un sistema de
6 L/m2y hora, la duracion del riego debe ser:

Dosis 15 L/m2
— : . = =2,5 horas
Pluviometria 6 L/m2y hora

T

= Eltiempo de riego (T) se puede cambiar facilmente

con el programador de riego.
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La programacion en el riego por aspersion

» Se pueden establecer distintas programaciones

= Por ejemplo las tres programaciones que
aparecen en la tabla son adecuadas. Cultivo de
maiz en julio con necesidades de riego de 220
mm y un sistema con pluviometria de 6 mm/hora.

» La eleccion depende del tipo de suelo.

NUmero | Duracién del riego | Dosis por Cantidad
de riegos (horas) riego mensual de
en el mes (mm) riego (mm)

20 1hora 50 minutos 11 220
15 2 horas 30 minutos 15 225
10 3 horas 40 minutos 22 220

Consumos de riego de maiz en aspersion
(encuesta en Bujaraloz, Monegros, 2002)

Sistema de

Volumen Numero de | Dosis media
riego estacional riegos por riego (mm)
m3/ha
Cob. Ent. 6210 27 23
Pivote 7000 70 10
Media 6605 48 17
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La instalacién de
sondas para el
control del estado
hidrico del suelo es
un importante
apoyo en la
programacion.
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Lctura d los quues de yeso

¢, Gomo se hace la programacion de
riegos en Aragén?

» Aligual que en otras CC AA, en Aragdn se ha puesto en
marcha un servicio de asesoramiento al regante.

» En Aragdn este asesoramiento se hace a través de la
Oficina del Regante (OdR).

+ El objetivo general de la OdR es asesorar a los regantes
para la mejora del uso del agua.

— Facilita una base de datos de ETo y necesidades de
agua de los principales cultivos para la programacién
Optima del riego basada en la red SIAR.

— Apoya la mejora en la gestion de las CC RR con el
programa de gestion “Ador”.

— Facilita la formacion continua de los regantes.

J. M. Faci, CITA-DGA
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Instalacion de la red SIAR en Aragén

El asesoramiento de riego se hace con los datos
obtenidos de la red SIAR (red de estaciones
agrometeorologicas instaladas en zonas de
regadio).

La red es fruto de un convenio entre el Gobierno de
Aragon y el MAPA

La OdR gestiona la red SIAR en Aragoén

La red se complet6é en 2005 y actualmente hay 46
estaciones automaticas instaladas en las
principales zonas regables de Aragon.

Las estaciones disponen de sensores de:

— Temperatura, Humedad relativa, Velocidad y
direccion del viento, Radiacion solar y
Pluviémetro

Mapa de
ubicacion de
estaciones

J. M. Faci, CITA-DGA
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Estacién
meteoroldgica
automatizada
de la red SIAR
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Auditorias energéticas en las
comunidades de regantes

La Oficina del Regante ha desarrollado un
protocolo de actuacion para llevar a cabo
auditorias energéticas en las Comunidades
de Regantes, ajustado al modelo que se
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Necesidades hidricas

Calculo de Necesidades H as de los cul

Ver datos historicos comarcales

Provincia™:

1¢' Estacién™:
Cultivo™;

[Si no encue

2 0 L
——_

Seleccione un cultivo:

IHuesca

[22-5arifiena

Seleccione un valor
Seleccione un valor
Albaricoque

Alfalfa Continuo
Alfalfa Corte
Almendro Medio
Almendro Tardio
Almendro Temprano
Arroz

Borraja Gtorio
Borraja Primavera
Cebada Temprana
Cebolla

Cerezo Medio
Cerezo Tardio
Cerezo Temprano
Cesped

Ciruelo Tardio
Ciruelo Temprano
Girasol

Guisante

1o Je] 1] 1<l

Manzano Medio

Manzano Tardio

Manzano Temprano

Melocotonero Medio

Melocotonero Tardio =
Melocotonero Temprano

Oliva
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cesidades hidricas

[ampaiia
[ampaiia de Riego*: 2010 =

orma de Riego
Bistema de riego*:

Aspersion (75 a 85%) *

Eficiencia*: EE]
Fechas
echa siembra*: lml
dd/mm
echa madurez fisiologica*: lm
dd/mm

Configuracion

scriba un nombre para guardar [vaiz Sarifiena 01

a configuracion de su cultivo:

ota: Los elementos marcados con * son obligatorios.

os del Célculo de las Necesidades de Riego para el cultive Maiz en Sarifiena

Proponer

Proponer

Calcular _ Cancelar

[Ayuda] [Enviar
sugerencia)

I O I T

3 - | ® 100%
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Necesidades hidricas

Resultado de las Necesidades de Riego para el cultivo Maiz en la semana 25/09/2010 - 01/10/2010 en Montafiana

* Sin contar la humedad existente en el suelo. Si las semanas anteriores hubo precipitacion,
consulte las Necesidades hidricas del cultive desde su ini

un valor de referencia.
Datos del Calculo Las caracterfsticas del suelo v el

Campania de Riego: 2010 aplicar.
Sistema de riego: Aspersion
Eficiencia: 85%

Fecha siembra: 08/04 Fecha madurez fisiologica: 06/10

Calcular campaiia 201) Modificar Configuracién Volver

[Ayuda] [Enviar

Resultado del Calculo Recalcular
Campafia de Riego:
Kc: 0,50 Precipitacién Semanal: 0,0 |/m? Seleccione un afio j'
| V/m? o V2 Estacién:
Eto Semanal: 22,2 I/m Precipitacion Efectiva: 0,0 I/m lm
Etc Semanal: 11,0 I/m? Necesidades Hidricas Netas: 11,0 I/m? Calcular
[Necesidades de Riego Sel 3,0 I/m?

hasta esta semana. Estas recomendaciones representan

manejo de cada explotacion podrian
hacer variar las cantidades de agua a

T @ Bl
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Datos del Calculo de las Necesidades de Riego para el cultivo Melocotonero Tardio en Caspe

melocoton 14

Campaiia

Campaiia de Riego™ 2010[]

Forma de Riego

Sistema de riago®: [Gorzs (85 2 5322) 7]

Eficiencia®: ,957

Fechas

Floraci6n®: [12/027] ’7 dé/mm e
Endurecimiento del hueso®: [15708 ] I dd/mm “Proponer_
Cosacha®: [27/05 ] ’7 dd/mm T
Caida de hojas*: [171E dd/mm “Proponer_

Marco de plantacién {metros)
Sea le més precise sl introducir estos datos ya que |as necesidades de risge varian de forma importants en funcién del drea sembreada
Tipo plantacién:* Vazo -

Distancia entre arboles {m)*: 2.0
Distancia entre filas (m)*: 6.0
Diametro medio de la copa {m):* EE]

Configuracién

Escriba un nombre para guardar la malecoten 14

configuracién de su cultivo:
Calcular
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Necesidades Hidricas =

Datos historicos comarcales

- o - - Fuente:
Calculo de Necesidades Hidricas Medias Seleccione una comarca, un cultivo y la eficiencia Evapotranspiracién y necesidades
Ver datos actuales de riego:

de riego de los principales cultivos

Comarca*: [Cinca Medio - en las comarcas de Aragdn.

. (1998) Martinez-Cab, A., Faci, 1.M.,
1 Cultivo*: maiz - Bercero, A. Institucién Fernando &l

Catdlico. Exema. Diputacion de

2 2 Eficiencia*: ETTAEG—————— - i
4 Ver Hi co
5 8 " Nota: Los elementos marcados con * son
£ obligatorios.
By e [ALcbligatorios: {no se han obtenida resultados)]
13 215 10
14 1
10 "
21 18
20 .. 12

)

a 28
25 28 &1
0
2
3
2
W 0 W ekm
e et A
[T T T [@remet [#a - [®100% -
[ 1nicio| & () g 20100... | [o]microsa...| [O] calend.. | @) @D )% @ 44 am

{£2':z: Oficina del Regante :: - Windows Internet Explorer |5 x|

() = [ s dierisos arapon esioresaioresa do | [

Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Avuda
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Parametros:

Siembra: 01/05/2001 Necesidades hidricas medias del

Madurez fisiolégica/cosecha: 05/10/2001

Eficiencia: 90% maiz en la comarca del Cinca Medio

Duraci:

n de las fases del cultivo en

Inicial Desarrollo  Intermed Total
30 40 62 25 157
Resultado:
Mes Kc ET: Pe NHn
Mayo 0,5 61 35 26 28,9
Junio 0,8 119 34 85 94,4
Julio 1,1 205 20 185 2056
Agosto 1,1 187 31 156 173,3 | |
Septiembre 1,0 108 33 75 83,3
Octubre 0.6 7 3 3 £re
Estacional 0,0 G687 156 530 589

isto [T T T T [@mteme Fa v [ R0 -
i ACEs BE e (5 20100... | o] Microso...| | calend... | B 2D @0 % @l s
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tos meteorolégicos

Estaciones de la Red SIAR en Aragon Seleccione una estacién:

Ver datos histdricos comarcales

Provincia*: |Huesca =l
S Esta:iones*:|21_LanaJa =l
Periodicidad =

Mapa comarcal igui >>

Nota: Los elementas marcados con = son
obligatorios.

Los datos son provisionales y estan sujetos a
revision.

0/ iservicios. aragon. esforesafdatosMeteorologicos consultaTodasE staciones.doztipoConsulta=2

Todas las Estaciones

E Datos diarios de ayer
Datos medios de la
semana pasada
Datos medios del mes
pasado

La Red SIAR es un proyecto de la
Direccién General de Desarrollo
Rural del Ministerio de Medio
Ambiente y io Rural y Marino.
En Aragdn esta informacion es
gestionada por la Oficina del
Regante del Departamento de
Agricultura y Alimentacién.

T @ mem [¥a = [®100%
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CENTRO DE INVESTIGACON Y TECHOLOGIA
B

CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRO

Contacto:

José M. Faci
jfaci@aragon.es
976 716 359

LIMENTARIA DE ARAGON

Gracias
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